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УДК 551.482.212

Книга представляет собой значительно дополнен ­
ное и -переработанное второе издание опубликованной 
в 1965 г, монографии. В книге изложены основы новой 
гидролого-морфблогической теории руслового процесса
и, в частности, его типизация и количественные харак ­
теристики деформаций русла и поймы. Приведены при ­
емы анализа натурных материалов и вновь разработан ­
ные морфометрические методы, расчета деформаций, 
в том числе расчеты предельных глубин разм ыва и 
плановых смещений русла. Д аю тся расширенные ре ­
комендации по выбору оптимальных условий разм е ­
щения сооружений и способов защ иты уж е сущ еству ­
ющих.

В монографии обобщ ен. более чем 10-летний опыт 
экспертиз и заключений по проектам различных соору ­
жений. Рассматриваю тся примеры применения гидро- 
лого-морфологического анализа при различных видах 
строительного проектирования

Рассчитана на гидрологов, проектировщиков и изы ­
скателей, а такж е студентов высших учебных заведе ­
ний. М ожет быть теоретическим и практическим посо ­
бием при строительном проектировании.

This is а revised and , enlarged second edition of 
I. V. Popov’s m onograph published in 1965. The book is 
concerned w ith  princip les of a new hydrom orphological 
theory of the river-bed process. River-bed patterns and qu ­
an tita tive  charact6ristics of river-bed and flood-plain  de ­
form ation are included. M ethods of analysis of field data  
are given; new ly developed technique for estim ation of 
river-bed deform ation is presented. Recom m endations are 
given on location of new hydraulic structures and pro te ­
ction of the existing ones.

More than  10-year experience gained in hydraulic de ­
sign is generalized in th is m onograph. P ractical uses of 
hydrom orphological analysis are discussed.

The book is addressed to  hydrologists, designers and 
surveyors, as well as to  post-graduates and students. It 
m ay serve as a m anual on hydraulic design.
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П Р Е Д И С Л О В И Е

В то р о е  д о п о л н ен н о е  и п е р е р аб о т ан н о е  и зд ан и е  м о н о гр аф и и  
« Д е ф о р м а ц и и  речн ы х  р у сел  и ги д р о тех н и ч еско е  стр о и тел ьство »  
о б я за н о  своим  п о явл ен и ем  то м у , что с м о м ен та  вы х о д а  п ервого  
и зд ан и я  (1965 г.) и зл о ж е н н а я  в нем  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск ая  
тео р и я  р у сл о во го  п р о ц есса  п о л у ч и л а  д а л ь н ей ш е е  су щ ествен н о е  
р а зви ти е . З а  это  в р е м я  п о я в и л с я  р я д  новы х р а з р а б о т о к  и су ­
щ ествен н о  у си л и л и сь  м етоды  и н ж ен ер н о го  п р и м ен ен и я  вы во д о в  
этой теории . Э то п о зв о л я е т  ещ е б о л ее  к о н к р е т и зи р о в а ть  м ногие 
п о л о ж ен и я  и р ек о м ен д ац и и , д а в а е м ы е  в п ервом  и зд ан и и . К  то м у  
ж е  за  это  в р е м я  в о б л аст и  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса  при  п р о ­
ек ти р о в ан и и  п о я ви л и сь  н о р м ати вн ы е  д о ку м ен ты , тр еб у ю щ и е  д л я  
своего  п р и м ен ен и я  си стем ати ч еско го  и д е та л ь н о го  и з л о ж е н и я  т е ­
о рети ческой  и п р ак ти ч еск о й  ч асти  п р о б л ем ы  со всем и  ее д о п о л ­
н ен и ям и  и и зм ен ен и ям и , п о ск о л ьк у  эти  д о к у м ен ты  о сн о ван ы  на 
ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о й  тео р и и  р у сл о во го  п р о ц есса .

К а к  у к а з ы в а л о с ь  в п р ед и сл о ви и  к  п ер во м у  и зд ан и ю  книги, 
ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск ая  те о р и я  р у сл о во го  п р о ц есса  за р о д и ­
л а с ь  и б ы л а  р а з р а б о т а н а  в о тд ел е  р у сл о вы х  пр о ц ессо в  Г Г И  на 
основе идей  Н . Е . К о н д р а т ь ев а  и при  н еп о ср ед ствен н о м  у ч асти и  
автора.^ ' ------ :------------- -

О сновны м  с о д ер ж а н и е м  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о й  теории  
р у сл о во го  п р о ц есса  я в л я е т с я  д и скр етн ы й  п о д х о д  к изучению  
это го  я вл ен и я . Э то т  п од ход  о б у с л о в л и в а е т  не то л ьк о  вы д ел ен и е  
типичны х м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а зо в а н и й , ф о р м и р у ю щ и х ся  в х оде 
р а зв и т и я  это го  п р о ц есса , но и со о тветству ю щ и х  им ги д р о д и н а ­
м ических  стр у к ту р  в п отоке. В конечном  ви д е  э т а  тео р и я  д о л ж н а  
вы р а зи т ь с я  в си н тезе  эти х  д в у х  асп ек то в  п р о б л ем ы , т. е. в со- 
^д ан и и , ги д р авл и ч еск о й  тео р и и  р у сл о вы х  ф о р м . Э то  п о зво л и т  
сущ ествен н о  к о н к р е т и зи р о в а т ь  и у с о в ер ш ен ств о в ать  м ето д ы  р а с ­
ч ета  и п р о гн о за  р у сл о вы х , деф о р м ац и й . О д н ак о  это  ещ е з а д а ч а  
б у д у щ его  и в н асто я щ ей  книге  р а с с м а т р и в а е т с я  то л ьк о  м о р ф о ­
л о ги ч еск и й ,, а с п е к т , .пробл.емы. О н ценен  тем , что п о зво л яет , р е ­
ш а т ь  м н оги е ; з а д а ч и , во зн и к аю щ и е  пр'и стр о и тел ьн о м

1*  S



п р о екти р о ван и и , о тн оси тельн о , просты м и  ср ед ств ам и . Д е й с т в и ­
тельно , д и ск р етн ы е  п р ед ст ав л ен и я  в соврем ен н ой  ги д р ав л и к е  и 
ги д р о д и н ам и к е  р азв и т ы  ещ е к р ай н е  нед о стато чн о , р авн о  к а к  и 
в о сн ован н ы х  н а  них м ето д ах  и н ж ен ер н ы х  р асч ето в  р у сл о во го  
п р о ц есса . К р о м е  того, д л я  их п р о и зв о д ств а  т р еб у ется  получение 
м ногих исходны х  д ан н ы х , о сн о ван н ы х  н а  н е с та н д ар т н ы х  и очень 
тр у д о ем к и х  полевы х  и сслед о ван и ях .

В м есте  с тем  м о р ф о л о ги ч ески е  и ссл ед о ван и я  р у сл о во го  п р о ­
ц есса  о к а за л и с ь  на п ервы х  п о р ах  п рощ е, т а к  к а к  в основном  
тр еб о в ал и  л и ш ь  ш и р о ко  р асп р о ст р ан ен н ы х  то п о гр аф и ч ески х , 
геологических , гео м о р ф о л о ги ч еских и ги д р о л о ги чески х  стандартг- 
ны х м а т е р и ал о в . Э то  и о б у сл о ви л о  то о бстоятельствоТ  что 
и ссл ед о ван и я м  о к а з а л о с ь  во зм о ж н ы м  у д ел и т ь  с р а зу  ж е  б ольш ое 
вн и м ание, тем  более , что м о р ф о л о ги ч еск и е  п р е д ст а в л е н и я  о р еч ­
ном  ]^у ел е  и пойм е о к а за л и с ь  д о стато ч н о  скудны м и.

В ходе* м о р ф о л оги ч ёскй  б ы стро  о б н а р у ж и л о сь,
что~~~та"йх"б сн о вё м о ж н о  р е ш а т ь  б ольш ой  к р у г  и н ж ен ер н ы х  
з а д а ч ' с в я за н н ы х  с оценкой  д еф о р м ац и й  речны х р у сел  и~поим, 
'п оскольку  ~ У д а л  о~сь " о бн а р у ж й т ь  р я д  д о стато ч н о  н а д еж н ы х  м о р - 
(|юЖГйчёс]ки - р у с л о в о г о п р о ц е с с а , позво л яю -
щ их п р ед ви д еть  х о д  бу д у щ и х  п ер еф о р м и р о ван и й , а гл авн о е  д о ­
статочн о  .з 'ё т к о  ти ц и зи р о в а т ь  схем ы  . р а зв и т и я  |русловОго про- 

'ц ё с с а . Т и п и зац и я  р у сл о во го  п р о ц есса  б л а г о д а р я  н али чи ю  ч ётки х  
внеш них  п р и зн а к о в П ш ё ёТ ‘ТТёрво1!тёпТн’н о е 'зн а ч ё н и е , т а к  к а к  по- 
звоя-яет‘~пр'ёдвидетБ" хоЦ ■''Дё'фор'маций' у ж е  на ’р ан н и х  стад и я х  
п р о ек ти р о в ан и я , без тр у д о ем к и х  п о л евы х  р аб о т , пользуя 'сь  
тОлько" к а р то гр аф и ч еск и м и  м ат е р и ал а м и .
" Н а р я д у  с вы явл ен и ем  м о р ф о л о ги ч ески х  зак о н о м ер н о стей  р у с ­
л о во го  п р о ц есса  и его ти п и зац и ей  у д а л о с ь  р а з р а б о т а т ь  и р я д  
п ри ем ов  по л у чен и я  и о б р а б о т к и  исходны х  н ату р н ы х  м а т е р и а ­
л о в , что в свою  о ч ер ед ь  п о зв о л я е т  по-новом у  п о стави ть  вопрос 
о со ставе , п р о гр а м м е  и сп о со б ах п п о и зд о п ств а  полевы х  и ссл е- 
^;овании и их сущ ественной  р ап и о н ал и яап и и . П о л е в ы е ~ и с сл ё ’- 
довани 'я , к а к  и звестн о , со став л я ю т  су щ ествен н ую  часть'''стШ 'ж о- 
сти п р о ек та  ги д р о тех н и ч ески х  со о р у ж ен и й  и п о это м у  их р а ц и о ­
н а л и за ц и я  и у ско р ен и е  я в л я ю т с я  в есьм а  в аж н ы м и  воп росам и . 
В частн о сти , авто р о м  р а з р а б о т а н ы  способы  а н а л и з а  у ж е  име- 
ю щ й х с ^ ’'дароф 'о 'тбсним ков и . во.ссхан.овл.ения, д а ж е  по р а зо в о м у  
сним ку, схем  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  речного  р у сл а  при сво б о д ­
ном  м еан д р и р о ван и и . П о к а з а н а  во зм о ж н о сть  ти п и зац и и  Грусло- 
вого  п р о ц есса  (у стан о вл ен и е  свойственны х  д ан н о м у  у ч аст к у  реки 
схем  п ер еф о р м и р о ван и й  речного  р у сл а  и пойм ы ) па основе д а ж е  
о тн оси тельн о  м ел к о м асш т аб н ы х  к а р т  и во зм о ж н о сть  получен и я 
по ним п р е д ст а в л е н и я  о б а л а н с е  н ан о со в  речн ы х  у ч аст к о в  
б ольш ого  п р о тя ж ен и я ,

В се это  п о зв о л я е т  у т в е р ж д а т ь  о во зм о ж н о сти  с о зд ан и я  о б ­
щ ей  схем ы  и п ри ем ов  и зучен и я  д еф о р м ац и й  речны х р у сел  по



н ату р н ы м  м а т е р и а л а м , пол у чи вш и х  н а зв а н и е  ги д р о л о го -м о р ф о - 
л о ги ческо го  а н а л и з а  р у сл о во го  п р о ц есса .

Н есо м н ен н о , что  и ти п и зац и я  р у сл о во го  п р о ц есса  и п р е д л а ­
гаем ы е  пр и ем ы  его  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  п о д ­
л е ж а т  д а л ь н ей ш е м у  у со вер ш ен ство в ан и ю  и р азви ти ю . О д н ак о  
то о б сто я тел ьств о , что их у д а л о с ь  п р о вер и ть  н а  бол ьш о м  ф а к т и ­
ческом  м а т е р и а л е  и п р и м ен и ть  д л я  р еш ен и я  р я д а  и н ж ен ер н ы х  
з а д а ч , п о зв о л я е т  у т в е р ж д а т ь , что  принципы  его о су щ ествл ен и я  
не д о л ж н ы  п р етер п еть  су щ ествен н ы х  изм ен ен и й  и 'себя о п р а в ­
д ы ваю т.

И н тер ес , п р о явл ен н ы й  к  эти м  м ето д ам  и ссл ед о в ан и я  р у с л о ­
вого  п р о ц есса  при  м н огочи слен н ы х д о к л а д а х  о них, п роведении  
р я д а  сем и н ар о в  д л я  п р о ек ти р о в щ и к о в  и и зы ск ат ел ей , при  б о л ь ­
ш ом  числе к о н су л ьтац и й  по п р о ек там , н ак о н ец  при  чтении  сп е ­
ц и ал ьн ы х  ку р со в  в вы сш их учеб н ы х  за в е д е н и я х , п о зв о л я е т  а в ­
то р у  н а д ея т ь с я , что  о б о б щ ен и е  и д а л ь н ей ш е е  р а зв и т и е  его п р е д ­
ш еству ю щ и х  р аб о т , п р ед п р и н я то е  в н асто я щ ей  книге, о к а ж у т  
д ей ствен н у ю  п о м о щ ь при р еш ении  м ногочи слен н ы х з а д а ч , с в я ­
з ан н ы х  с н ео б х о ди м о стью  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса  в сам ы х  
р а зн о о б р азн ы х  ц ел ях .

В зак л ю ч ен и е  авто р  ещ е р а з  п о д ч ер к и в ает , что в кн и ге  и з л а ­
г а ю т ся  основы  то л ьк о  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  асп ек та  т е о ­
рии  р у сл о во го  п р о ц есса  и его ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а ­
л и за . Э то  отн ю д ь не у м а л я е т  зн ач ен и я  ги д р авл и ч еск о го  асп ек та  
п р о б л ем ы , по к о то р о м у  вы п о л н ен о  у ж е  б о л ьш о е число  весьм а  
ценны х р аб о т .

В торое, о чем  сл ед у ет  п р ед у п р ед и т ь  ч и тател я , —  это  д а л е к о  
не п о л н о е  о свещ ен и е  всех  во зм о ж н о стей  п р и м ен ен и я  гидролого- 
м о р ф о л о ги ч еско го  а н а л и за . О ни  п о к а зы в а ю т с я  то л ьк о  на  п р и м е ­
р а х  реш ений  и н ж ен ер н ы х  з а д а ч , в ко то р ы х  а в т о р у  п ри ш лось 
у ч а с т в о в а т ь  н еп о ср ед ствен н о  и н ео д н о к р атн о . К  ним  п р и н а д л е ­
ж а т :  во п р о сы  в ы б о р а  м еста  р а с п о л о ж ен и я  на  б ер егах  р е к  п е р е ­
х о д о в  линий  вы со к о во л ьтн ы х  п ер ед ач , п ер ех о до в  ч ер ез  р еки  т р у ­
б о п р о во д о в , во д о заб о р н ы х  со о р у ж ен и й  и вопросы  со ставл ен и я  
ф о н о вы х  п р о гн о зо в  р у сл о во го  п р о ц есса  в у сл о в и я х  р е гу л и р о в а ­
н и я  сто ка .



В В Е Д Е Н  и Е

1. О С О Б Е Н Н О С Т И  С О В Р Е М Е Н Н Ы Х  Т Р Е Б О В А Н И Й  

К О Ц Е Н К Е  Р У С Л О В Ы Х  И П О Й М Е Н Н Ы Х  П Е Р Е Ф О Р М И Р О В А Н И Й  

П Р И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И И  Г И Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  С О О Р У Ж Е Н И Й

Н а  р е к а х  С С С Р  еж его д н о  в о зв о д я т с я  сотни со о р у ж ен и й  с а ­
мого р азл и ч н о го  н азн ач ен и я . С т р о я тс я  сл о ж н ы е  ко м п л ек сы  ги д ­
р о эн ер гети ч ески х  у зл о в , речны х п ортов , м н огочи слен н ы е в о д о з а ­
боры , сбросы  использо .ванны х вод , пер ех о ды  линий  в ы со к о в о л ьт ­
ны х п ер ед ач , тр у б о п р о в о д о в  р азл и ч н о го  н азн ач ен и я , м остовы е 
переходы , п ер еп р ав ы , н аб ер еж н ы е , п р и стан и  и п р и ч ал ы , русло- 
вы п р ави тел ьн ы е  со о р у ж ен и я , р а зл и ч н ы е  защ и тн ы е  у стр о й ств а  и 
м ногие д р у ги е . В н еп осред ствен н ой  б л и зо сти  от б ер его в  р е к  в о з ­
в о д я т ся  п р о м ы ш л ен н ы е  и г р а ж д а н с к и е  со о р у ж ен и я , на  п ой м ах  
п р о к л а д ы в а ю т с я  о р о си тел ьн ы е  и осу ш и тел ьн ы е систем ы , дороги , 
стр о я т ся  п р у д ы -о х л ад и тел и , р ы б о х о зяй ств ен н ы е  со о р у ж ен и я , 
р а с п о л а га ю т с я  цен н ей ш и е сел ь ск о х о зя й ствен н ы е  у го д ья .

В се эти  р а зн о о б р азн е й ш и е  со о р у ж ен и я  всегд а  в той  или иной 
м ер е  н у ж д а ю т ся  в о ц ен ке со вр ем ен н ы х  и п ред ви д ен и и  будущ и х  
п ер еф о р м и р о ван и й  речны х р у сел  и пойм , п о ск о л ьк у  лю бой  п р о ­
ек ти р о вщ и к , с тр о и т ел ь ' или  эк с п л у ат а ц и о н н и к  д о л ж е н  о б есп е ­
чить о п ти м ал ьн ы е  у сл о ви я  р аб о ты  со о р у ж ен и я . Вр_^сех_£Щ [чдах, 
они д о л ж н ы  у б ед и т ься  в том , что  их со о р у ж ен и ю  ли '§о~нйчто 
не у гр о ж аётГ Д и б о 'Ъ тд а т ь  cj.6e - полны й  отчет в в о зм о ж н ы х  о сл о ­
ж н ен и я х  при "С троительстве и э к с п л у ат ац и и  этих  со о р у ж ен и й , 
с тем  чтобы  р а з р а б о т а т ь  систем ы  н аи б о л ее  эф ф ек ти в н ы х  з а ­
щ итны х м ер о п р и яти й .

В х о д е  п ер еф о р м и р о ван и й  б ер его в  р еки  и ее р у сл а  п р о и сх о ­
д и т  с л о ж н о е  п ер ер асп р ед ел ен и е  п о сту п л ен и я  и р а с х о д о в а н и я  н а ­
носов, т р ан сп о р ти р у ем ы х  потоком , и к а к  сл ед ств и е  круп н ы е 
м естн ы е и зм ен ен и я   ̂м утности  воды  и р асх о д о в  н ан осов  —  ф а к ­
торы , весьм а  в а ж н ы е  д л я  су ж д ен и я  об и зм енении  к а ч ес т в а  воды , 
услови й  за и л ен и я  в о д о х р ан и л и щ , б о р ьб ы  с вы носом  н ан о со в  на 
пойм ы  или, н ао б о р о т  д я я  у си л ен и я  их о тл о ж ен и й , если  оно при-



во д и т к  повы ш ению  п л о д о р о д и я  п ойм енны х почв (есл и  этом у  
б л аго п р и я т с т в у е т  со став  эти х  н ан о с о в ).

В н аш е  в р е м я  с тан о в и т ься  в п озу  и н ж ен ер а , о кото р о м  го в о ­
рил  в 1894 г. на  V I М е ж д у н ар о д н о м  к о н гр ессе  в Г а а г е  Н . С. Л е- 
л я в ск и й , по м еньш ей  м ер е  неудобно . А  говори л  Л ел я в ск и й  с л е ­
д ую щ ее: «В одном  очень д а в н е м  до и о ш ен и и  м и н и стер ству  по п о ­
во д у  н ео д н о к р атн ы х  р азр у ш ен и й  Ч ер то р о й ск и х  со о р у ж ен и й  
(р . Д н еп р . — И. П.) бы ло  н аи вн о  и ч и стосердечн о , м еж д у  про- 

..чим, с к а за н о  что п ри ч и н а  их, т. е. явл ен и й , п р о и звед ш и х  р а з р у ­
ш ен и я , « со к р ы та  на  гл у б и н е  водной  п у ч и н ы ...»

С того  вр ем ен и  н еи зм ер и м о  во зр о сл и  число , р а зм е р ы , х о ­
з я й с т в е н н а я  зн ач и м о сть  со о р у ж ен и й , а в с в я зи  с эти м  и р а з ­
м еры  их вл и я н и я  на  реку.

Е ш е  д в а -т ри д е с я т к а  л е т  то м у  н а з а д  п р о ек ти р о в щ и к о в  инте- 
р есо в ал и  п р еи м у щ ественно  д ан н ы е , о тн о сящ и еся  н еп осред ствен н о  
к ство р у  со о р у ж ен и й , и л и ш ь в и скл ю ч и тел ьн ы х  с л у ч а я х  при 
особо  КРУПНЫХ со о р у ж ен и я х  в о зн и к а л а  н ео б х о ди м о сть  оценки  
р ечны х у ч а с т ков бо л ьш о го  п р о тя ж ен и я . В н аш е  в р е м я  в о зн и к ­
новен и е нео б х о ди м о сти  оценки  во зм о ж н ы х  п ер еф о р м и р о ван и й  
речны х русел  не то л ь к о  д л я  у ч а с т к о в  п р о тя ж ен и ем  в сотни к и ­
л о м етр о в , но и д л я  цел ы х  речны х систем  п р е д с т а в л я е т  собой 
отню дь не и скл ю ч и тел ьн ы й  сл у ч ай , т а к  к а к  р егу л и р о в ан и е  сто ка  
круп н ы х р е к  и н еи зб еж н о  с л ед у ю щ ая  з а  ним п ер естр о й к а  р еч ­
ны х русел  и пойм , о б у с л о в л ен н а я  и зм ен ен и ем  водного  р е ж и м а , 
я в л я е т с я  р а с п р о ст р ан ен н ы м  и обы чны м  м ер о п р и яти ем .

З а  п о сл ед н и е  10 л е т  н ео д н о к р атн о  в о зн и к ал и  за д а ч и , в к о т о ­
ры х  п ер во о ч ер ед н ы м и  в о п р о сам и  с т а в и л а с ь  о ц ен к а  об щ его  х а ­
р а к т е р а  р у сл о вы х  и пой м ен н ы х п ер еф о р м и р о ван и й . О б у сл о в л и ­
в а л о с ь  это  н ео б х о ди м о стью  к о м п л ек сн о го  р еш ен и я  п р о б л ем , 
у ч ета  н у ж д  сам ы х  р а зл и ч н ы х  о б л астей  н ар о д н о го  х о зя й ств а .

Т ак , н ап р и м ер , при  стр о и т ел ьст ве  М и н геч ау р ск о й  Г Э С  весьм а  
су щ ествен н ы м  о к а з а л о с ь  реш ен и е  в о п р о са  о том , к а к о в а  будет 
в р е зу л ь т а т е  р е гу л и р о в а н и я  сто к а  с у д ь б а  и злучи н  на  этой  реке  
н а  всем  у ч ас т к е  о т  М и н геч ау р а  д о  у сть я  п р о тя ж ен и ем  около  
600 км , п р о и зо й д ет  л и  н и вел и р о в ан и е  о тм ето к  д н а , п лёсов и пе ­
р е к а то в  или  их р а зн о сти  у в е л и ч ат с я , в к ак о й  м ер е  п р о и зо й д ет  
и зм ен ен и е  о тм ето к  у р о в н я  свободн ой  водной  п о верхн ости , к а к  
о т р а зи т ся  на р у сл о во м  п р о ц ессе  п ад ен и е  у р о в н я  К асп и я ?  и. т. п. 
В о зн и к л и  эти  во п р о сы  п отом у, ч то  они бы ли  в а ж н ы м и  д л я  
оценки  б у д у щ и х  у сл о ви й  о р о ш ен и я  К у р а -А р а к с и н с к о й  н и зм е н -’ 
ности , и зд а в н а  я в л я ю щ ей с я  ценнейш им  сел ьск о х о зяй ствен н ы м  
м асси во м , во д о с н а б ж ен и е  ко торого  б а зи р о в а л о с ь  на  во д ах  
р. К у ры , п о д а в а е м ы х  м н о ж ество м  н асо сн ы х  станций , р а с п о л о ­
ж ен н ы х  на  ее б ер егах . З а т р а г и в а л и с ь  и н тересы  ры бного  х о зя й ­
с тв а , р а зв и т о го  на  р. К у р е , м естного  су д о х о д ств а  и др .

П о д о б н ы й  к о м п л ек с  з а д а ч  р е ш а л с я  и д л я  у ч а с т к а  В олго- 
А хтубинской  пойм ы  п р о тя ж ен и ем  500 км  в св я зи  со стр о и тел ь-



ством  Г Э С  им ени  X X II с ъ е зд а  К П С С . З д е с ь  особо  в а ж н о й  я в и ­
л а с ь  су д ь б а  м ногочи слен н ы х в о л ж с к и х  п р о то к -в о л о ж ек , источ ­
ников о р о ш ен и я  пойм ы , в том  ч и сл е  и п р о б л ем а  Д е н е ж н о й  во- 
лол^ки, п ед есы х ан и е  которой  у гр о ж а л о  о тх о д о м  В олги  н а  8— 
9 км  от так о го  круп н ей ш его  п р о м ы ш л ен н о го  ц ен тр а , к ак и м  я в ­
л я е т с я  В о л го гр ад .

С у щ ествен н ы м  о к а за л о с ь  п р ед ви д ен и е  х о д а  р у сл о вы х  п ер е ­
ф о р м и р о в ан и й  в у сл о ви я х  р егу л и р о в ан и я  сто к а  н а  у ч ас т к е  
р. О би  от сл и я н и я  р ек  Б ии  и К ату н и  д о  г. К о л п аш ев о  п р о т я ж е ­
нием  б о л ее  1000 км , н а  р. И р т и ш е  от его и сто к а  из оз. З а й с а н  д о  
г. О м ска . П р и  п р о ек ти р о ван и и  п ервого  в а р и а н т а  С ар ато в ск о й  
Г Э С  н еобходи м о  бы ло оценить вл и я н и е  со ср ед о то ч ен и я  п о то к а  
в одном  р у сл е  н а  р у сл о вы е  п ер еф о р м и р о в ан и я , к о то р ы е м огли  
п р ед ст ав и ть  су щ ествен н ую  у гр о зу  со о р у ж ен и я м  ГЭ С  и у сл о ви я м  
су д о х о д ств а  и в о д о заб о р о в .

К а кие ж е  новы е у сл о ви я  в о зн и к аю т  н а  р ек е  в у сл о в и я х  регу- 
л и р о в ан и я  ее сто к а  в о д о х р ан и л и щ ам и ?  Р а с с м о т р и м  сл ед у ю щ у ю  
сх ем у .

Н а  рис. 1 А  п о к а за н о  р ас п о л о ж ен и е  основны х зон , с о зд а ю ­
щ и х ся  на за р е гу л и р о в а н н о й  р ек е  в сл у ч ае  стр о и тел ьства  в о д о ­
х р ан и л и щ , и о собенности  их нового р е ж и м а . Н а  рис. 1 В п о к а ­
з а н  в о зм о ж н ы й  э ф ф е к т  в о зд ей ств и я  нового водного  р е ж и м а  на 
д еф о р м ац и и  речного  р у сл а  и поймы .

В зо н е  вы к л и н и ван и я  п о д п о р а  р асх о д ы  вод ы  после с о зд ан и я  
во д о х р ан и л и щ а  о стаю тся  та к и м и  ж е , к а к  в естественны х  у сл о ­
ви ях , т а к  к а к  с во д о сб о р а  в р еку  п р о д о л ж а е т  п о сту п ать  п р е ж ­
нее кол и ч ество  воды . О д н ак о  эти  р асх о д ы  вод ы  п р о х о д я т  при 
п овы ш енны х по ср авн ен и ю  с н аб л ю д ав ш и м и ся  д о  р егу л и р о в ан и я  
у р о вн я х , что о б у сл о вл ен о  явл ен и ем  п о д п о р а , с о зд ав а ем о го  п л о ­
тиной во д о х р ан и л и щ а . П р и  н ал и чи и  п ерем ен н ого  п о д п о р а  г р а ­
ницы  этой  зо н ы  о к а зы в а ю т с я  п о д ви ж н ы м и . В п ер и о д  н ап о л н е ­
ния во д о х р ан и л и щ а  во д ам и  п оловод и й  и п аво д к о в  ве р х н я я  г р а ­
н ица зо н ы  п е р е м е щ а ет с я  в в ер х  по реке.

В р е зу л ь т а т е  с о зд ан и я  п о д п о р а  и, сл ед о в ат ел ьн о , у м ен ьш е ­
н и я  ско р о стей  теч ен и я  в р у сл е  реки  со зд аю тся  б л аго п р и я т н ы е  
у сл о ви я  д л я  о тл о ж ен и я  н ан о со в  и п р е ж д е  о д н о р у к авн о е , р у сл о  
всл ед стви е  о б р а зо в а н и я  в нем  кр у п н ы х  скоплений  н ан осов  м о ­
ж е т  с тать  р а с п л а с т а н н ы м  и м н о го р у кавн ы м .

З а т о п л я е м о с т ь  пойм  на п одобн ы х у ч а с т к а х  у вел и ч и в а е тс я , 
в свя зи  с эти м  во зм о ж н о  п р о н и кн о вен и е  на  них бол ьш его  к о л и ­
ч ест ва  н ан осов , чем  это  н а б л ю д ал о с ь  в естественны х  у сл о в и я х , 
в том  ч и сл е  и п есчан ы х  н ан осов . Э то  д о ж ет..п .р д вести  к  том у , ч то  
п о й м а  п о те р я е т  п р еж н ее  х о зя й ств ен н о е  зн ачен и е . М о ж н о  п р е д ­
с тав и т ь  себ е  и так о й  с л у ч ай ,-к о гд а  в св я зи  с увел и ч ен и ем  ск о р о ­
стей  теч ен и я  всл ед ст ви е  у вел и ч ен и я  гл у б и н ы  за т о п л е н и я  на  ней 
в о зн и к н у т  пром ы вы , и многор^укавность у ч а с т к а  б у д ет  у с у гу б ­
л я т ь с я  п о я в л е н ием  н о в ь к  пойм енны х п р о т о к о в Г Т а к ж е  в о зм о ж н о



во зн и к н о вен и е  м н о го р у к авн ы х  р у сел  в р е зу л ь т а т е  у вел и ч ен и я  
вы н о са  н ан о со в  с пойм ы  в русл о , в кото р о м  они б у д у т  н а к а п л и ­
в ат ь ся . М о гу т  бы ть т а к ж е  сл у ч аи , к о гд а  в зо н е  в ы к л и н и ван и я  
п о д п о р а  о б р а зу ет ся  п ер еу гл у б л ен и е  р у с л а , ко то р о е  м о ж н о  н а ­
б л ю д а т ь  н а  п р и у стьевы х  у ч а с т к а х  р ек , вп а д а ю щ и х  в м оре. Э то 
в о зм о ж н о  при о тн о си тел ьн о  р езк и х  п е р ел о м ах  п р о д о л ьн о го  п р о ­
ф и л я  в  свя зи  с б л и зо стью  б а зи с а  эр о зи и , т. е. в у сл о ви ях , 
к о гд а  п о то к  д л я  п р о п у ск а  п о сту п аю щ ей  по н ем у  воды , не им ея 
в о зм о ж н о сти  и зм ен и ть  у к л о н , в ы н у ж д ен  р а з р а б а т ы в а т ь  свое 
ру сл о . К а к  в и д и м  э ф ф е к т  р е г у л и р о в а н и я  с т о к а  
в о т н о щ е н и и  р а з в и т и я  р у с л о в ы х  и п о й м е н н ы х  
д е ф о р м а ц и й  м о ж е т  б ы т ь  д а л е к о  н е  о д н о з н а ч ­
н ы м .

В зон е , н еп о ср ед ствен н о  за н я т о й  во д о х р ан и л и щ ем , т а к ж е  в о з ­
н и к аю т новы е п роц ессы , не н аб л ю д аю щ и еся  в естествен н ы х  у с ­
л о ви я х .

Ч а ш а  в о д о х р а н и л и щ а  п о д в е р ж е н а  за и л ен и ю — о тл о ж ен и ю  на 
его  д н е  н ан о со в , к о то р ы е д о  р егу л и р о в ан и я  тр ан с п о р ти р о в а л и с ь  
п отоком  во  в звеш ен н о м  состоян и и . О д н о вр ем ен н о  н аб л ю д аю тся  
я в л ен и я  за н е се н и я  во д о х р ан и л и щ а  —  н ак о п л ен и е  в нем  наносов 
д о  р е гу л и р о в а н и я  п ер ем ещ ав ш и х ся  в ви д е  сп о л заю щ и х  гряд . 
Э ти я в л е н и я  с в я за н ы  с р езки м  у м ен ьш ен и ем  ско р о стей  течения 
в сл ед стви е  с о зд ан и я  п о д п о р а . О б а  о п и сан н ы х  я в л е н и я  при  д о ­
с тато ч н о  о б и л ьн о м  п оступ лен и и  н ан осов  в в о д о х р а н и л и щ а  сп о ­
собн ы  зн ач и тел ь н о  со к р а ти т ь  ср о к  его  су щ ество в ан и я . П о д о б н ы е 
я в л е н и я  и м ею т особенно в а ж н о е  зн ач ен и е  в го р ах , где  б л а го ­
д а р я  б о л ьш и м  у к л о н а м  р ек  и ск о р о стя м  п о токов  они несут з н а ­
ч и тел ьн о е  ко л и ч ество  н ан осов . Н а  п ервы х  п о р ах , к о гд а  ещ е не 
б ы л о  о п ы та  стр о и т ел ьст ва  в о д о х р ан и л и щ  и б ы ли  с л а б о  р а з р а ­
б о тан ы  пр и ем ы  р асч ето в  за и л е н и я  и зан есен и я , ср о к  их р аб о ты  
с о к р а щ а л с я  д о  н еск о л ьк и х  л ет , вм есто  о ж и д а в ш и х с я  д е с я т и ­
л ети й  (Ш ам о в , 1939 и д р .) .

К р у п н ы м  п ер еф о р м и р о в ан и я м  п о д в ер гаю т ся  б ер ега  вн овь  п о ­
стр о ен н ы х  во д о х р ан и л и щ , п о д вер ж ен н ы х  ветр о -во л н о вы м  в о з ­
д ей ст в и я м , со п р о в о ж д аю щ и м ся  т а к ж е  во зн и кн о вен и ем  в д о л ь б е ­
р его вы х  течений . З а р е ги с т р и р о в а н ы  сл у ч аи , к о гд а  п ер ем ещ ен и я  
б ер его в  под  в о зд ей ств и ем  ветр о во го  во л н ен и я  з а  один  год  со ­
с т а в л я л и  д еся т к и  м етр о в  (К о н д р ать ев , I9 6 0 ).

П е р е ф о р м и р о в ан и я  б ер его в  во д о х р ан и л и щ  за к а н ч и в а ю т с я  
к а к  то л ьк о  с о зд а е т с я  б е р его в а я  о тм ел ь , сп о со б н ая  р азр у ш и ть  
с ф о р м и р о в а в ш и ес я  на а к в а т о р и и  во д о х р ан и л и щ а  во л н ы  на  п о д ­
х о д е  их к  б ер егам . Э тим  собствен н о  и о б ъ я с н я е т с я  отсутствие 
к р у п н ы х  б ер его вы х  п ер еф о р м и р о ван и й  на  о зер ах , в ко то р ы х  б е ­
р е го в а я  о тм ел ь  с ф о р м и р о в а л а с ь  и д а в н о  п р и о б р е л а  у кл о н ы , п р е ­
п я тству ю щ и е  д о сти ж ен и ю  б ер его в  кр у п н ы м и  Волнам и.

В свя зи  с р езк и м и  и зм ен ен и ям и  деп р есси о н н о й  кривой  п о д ­
зем н ы х  во д  всл ед ст ви е  н овы х  усл о ви й  их в ы к л и н и ван и я



в о зн и к аю т  о п о л зн евы е  я в л е н и я  и о б в а л ы  б ер его в  в о д о х р а н и ­
л и щ  (З о л о т а р е в , 1955). О б ъ ем  п о сту п л ен и я  н ан о со в  от п е р е ­
ф о р м и р о в ан и я  б ер его в  м о ж ет  бы ть вп о л н е  со и зм ер и м  с о б ъ е ­
м ам и  н ан о со в , п ри н оси м ы х в во д о х р ан и л и щ е  гл авн о й  рекой  и 
п р и то к ам и , и способен  т а к ж е  у ск о р и ть  п р о ц есс  за и л ен и я  и з а ­
н есен и я во д о х р ан и л и щ .

П о ск о л ьк у  воп росы  п е р еф о р м и р о в ан и я  б ер его в  п р ед ст ав л я ю т  
собой в зн ач и тел ь н о й  м ер е  сам о сто я тел ьн у ю  п р о б л ем у  и не свя- - 
з а н ы  н еп о ср ед ствен н о  с во п р о сам и  р у сл о во го  п р о ц есса , р а с с м о т ­
рение их огр ан и чи м  и зл о ж ен н ы м  и п ер ей дем  к описанию  д е ф о р ­
м ац и й , п р о и сх о д ящ и х  в н и ж н ем  б ьеф е  соо р у ж ен и й .

Д е ф о р м а ц и и  на у ч аст к е , н еп о ср ед ствен н о  п р и л егаю щ ем  к  п л о ­
тине во д о х р а н и л и щ а , о б у сл о в л ен н ы е  п р ям ы м  во зд ей стви ем  сб р о ­
сов и п овы ш енны х ско р о стей , в о зн и к аю щ и х  под  их вл и ян и ем , и с ­
сл ед о в ан ы  д о стато ч н о  п одробн о ; су щ еству ю т и м етоды  их ин ­
ж ен ер н о го  р а с ч е та  (Р о сси н ски й , 1961 г д р .) .  П о это м у  основной 
и н тер ес  п р е д с т а в л я ю т  п ер еф о р м и р о в ан и я , вы зв ан н ы е  р езки м  
н ар у ш ен и ем  водного  р е ж и м а , вл и я н и е  которого  н ер ед ко  р а с п р о ­
с т р а н я е т с я  на  сотни ки л о м етр о в  н и ж е  плотин . Э ти п е р еф о р м и ­
р о в ан и я  д а л е к о  не всегд а  у ч и ты в аю тся  при  п р о ек ти р о в ан и и  и 
стр о и тел ьстве  п лоти н  на р еках ,, а вм есте  с тем  м огут и м еть 
весьм а  н е ж е л ат е л ь н ы й  д л я  э к с п л у ат а ц и и  п одобн ы х у ч астк о в  
эф ф ек т . И т а к , зо н а  н и ж н его  б ьеф а  — это у ч асто к , на  которы й  
р а с п р о ст р а н я ю т с я  и зм ен ен и я  в водн ом  р еж и м е, вы зв ан н ы е  р е ­
гу л и р о ван и ем  сто ка . К а к  у к а зы в а л о с ь , она м о ж ет  и м еть длину  
в н еско л ько  сот ки л о м етр о в , а н и ж н ей  ее гр ан и ц ей  д а ж е  м о ж ет 
сл у ж и ть  во д о п р и ем н и к  (м оре, о з е р о ) , в которы й  р ек а  с б р а с ы ­
в а е т  свои  воды .

В зо н е  н и ж н его  б ьеф а  р асх о д ы  и ур о вн и  воды  р а с п р е д е л я ­
ю тся  внутри  го д а  б о л ее  р авн о м ер н о , чем  в естествен н ы х  у с л о ­
ви ях  (в этом  ц ел ь  р егу л и р о в ан и я  с т о к а ) .

В б о л ьш ей  ч асти  сл у ч аев  п о д ъ ем ы  у р о вн я  о к а зы в а ю т с я  на 
п одобн ы х у ч а с т к а х  м еньш им и , чем  в естествен н ы х  у сл о ви ях , 
вм есте  с тем  всегд а  р езк о  у м ен ь ш ает ся  сто к  н ан осов , з а д е р ж и ­
ваем ы х  в в о д о х р ан и л и щ е. П о это м у  на у ч а с т к а х  с р а з в е т в л е н ­
ным р у сл о м  сн и ж ен и е  вы соты  за т о п л е н и я  пойм ы  или его полное 
п р ек р ащ ен и е  д о л ж н о  сп о со б ство вать  о тм и р ан и ю  протоков. В се 
это  с о зд ае т  н ео б х о ди м о сть  о р о ш ен и я  пойм  на  п одобн ы х у ч а с т ­
к а х  и зн ач и т ел ь н ы е  тр у д н о сти  его  о су щ ествл ен и я  и з -за  и сч езн о ­
вен и я м естны х и сточников во д о сн аб ж ен и я , к ак о в ы м и  ч асто  я в ­
л я ю т ся  п ой м ен н ы е протоки . В гл авн о м  р у сл е  реки  на  бесприточ- 
ны х у ч ас т к ах  в о зн и к аю т  о д н о н ап р ав л ен н ы е  д еф о р м ац и и  — 
обы чно в р е за н и е  р у с л а , а при  н ал и ч и и  н е р а зм ы в а ем ы х  п ород , 
л е ж а щ и х  в осн ован и и  пойм ы , —  у си л ен н ы е п л ан о в ы е  д е ф о р м а ­
ции р у сл а .

.jQ^buiHo проц ессы  р а зм ы в а , н аб л ю д аю щ и еся  на  бесприточном  
у ч аст а§ --в -д и ж н ем  б ьеф е  со о р у ж ен и й , с в я зы в а ю т  с тем , что на
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т а к и е  у ч аст к и  п о сту п ает  о св етл ен н ая  в в о д о х р ан и л и щ е  в о д а , и, 
яко б ы , п о это м у  п о то к  о к а зы в а е т с я  способны м  з а х в а т и т ь  больщ е 
ч асти ц , чем  р ан ьш е , и п о я в л я е т с я  н ео б р ати м ы й  р а зм ы в . П о я в л е ­
ние о д н о н ап р ав л ен н о го  р а з м ы в а  в этом  сл у ч ае  с в я за н о  не с у в е ­
ли чен и ем  тр ан сп о р ти р у ю щ ей  способности  п о то к а , а  с о тсу тст ­
вием  ко м п ен сац и и  м естного  р а з м ы в а  потоком  н ан о со в , р ан ее  п о ­
ступ и вш и х  н а  у ч асто к , ны не за д е р ж и в а е м ы х  в во д о х р ан и л и щ е. 
Н е  с л ед у ет  при  этом  у п у с к а т ь  из в и д а , что  сн и ж ен и е  вы соты  п о ­
ло во д и й , з а д е р ж и в а е м ы х  в во д о х р ан и л и щ е , способно  су щ ест ­
венно  о с л аб и т ь  и н тен си вн ость  р у сл о во го  п р о ц есса , н а б л ю д а в ш у ­
ю ся в естествен н ы х  у сл о ви ях , и ещ е  н еи звестн о , с м о ж ет  ли  п о ­
вы ш ен н ая  м еж ен ь  п о лн остью  к о м п ен си р о в ать  это  о сл аб л ен и е .

Н а ч а в ш и е с я  о д н о н ап р ав л ен н ы е  д е ф о р м ац и и  речного  р у сл а  
в н и ж н ем  б ьеф е  со о р у ж е н и я  б у д у т  р а з в и в а т ь с я  до  тех  пор, пока  
п о то к  в р е зу л ь т а т е  м естн ы х  п ер еф о р м и р о ван и й  не у с т а н о в и т  
р ав ен ств о  м еж д у  о б ъ е м ам и  р а зм ы в о в  и н ам ы во в . Н а  у ч астке , 
н еп о ср ед ствен н о  п р и л егаю щ ем  к  п лотине, д еф о р м ац и и  бу д у т 
п р о д о л ж а т ь с я  до  тех  пор , п о к а  п о то к  не р а зм о е т  всей то л щ и  
о тл о ж ен и й , н ако п л ен н ы х  при  естествен н ом  р еж и м е, до  н ер аз-  
м ы ваем ы х  сл о ев  п ород . Д л и н а  зо н ы  н и ж н его  б ьеф а  в основном  
о п р е д ел я е т с я  приточностью . П р и  о тсутстви и  п р и то к о в  о н а  м о ж ет  
ф ак ти ч еск и  р а с п р о с т р а н я т ь с я  д о  сам о го  в о д о п р и ем н и к а . Е сли  
ж е  есть  п р и то ки , сп особн ы е су щ ествен н о  п о п о л н и ть  сто к  воды  и 
н ан о со в  и с д е л а т ь  п р ак ти ч еск и  н еощ ути м ы м  вл и я н и е  в о д о х р а ­
н и л и щ а на водны й  р еж и м  и сто к  н ан о со в , то  д л и н а  зо н ы  н и ж ­
него  б ьеф а  м о ж е т  о к а з а т ь с я  зн ач и тел ь н о  м еньш ей .

И т а к , о д н о н ап р ав л ен н ы е  д еф о р м ац и и , во зн и к аю щ и е  на  б ес ­
приточном  у ч ас т к е  в н и ж н ем  б ьеф е  со о р у ж ен и й , д о л ж н ы  о с л а ­
б е в а т ь  и во  вр ем ен и , и по д л и н е  р еки  и в п р ед ел е  д о л ж н ы  п р е ­
к р а т и т ь с я . С р о к и  их п р е к р а щ е н и я  м о гу т  с о с т а в л я т ь  д еся т и л ет и я  
и д а ж е  б о л ее  д л и тел ь н ы е  периоды . М о р ф о л о ги ч еск и м  эф ф ек то м  
п о я вл ен и я  о д р ю н ап равлен н ого  п р о ц есса , к р о м е  о б р а зо в а н и я  
с п о л заю щ ей  зо н ы  р а зм ы в а , я в л я е т с я  о б р а зо в а н и е  н еп о ср ед ­
ствен н о  сл ед у ю щ ей  п ер ед  ней вн и з по течению  зо н ы  вр ем ен н о й  
а к к у м у л я ц и и  наносов.

Э та  зо н а  о б р а зу е т с я  всл ед ст ви е  о т л о ж е н и я  в ней м а т е р и а л а , 
п о сту п аю щ его  из зо н ы  р а зм ы в а . В р е м е н н ая  о н а  п отом у, что на 
верхн ю ю  ее гр ан и ц у  н а д в и га е т с я  зо н а  р а зм ы в а , что  о д н о в р е ­
м енно  п р и во д и т  и к сп о л зан и ю  ее н и ж н ей  гр ан и ц ы , т а к  к а к  н а ­
носы  п о л у ч аю т в о зм о ж н о сть  о т к л а д ы в а т ь с я  все  н и ж е  по реке.

В зо н е  р а зм ы в а  ру сл о , если  есть б а зал ь н ы й  го р и зо н т , б уд ет 
р асш и р ен о , п о ск о л ьк у  в это м  сл у ч а е  б у д у т  п р е о б л а д а т ь  п л а н о ­
вы е д еф о р м ац и и . С н и ж ен и е  вы соты  п оловоди й  д о л ж н о , привести  
к  ум ен ьш ен и ю  за т о п л я е м о с т и  пойм , р е зк о м у  ум ен ьш ен и ю  ск о р о ­
стей  теч ен и я  в р у к а в а х  и п р и то к ах  (в зо н е  р а з м ы в а  это  п р о ­
и зо й д ет  и всл ед стви е  сн и ж ен и я  о тм ето к  д н а ) и обм елению . 
Т ак и м  о б р а зо м , д о л ж н о  н а б л ю д а т ь с я  у м ен ьш ен и е  м н о го р у кав-

11



ности, если  о н а  б ы л а  до  со о р у ж ен и я  плотины , в р е зу л ь т а т е  
за н есен и я  р у к а в о в  и п р о токов , т. е. п ер ех о д  к  о д н о р у к авн о м у  
руслу . С н и ж ен и е  вы соты  п о л о во д и й  д о л ж н о  п р и вести  к у м ен ь ­
ш ению  н а м ы в а  п ер ек ато в , а п о вы ш ен н ая  м еж ен ь  — к у в ел и ч е ­
нию  их ср аб о тк и . П о эт о м у  о тм етки  д н а  п л ёсо в  и п ер ек ато в  
д о л ж н ы  н и в ел и р о в ат ься . В м есте  с тем  сн и зи тся  ско р о сть  с п о л ­
з а н и я  кр у п н ы х  побочней , но м огут п о я ви ться  новы е, м еньш их 
р азм ер о в .

П р и  о ц ен ке  в л и я н и я  сн и ж ен и я  у р о в н я  вод ы  на р у сл о вы е  п е ­
р е ф о р м и р о в а н и я  с л ед у ет  учесть , что в н и ж н ем  б ьеф е  р у сл о вы е 
о б р а зо в а н и я  н а х о д я т с я  в у сл о ви я х  к р а тк о в р ем ен н ы х  попусков 
суточного  р е гу л и р о в а н и я  (н ер ед ко  н еско л ьки х  з а  су тк и ). Э ти 
попуски  по вы соте  м огут не то л ьк о  д о сти гать , но и п р евы ш ать  
отм етки  пиков весен н его  п о л о во д ья  в естествен н ы х  у сл о ви ях , 
о д н ак о  д ей стви е  их н еп р о д о л ж и тел ьн о е . И з -з а  этого  они д а л е к о  
не всегд а  способны  п ри вести  к  суш ;ественны м п е р е ф о р м и р о в а ­
ниям  кр у п н ы х  ф орм , к о то р ы е в этих  у сл о ви я х  м огут с о х р а н я ть с я  
д л и тел ьн о е  вр ем я  в п р еж н ем  состоян и и , д е ф о р м и р у я сь  то л ьк о  
под вл и ян и м  зн ач и т ел ь н ы х  п р о д о л ж и тел ьн ы х  сбросов . Н есм о тр я  
н а  к р а т к о в р ем ен н о сть  попусков суточного р егу л и р о ван и я , в п е ­
р иод  суточного п р о в а л а , к а к  п о к а за л и  эксп ер и м ен ты  Г Г И  на р е ­
к а х  Т в ер ц е  и С вири , на  п е р е к а т а х  те  ж е , что в естественны х  
у сл о ви ях , р асх о д ы  воды  п р о х о д я т  при  у р о вн ях , сущ ествен н о  
б о л ее  вы соких , а  сл ед о в ат ел ьн о , при  п о н и ж ен н ы х  ско р о стях ; при 
увели чен и и  р асх о д о в  воды  они п р о х о д я т  при  у р о вн я х , н еско л ько  
п он и ж ен н ы х по ср авн ен и ю  с у стан о ви в ш и м ся  р еж и м о м , т. е. 
при  п овы ш енны х ск о р о стях  по ср авн ен и ю  с естествен н ы м  р е ­
ж и м о м . Э то  д о л ж н о  о сл аб и т ь  р а зм ы в  п лёсов и у си л и ть  их н а ­
м ы в. С л ед о вател ьн о , п о д ви ж н о сть  г р я д  ср едн и х  р а зм е р о в  м о ж ет  
о к а з а т ь с я  б л а г о д а р я  п о п у ск ам  м еньш ей , чем  в естественны х 
у сл о ви ях , а отн о си тел ьн о е  у м ен ь ш ен и е  п о д ви ж н о сти  круп н ы х 
побочней  б у д ет  б л аго п р и я т с т в о в а т ь  н ако п л ен и ю  эти х  гр я д  на 
п е р е к а т а х  и п о сл ед н и е  м о гу т  о к а з а т ь с я  не то л ьк о  не с р а б а т ы ­
в аю щ и м и ся , а  н ар аст аю щ и м и . О собенно зн ач и тел ьн о  это  я в л е ­
ние б у д ет  в зо н е  вр ем ен н о й  а к к у м у л я ц и и  и м о ж ет  не  н а б л ю ­
д а т ь с я  в зоне р а зм ы в а . П р и  р езк и х  п о д ъ е м ах  у р о вн я  воды  во 
вр ем я  п о п у ско в  побочни  м огут о к а з а т ь с я  отторж енньгм и  и з-за  
п р о м ы ва  своих  п о н и ж ен н ы х  п р и б ер его в ы х  у ч астко в .

Т аки м  о б р а зо м , в зави си м о сти  от со о тн о ш ен и я  х а р а к т е р а  
в л и я н и я  всех  п еречи слен н ы х вы ш е ф ак то р о в  н а  х о д  русл о вы х  
д еф о р м ац и й  их в о зд ей ств и е  на  п е р еф о р м и р о в ан и я  р у сл а  будет 
н е  о д н о зн ачн ы м , т. е. м о ж ет  п о л у ч ат ься  р азл и ч н ы й  м о р ф о л о ги ­
ческий  эф ф ек т .

Б ы л о  бы  н еп р ави л ьн о  п р ед п о л о ж и ть , что о сл аб л ен и е  и н тен ­
сивности  р у сл о во го  п р о ц есса  в н и ж н и х  б ь е ф а х  со о р у ж ен и й  н а ­
б л ю д а ет ся  всегд а . И зв естн ы  сл у ч аи , к о гд а  на  зар егу л и р о в ан н ы х  
у ч ас т к ах  р ек , в зо н е  н и ж н его  б ьеф а  р а зв и в а л и с ь  д еф о р м ац и и
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б о л ее  интенсивны е, чем  в естествен н ы х  у сл о ви я х . С в я за н о  это 
с тем , что в р е зу л ь т а т е  п оп усков  из в о д о х р ан и л и щ  к о л еб ан и я  
у р о вн я  воды  о к а зы в а л и с ь  б бльщ и м и , чем  в естествен н ы х  у с л о ­
ви ях . П о д о б н а я  си ту ац и я  с о зд ае т с я , н ап р и м ер , на о зерн ы х  
р ек ах , о тл и ч аю щ и х ся  н еб о льш и м и  к о л е б ан и я м и  у р о в н я  воды  
в р е зу л ь т а т е  р егу л и р у ю щ его  вл и я н и я  о зер , из к о то р ы х  они в ы ­
текаю т. И зв естн ы  сл у ч аи , к о гд а  подобны м  я вл ен и ем  п р и д а в а л ся  
х а р а к т е р  об щ его  за к о н а  и без особой  н у ж д ы  п р о ек ти р о в ал и сь  
д о р о го сто ю щ и е б ер его у к р еп и тел ь н ы е  м ер о п р и яти я . Н а п р и м ер , 
по а н ал о ги и  с п роцессом  у си л ен и я  д еф о р м ац и й  на  р. С вири , 
вы текаю щ ей  из О н еж ск о го  о зе р а , п рои сш едш и м  всл ед стви е  того, 
что попуски  зд есь  в ы зы в ал и  б о л ьш и е к о л е б ан и я  у р о вн я , чем 
н а б л ю д ав ш и е ся  в естествен н ы х  у сл о ви я х , д л я  н и ж н его  бьеф а  
П ер м ско й  Г Э С  на р. К а м е  п р о ек ти р о в ал и сь  круп н ы е б ер его ­
у кр еп и тел ьн ы е  р аб о ты , х о тя  зд е сь  к о л е б ан и я  у р о в н я  вод ы  при 
п о п у сках  д о л ж н ы  бы ть в 3— 4 р а з а  м еньш им и , чем  в естествен ­
ны х у сл о ви ях .

Л егк о  ви д еть , что п роц ессы  в р е за н и я  р у сл а  в зо н а х  ниж него  
б ьеф а  д о л ж н ы  ещ е б о л ьш е  сн и зи ть  за т о п л я е м о с т ь  пойм и у с к о ­
рить  про ц есс  о тм и р ан и я  п ойм енны х п ротоков.

П р и  оц ен ке  всех  п одобн ы х я вл ен и й  весьм а  сущ ествен н о  в ы ­
ясн и ть р о л ь  п р и то к о в  в новы х усл о ви ях .

П р и то ки , в п а д а ю щ и е  в зо н е  вы к л и н и ван и я , всл ед стви е  с о з д а ­
ния в о д о х р а н и л и щ а  д о л ж н ы  о к а з а т ь с я  в п одп оре, ч асто  на у ч а ­
с тк ах  бо л ьш о го  п р о тя ж ен и я . В св я зи  с этим  на  их у стьевы х  
у ч ас т к ах  с о зд аю т с я  у сл о ви я , б л аго п р и я т н ы е  д л я  ак к у м у л яц и и  
н ан осов . П о с л е д н я я  м о ж е т  привести  к  су щ ествен н о м у  н а р у ш е ­
нию  б а л а н с а  н ан о со в , и м евш его  м есто  д о  с о зд ан и я  п о д п о р а . 
В частн о сти , при  р езк о м  у м ен ьщ ен и и  вы н о са  н ан осов  из п р и то ­
ков в о зм о ж н о  д а ж е  п о я вл ен и е  в гл авн о й  р ек е  в зо и е  в ы к л и н и ­
в а н и я  п о д п о р а  о д н о н ап р ав л ен н о го  р а зм ы в а , с в я зан н о го  с о тсу т ­
ствием  его ком п ен сац и и , наб лю д авш .ей ся  в естествен н ы х  у с л о ­
ви ях  б л а г о д а р я  поступлению  н ан осов  из эти х  п ри токов . В то  ж е  
вр ем я  на  п р и у стьевы х  у ч а с т к а х  п ри токов , н а  ко то р ы х  р а з о ­
в ью тся  а к к у м у л я т и в н ы е  о б р а зо в а н и я , в о зм о ж н о  о б р а зо в а н и е  
ш и роки х  р а с п л а с т а н н ы х  и м н о го р у к авн ы х  р у сел , т. е. ко р ен н ы е 
и зм ен ен и я  в х о д е  д еф о р м ац и й , н а б л ю д ав ш и х с я  до  р е гу л и р о в а ­
ния сто ка .

Н а  п р и то к ах , вп а д а ю щ и х  в зо н у  н и ж н его  б ьеф а , м о ж н о  о ж и ­
д а т ь  у вел и ч ен и я  вы н о са  из них н ан осов  в гл авн у ю  реку . Э то 
п р о и зо й д ет  в р е зу л ь т а т е  того , что п о л о во д ья , п р о х о д ящ и е  по 
этим  п р и то к ам  и с о х р ан я ю щ и еся  так и м и  ж е  к а к  в естественны х 
у сл о ви ях , б у д у т  п о сту п ать  в гл авн у ю  р еку  при п ониж енны х 
всл ед стви е  с о зд а н и я  во д о х р ан и л и щ а  у р о в н я х  воды . Э то  п р и ве ­
д ет  к у вел и ч ен и ю  у к л о н о в  п ри токов  и к а к  сл ед ств и е  к  у си л е ­
нию  р а зм ы в а ю щ е й  их д ея тел ь н о сти  л и б о  путем  в р е за н и я , либо  
при н ал и чи и  б а за л ь н о го  го р и зо н та  п утем  у си л ен и я  п л ан о вы х
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д еф о р м ац и й , что м о ж ет  т а к ж е  п ри вести  к  о б р азо ван и ю , м ногору- 
кавн о сти  —  с п р я м л ен и я  и злучи н  и т. п. (рис. 1 I I I ) .  И х  р у сл а  
н ач н у т  р а з р а б а т ы в а т ь с я , в этих  у сл о в и я х  в гл авн у ю  р ек у  будет 
п о сту п ать  бол ьш ее, чем  р ан ьш е , ко л и ч ество  н ан о со в  и в ней 
м о гу т  не то л ьк о  о с л аб е ть  процессы  в р е за н и я , но м огут п о ­
я в и т ь ся  не су щ ество в ав ш и е  п р е ж д е  ак к у м у л я т и в н ы е  о б р а з о в а ­
н и я  и м н о го р у кавн о сть .

Во всех  р ассм о тр ен н ы х  сл у ч ая х  у сл о в и я  э к с п л у ат ац и и  п о д о б ­
ны х у ч ас т к о в  р е к  и их пойм  м огут корен н ы м  о б р а зо м  в и д о и з ­
м ен и ться  и ' не п р е д у см а т р и в ат ь  эти  и зм ен ен и я  н ел ьзя . И м енно 
и з -за  неу чета  во зм о ж н о го  вы н о са  н ан осов  в гл а в н о е  р у с л о  из 
п р и то ко в , в п ад аю щ и х  в н иж ний  бьеф  ги д р о у зл а , о к а з а л о с ь  н е ­
о ж и д ан н ы м  р езк о е  у х у д ш ен и е  у сл о ви й  су д о х о д ств а  на р. В о л ге  
н и ж е  Р ы б и н ск о го  в о д о х р ан и л и щ а . З д е с ь  о б ъ ем  р у сл о вьш р ави - 
тел ьн ы х  зем л еч ер п ател ь н ы х  р а б о т  у вел и ч и л ся  б о л ее  чем  в 5 р а з .

И з  пр и вед ен н ы х  вы ш е сл у ч аев  видно , что п р о тя ж ен и е  у ч а ­
стков , п о д л еж ащ и х  оценке, с о с т а в л я е т  н ер ед ко  сотни  к и л о м ет ­
ров  и, если  р е ш а ть  з а д а ч у  обы чны м  путем  ги д р авл и ч еск и х  р а с ­
четов, то о н а  тр еб у ет  д е ся т к о в  л ет  то л ьк о  д л я  того, чтобы  
получить и сходны е д ан н ы е , н ео б х о ди м ы е д л я  так о го  р асч ета . 
О чевидно , что о т к л а д ы в а т ь  н а  та к о й  ср о к  стр о и тел ьство  со о р у ­
ж ений  н ер еал ьн о  и тр еб у ется  новы й под х о д  к  о ц ен ке ру сл о во го  
п р о ц есса . В р а с см а т р и в ае м ы х  сл у ч а я х  речь ш л а  о н ео б х о д и м о ­
сти  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса  в у сл о в и я х  р егу л и р о в ан и я  сто ка , 
т. е. при  со зд ан и и  о б стан о вк и , способной  коренны м  о б р азо м  н а ­
руш и ть естественны й  х о д  р у сл о во го  п р о ц есса .

О д н ак о  н ео б х о ди м о сть  оценки  р у сл о вы х  и пойм енны х д е ­
ф о р м ац и й  на  у ч ас т к ах  бо л ьш о го  п р о т я ж ен и я  в о зн и к ае т  не 
то л ьк о  в у сл о ви я х  стр о и т ел ьст ва  кр у п н ы х  во д о р егу л и р у ю щ и х  со ­
ор у ж ен и й . К  это м у  в ы н у ж д а ет  и с а м а  суть  р у сл о во го  процесса . 
В п о д авл я ю щ ем  б о л ьш и н стве  сл у ч аев  он в ы р а ж а е т с я  в ' д е ф о р ­
м ац и я х  о п р ед ел ен н ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а зо в а н и й , с о зд а ю ­
щ и хся п отоком  при  п ер ем ещ ен и и  им н ан осов . Н а х о д я с ь  п о д в о з -  
д ей стви ем  п о то к а , эти  м о р ф о л о ги ч ески е  о б р а зо в а н и я , п р еж д е  
всего  так и е , к а к  побочни, и зл у чи н ы  р у с л а , р а зв е т в л ен н ы е  у ч а ­
стки  и т. п., р а зв и в а ю т с я  в тесном  взаи м о д ей стви и . П о это м у  
д л я  вы ясн ен и я  причин  д е ф о р м ац и й  л ю б о го  ств о р а , л ю б о го  к о ­
ротк о го  у ч ас т к а  всегд а  т р еб у ется  н ай ти  его м есто  в п р ед ел ах  
су щ еству ю щ его  на  у ч ас т к е  ц елостн ого  м о р ф о л о ги ч еско го  о б р а ­
зо в а н и я , вы ясн и ть  общ ий  х а р а к т е р  его п ер еф о р м и р о ван и й  и 
в заи м о д ей ст в и я  со см еж н ы м и  р у сл о вы м и  ф о р м ам и . П о это м у  
д а ж е  и в том  сл у ч ае , к о гд а  речь и д ет  о п р о ек ти р о ван и и  о т д е л ь ­
ного со о р у ж ен и я , не вл и яю щ его  на  р а зв и т и е  р у сл о во го  .п р о ­
ц есса , в сегд а  в о зн и к ае т  з а д а ч а  оценки  этого  п р о ц есса  д л я  д о ­
стато ч н о  бо л ьш о го  по п р о тяж ен и ю  у ч ас т к а  реки.

Я р к и й  п ри м ер  это го  —  сл у ч ай  на  р. О ке. В р ай о н е  с. Ж е л - 
нино вы ш е г. Д зе р ж и н с к а  п р о е к ти р о в а л с я  в о д о за б о р . Б ы л а  о б ­
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н а р у ж е н а  р е з к а я  и н тен си ф и к ац и я  р у сл о во го  п р о ц есса  н а  у ч а ­
стке  в о д о за б о р а , причем  он а  с в я з ы в а л а с ь  с вл и ян и ем  р е гу л и ­
р о в ан и я  сто к а  р. В о л ги  во д о х р ан и л и щ ем  Г о р ько вско й  Г Э С  (О к а  
в п а д а е т  в н и ж н и й  бьеф  это й  Г Э С , что  д а в а л о  в о зм о ж н о сть  п р е д ­
п о л о ж и ть  о сн и ж ен и и  б а зи с а  эр о зи и  это й  р е к и ) . М о р ф о л о ги ч е ­
ский  а н а л и з  п о к а за л , что у си л ен и е  р у сл о вы х  д еф о р м ац и й  на  
у ч аст к е  в п ервую  о ч ер ед ь  с в я за н о  с про и сш едш и м  на нем  с п р я м ­
л ен и ем  и злучи н  и, сл ед о в ат ел ьн о , зн ач и тел ь н ы м  увел и ч ен и ем  
у клон ов . Т ак и м  о б р а зо м , причиной  у си л ен и я  д еф о р м ац и й  р у сл а  
о к а з а л с я  естествен н ы й  х о д  р а зв и т и я  р у сл о во го  процесса .

Н ео б х о д и м о сть  у ч ет а  у ч аст к о в  бо л ьш о го  п р о т я ж ен и я  о б у с ­
л о в л и в а е т с я  т а к ж е  и тем , что  на  к а ж д о й  р е к е  и м ею тся  м естны е 
б ази сы  эр о зи и  к а к  естествен н ы е, т а к  и искусственны е. М естны е 
б ази сы  эр о зи и  р а с п р о с т р а н я ю т  сво е  вл и я н и е  на  у ч аст к и  дл и н о й  
в д еся т к и  к и л о м етр о в , и н ар у ш ен и е  эти х  б ази со в  в х о д е  естест ­
венного  р а зв и т и я  р у сл о вы х  п ер еф о р м и р о ван и й  или в р е зу л ь ­
т а т е  и ску сствен н ы х  во зд ей стви й , естественно , с к а ж у т с я  на  всем  
п р о тя ж ен и и  эти х  у ч астк о в .

В св я зи  с о гр о м н ы м и  м ас ш т аб а м и  стр о и т ел ьст ва  и больш ой  
п о т ] ^ н о с т ь ю  в стр о и тел ьн ы х  м а т е р и а л а х , н ап р и м ер  так и х , к а к  
гравий7~ резко  у в е л и ч и л а с ь  д о б ы ч а  это го  м а т е р и а л а  из речны х 

- ^ у с ^ л г '^ р я ' этом  ч асто  з а б ы в а е т с я  о том , что  п о д о б н ы е р а з р а ­
ботки  (они, к а к  п р ав и л о , в ед у тся  на  п е р е к а т а х ) , если  они р а з ­
р у ш аю т  м естны й б а зи с  эр о зи и , ч асто  п р ед ставл ен н ы й  т а к  н а ­
зы в аем ы м и  л и м и ти р у ю щ и м и  п е р е к а т а м и , вед у т  к  и зм енению  
в х о д е  р у сл о во го  п р о ц есса  на  у ч ас т к е  б о л ьш о го  п р о тя ж ен и я . 
Э то  м о ж е т  н а р у ш и ть  р а б о т у  м н о ж ест ва  р а с п о л о ж ен н ы х  н а  у ч а ­
стке  со о р у ж ен и й . П о д о б н ы х  сл у ч аев  м о ж н о  п ри вести  м н о ж е ­
ство , но о собен н о  н а гл я д н о  это  видно  на  сл у ч а я х  о б сы х ан и я  в о ­
д о за б о р о в  н а  р. Д н е с т р е  н и ж е  Д у б о с с ар с к о й  Г Э С  и на  р. Т ом и 
у  г. Т о м ск а . В обоих  сл у ч а я х  причиной  о б м ел ен и я  р у сл а  я в л я ­
л а с ь  р а з р а б о т к а  н и ж е  р а с п о л о ж ен н ы х  гр ави й н ы х  п ер ек ато в  
с целью  добы чи  стр о и тел ьн ы х  м ат ер и ал о в .

Р а с с м а т р и в а я  зн ач ен и е  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса  при  п р о ­
ек ти р о в ан и и  о тд ел ьн ы х  ви д о в  со о р у ж ен и й , н еобходи м о  отм ети ть  
сл ед ую щ ее.

_Особенно в е л и к а  р о л ь  оц ен ки  р у сл о во го  п р о ц есса  при  п р о ­
ек ти р о в ан и и  и стр о и т ел ьст ве  во д о заб о р н ы х  со о р у ж ен и й . С в е д е ­
ния о н а н о сах  —  н еп р ем ен н о м  ко м п о н ен те  р у сл о вы х  и п о й м ен ­
ны х д еф о р м ац и й , их со ставе , кр уп н ости , р еж и м е  п о сту п л ен и я  н е ­
обх о д и м ы  д л я  оценки  к а ч ес т в а  воды . В м есте  с тем  во д о п р и ем ­
ники, обы чно с тр о я щ и е с я  н еп о ср ед ствен н о  в р у сл е  р еки  или у ее 
б ер его в , и н асо сн ы е стан ц и и , п р о ек ти р у ю щ и еся  в н еп о ср ед ств ен ­
ной бл и зо сти  от р у с л а , ч асто  на  п о й м ах  рек , не м огут бы ть 
у д ач н о  р асп о л о ж ен ы , если  не б у д у т  у ч тен ы не т о л ь к а -вы сотны е. 
но ,и п л ан о в ы е  пефд р м а ш ш  р ен д ьр с-р у сел  и пойм . Б е з  у ч ета  
р у сл о во го  п р о ц есса  н е л ь зя  р а з р а б о т а т ь  систем ы  н аи б о л ее
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эф ф ек ти в н ы х  защ и тн ы х  м ер о п р и яти й  по обеспечени ю  н о р м а л ь ­
ной р аб о ты  в о д о за б о р а  в сл у ч ае , если м есто р асп о л о ж ен и е  его 
о к а зы в а е т с я  вы н у ж д ен н ы м .

Б о л ьш о й  и н терес  к  о ц ен ке им енно п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  
р е щ Щ ^ у с е л  бы л п р о я вл ен  в свя зи  с п р о ек ти р о в ан и ем  и стр о ­
и тел ьство м  все  р а сш и р я ю щ ей ся  сети  линий  вы со к о во л ьтн ы х  пе- 
р е д ^  (Л Э П ) , особенно  при их п ер ех о д ах  ч ер ез  б о л ьш и е реки . 
В этих  у сл о ви я х  д л я  со к р ащ ен и я  п р о л ета  п ер ех о д а  вы годно  
р а с п о л а г а т ь  опоры  Л Э П  в  н аи б о льш ей  д оп усти м ой  близости  
к  б ер егам  р у сл а  и естествен н о  при этом , что  усто й ч и во сть  и 
н а д еж н о ст ь  б ер его вы х  опор н еп о ср ед ствен н о  з а в и с я т  от п л а н о ­
вы х п ер еф о р м и р о ван и й  речного  р у сл а  на у ч ас т к е  п ер ех о да .

И н о гд а  п р о л еты  на п е р ех о д ах  о к а зы в а ю т с я  н асто л ьк о  б о л ь ­
ш им и, что п р и х о д и тся  р а зм е щ а т ь  опоры  Л Э П  н еп осред ствен н о  
в р у сл е  реки , и то гд а  особое зн ач ен и е  п р и о б р е т а е т  о ц ен к а  к о л е ­
баний  о тм ето к  дна.

Н е  ^ н е е  р асп р о стр ан ен н ы м и  в посл ед н и е  годы  стал и  пере- 
х о д ь Т З е д |з _ ^ к и  тр у б о п р о во д о в , п р е ж д е  всего  так и х , к а к  газо - 
и н еф теп роводы . Н а  первы й  в з г л я д  к а ж е т с я , что при  п р о ек ти р о ­
ван и и  и э к с п л у ат ац и и  п ер ех о до в  тр у б о п р о в о д о в  ч ер ез реки  
основной з а д а ч е й  я в л я е т с я  о ц ен к а  вы сотны х  д еф о р м ац и й  д н а  
речного  р у сл а  с тем , ч тобы  п р ави л ьн о  за гл у б и т ь  т р ан ш еи  п о д ­
водного  п ер ех о д а  и га р а н т и р о в а т ь  отсу тстви е  р а зм ы в о в  и о б ­
н а ж е н и я  тр у б , т а к  к а к  п о сл ед н ее  н ер едко  в ед ет  к  крупны м  
ав а р и я м .

О д н ак о  р еш ен и е этой  за д а ч и  тр еб у ет  у ч ета  т а к ж е  и п л а н о ­
вы х  д еф о р м ац и й  р у сл а , п о ск о л ьк у  и зм ен ен и е  о тм ето к  д н а  н е р а з ­
ры вно  с в я за н о  с пер ем ещ ен и ем  р у сл о вы х  ф орм  —  сп о л зан и ем  
гр я д , о стровов , излучин , увел и ч ен и ем  их кр и ви зн ы  и т. п., в х оде 
которого  м ен яется  м ест о п о л о ж ен и е  гл у б о ки х  и м ел ко во д н ы х  у ч а ­
стков. И  в этом  сл у ч ае  н еобходи м о  учесть  общ ий  х а р а к т е р  п е ­
р еф о р м и р о в ан и я  р у сл а  на у ч ас т к ах  о тн оси тельн о  б ольш ого  п р о ­
тя ж ен и я .

Н ео б х 9д.им.осхь у ч ета  д еф о р м ац и й  не то л ьк о  ств о р а  со о р у ­
ж ен и й , но и целы х  у ч астк о в  р е к и  н еи зб еж н о  в о зн и к ае т  и при 
п р о екти р о ван и и  м остовы х  пер ех о до в , набереж ны х,__причальны х, 
р у сл о вы н р ав и тел ьн ы х  со о р у ж ен и й , при  п л ан и р о ван и и  зе м л е ч е р ­
п ател ьн ы х  со о р у ж ен и й , при  п л ан и р о ван и и  зем л еч ер п ател ьн ы х  
р а б о т  к а к  д л я  у ч ета  их о б ъ ем а , т а к  и д л я  вы б о р а  м ест с в а л о к  
гр у н та . И зв естн ы  сл у ч аи , к о гд а  н еу д ач н о е  р асп о л о ж ен и е  с в а л о к  
не то л ьк о  у вел и ч и вал о  о б ъ ем  зем л е ч е р п а н и я  на  п ер ек атн о м  у ч а ­
стке, но о б у сл о в л и в ал о  р езк о е  у х у д ш ен и е  судо х о дн ы х  услови й  
всл ед стви е  у вел и ч ен и я  о б ъ ем а  о тл о ж ен и я  на п е р е к а т а х , р а с п о ­
л о ж ен н ы х  н и ж е  п о д вер гш и х ся  ч ерп ан и ю , к а к  это сл у чи л о сь , н а ­
п ри м ер , на р. С вири .

Н а  п о й м ах  стали_ р а с п о л а га т ь  за в о д с к и е  тер р и то р и и , р азл и ч - 
ные’ТГомплёк^ьГ п р о м ы ш л ен н ы х  и гр а ж д а н ск и х  со о р у ж ен и й , д л я
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чего осуществляются обвалования, поднятие поверхности до не- 
затопляемых отметок, спрямления речных русел. Тем самым 
резко нарушаются условия протекания потока, и русловой про ­
цесс претерпевает коренные изменения. Особенно сложная си­
туация возникает при этом в узлах слияния рек, а такж е в гор ­
ных условиях, когда приходится учитывать не только собственно 
русловой процесс, но и влияние притоков. В частности, в горах 
особо следует учесть влияние селевых выносов не только из 
притоков, но и из обычно сухих боковых долин.

Без учета русловых и пойменных деформаций, всегда связан- 
Hbii с прот1:ессами“1гереотложения наносов, нельзя быть уверен- 
ным в надеж ности проектируемых на пойме осушительных и 
оройггёльны ^ каналов, подверженных деформациям своих ру- 
селПНнёсению и заилению.

На р. Полометь (Валдай), ценнейшие сенокосные угодья, 
расположенные в речной пойме, стали терять свое значение 
йз^^за^бразования тончайшего наилка, покрывавшего поверх- 
нбсЕьГлистьев травяной растительности и делающ его сено не ­
пригодным. Вставал д а ж е вопрос о переселении в связи с этим 
многих колхозов. Это было вызвано усилением руслового про- 
цесса вследствие непродуманного выбора из русла реки круп- 
ного материала, ограничивавшего деформации речного русла. 
В результате этого начался прорыв береговых валов и усилен- 
ный вынос наносов на пойму. Случаи порчи сенокосных угодий  
на поймах, связанные с изменениями в ходе руслового процесса, 
обусловленными на первый взгляд незначительными факторами, 
не являются большой редкостью.

В книге автора «Ж изнь речного русла» (1955), например, 
^  описан случай, имевший место еще в 1897 г. на р. Суре. Пойма 

этой реки довольно неожиданно начала разрушаться, а распо ­
ложенные сельскохозяйственные угодья начали портиться. На 
первых порах это связывалось со строительством плотины на 
реке для нуж д одной из местных фабрик и дало даж е основание 
для возбуж дения иска со стороны землевладельцев к владель ­
цам фабрики. Однако при подробном расследовании выясни­
лось, что причина разрушения поймы заключалась отнюдь не 
в строительстве этой плотины, а произошло из-за разрушения 
старой плотины, расположенной много ниже фабричной и играв­
шей роль местного базиса эрозии. Увеличение скоростей течения 
вследствие разрушения этой старой плотины и привело к уси ­
ленному размыву пойм. Иск был отклонен. М ожно было бы при­
вести и ряд других примеров, показывающих важность учета 
влияния изменений гидродинамических условий потока на ус- 
то^чивость их берегов. .Г1Г~
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Чтобы не быть голословным, утверж дая о большой значимо­
сти широкого использования данных о русловом процессе при 
проектировании, строительстве и эксплуатации сооружений на 
реках, приведем некоторые данные о размерах деформаций реч­
ных русел и пойм,'происходящ их в естественных условиях. Как 
указывалось в предыдущем разделе, в условиях регулирования 
стока или при других видах нарушения естественного развития 
руслового процесса эти деформации, оказываются ещ е боль ­
шими.

а. Плановые деформации речных русел

Приведем данные о плановых деформациях, собранные по 
литературным материалам.

Б. К- Ш тегман (1952) наблюдал на р. Или, как на протяже­
нии 4 лет одна и та ж е петля русла неоднократно прорывалась, 
а затем снова развивалась и подвергалась последующ ему про ­
рыву.

По данным Е. И. Сахарова (1960), на Северной Двине не- 
редки случаи, когда за одно половодье срезаются участки поймы ,„ 
шириной 10— 20 м. »

Н. И. М аккавеев (1955) оценивает скорость перемещения б е ­
регов русла Средней Волги в 6— 1̂2 м/год, Среднего Д она , ;
5— 8 м/год и Средней Оки 3— 5 м/год, иногда до 50 м/год '* !
(1955 г.).

По натурным наблюдениям Гндропроекта, левый берег Волги . ^ 
ниже Саратова с 18/IV по 24/IX 1955 г. сместился до 18 м.

Е. В. Шанцер (1955) указывает, что скорость смещения русла
Волги на участке ниже Ульяновска составляет 14— 60 м/год,
Оки ниже Р я зан и — 1,6— 4,2 м/год.

По Б. В. Полякову (1951), русло Волги у  Саратова сме ­
щается со скоростью до 100 м/год, р. Д она у ст. Потемкин­
ск ой — со скоростью 60— 130 м/год.

И. В. Попов (1963) для Нижней Волги дает следующ ие ско­
рости плановых деформаций берегов (табл. 1).

На р. Д есне у  с. Бежицы (г. Брянск) он ж е обнаружил см е ­
щения вогнутого берега, равные 10 м/год.

Натурные наблюдения на р. Куре ниже Мингечаура, выпол­
няемые УГМС Азербайджанской ССР по заданию ГГИ, дали  
возможность обнаружить перемещение подмываемых берегов до  
50 м за половодье.

Г. А. Трегубов (1959) приводит таблицу распределения вели­
чин плановых смещений берегов по длине участков рек Амура 
и Зеи протяжением 200— 250 км с незавершенным М е а н д р и р о -  

ванием (табл. 2 ).

2. РАЗМЕРЫ ДЕФОРМАЦИЙ РЕЧНЫХ РУСЕЛ И ПОЙМ
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Смещение берегов p. Волги на отдельных участках ниж е г. Волгограда

Таблица I

Участок

Левый берег главного русла р. В ол ­
ги против о. Д енеж ны й (г. В олго ­
град на протяжении 9 км) . . . 

Верхняя часть Куропаткинской во ­
ложки на протяжении 10 км . . 

Н ижняя часть Куропаткинской во ­
ложки на протяжении 1 км . . .

Главное русло Волги у о. Сарепт-
с к и й ...........................................................

Главное русло Волги у Отраднен-
ского переката .....................................

Левы е берега Волги на участке По- 
повидкого переката в вершине и з ­
лучин на протяжении 6,2 км . .

Правые берега в пределах того ж е  
участка на п одходе к излучине
на протяжении 8,5 к м .....................

Левый берег Волги на участке Со- 
лодниковских перекатов . . . .

Правый берег Волги у  начала Сара- 
левской воложки . . . . . . .

р. Волга на участке Соленского в о д ­
ного у з л а ............................................

р. Волга, верхняя часть участка Н и ­
к ольское— Астрахань . . . . .

р. Волга, нижняя часть участка Н и ­
кольское —  А с т р а х а н ь ......................

Среднее смещение берега, 
м/год

размыв

45

3 0 - 4 0

20— 30

10

70— 100

100— 260

10— 140 
средняя 30

7— 40

50

2 3 - 2 5

17

10

Период

наблюдений

45 

3 5 - 4 0  

20— 30 

10

20—40 и 440 

7— 10

50

26

1 9 1 3 - 5 2

1 9 1 3 -5 2

1 9 1 3 -5 2

1913—40

1913—40

1 9 5 4 -5 7

1913— 40

1954— 57

1913— 60

1913—60

1 9 1 3 -6 0

Т а бл и ц а  2

Степень устойчивости берегов рек Среднего А мура и Нижней Зеи

Смещение бровок
Протяжение участков с данной величиной 

смешения в % от длины реки
Количество материала, 

поступающего
берегов в плане, 

м/год Амура Зеи
в поток с 1 км берега, 

м=

Д о  0,5 11 3 Д о  2 000
0,5— 1,0 23 52 2 000— 10 000
1,0— 3.0 17 12 10 000— 30 ООО
3,0— 5,0 44 20 30 000— 50 000

Больш е 5,0 

2*

5 13 Б олее 50 ООО
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Плановые смещения русла при свобод

Участок

О) о 
о  S

размыв 
на участке,

Деформации

длина фронта размыва, 
км

то
S

р. Ока

1 г . Р я з а н ь  —  р .  П р о н я 4 8 0 8 0 1 , 2 1 0 1 , 8 8 , 0 5 7 7 2

2 р .  П р о н я  —  с . Ю ш т а 6 0 0 6 2 2 , 9 7 , 5 2 , 2 7 , 5 3 4 5 4

3 р .  Ю ш т а  —  с . Р у б е ц к о е 6 2 5 1 0 0 2 , 8 1 6 2 , 2 6 , 9 7 2 : 7 2

4 с . Р у б е ц к о е  —  р .  М о к ш а 7 2 0 1 0 0 1 , 8 6 , 0 1 , 8 5 , 5 7 4 7 4

5 р .  М о к ш а  —  с .  Н а р ы ш -  

к и н о

8 6 0 2 0 2 . 6 11 1 , 7 4 , 6 1 7 8 6

6 с . Н а р ы ш к и н о  —  с . О к -  

ш о в о

9 0 0 3 9 2 , 8 11 2 . 0 5 , 7 3 4 . 8 4 '

7 с . О к ш о в о  —  с .  Н .  А з о в к а 9 0 5 4 8 2 , 6 1 2 2 , 0 6 , 3 3 5 5 1

8 И с т о к  р е к и  —  с . К а л и -  

с т р а т и х а  ( 1 9 5 0 —

1 9 5 8  г г ) .

1 1 1 0 1 7 5 1 5 4 6 2 , 0 4 6 4 3 7

9 с . К а л и с т р а т и х а  —  г .  К а -  

м е н ь - н а - О б и  ( I 9 5 6 '—  

1 9 5 8  г г . )

1 5 8 0 2 8 0 1 6 2 6 2 , 9 1 0 2 0 8 7 4

1 0 с . О г у р ц е в о  —  г .  Н о в о ­

с и б и р с к  ( 1 9 0 1 —

1 9 4 0  г г . )

1 7 0 0 3 6 2 , 6 5 , 6 5 , 1 11 3 6 1 0 0

11 г . Н о в о с и б и р с к  —  с .  К о ­

ж е в н и к о в е  ( 1 9 0 1 —  

1 9 4 0  г г . )

1 7 4 0 1 7 0 4 , 5 1 3 4 , 6 1 7 П О 6 5

1 2 с . К о ж е в н и к о в о — р .  Т о м ь  

( 1 9 0 1 — 1 9 4 0  г г . )

1 8 0 0 8 7 6 4 , 4 3 3 7 , 1 1 4 7 1 8 2

1 3 р .  Т о м ь  —  г .  К о л п а ш е в о  

( 1 9 0 1 — 1 9 4 0  г г . )

4 7 2 0 2 5 6 6 , 5 2 0 5 , 3 2 0 1 4 2 5 6

р. Иртыш

1 4 ' г .  П а в л о д а р  —  г .  У р л ю - 8 8 0 3 4 2 2 , 6 7 , 0 4 , 2 1 5 , 7 3 4 2 , 7 1 0 0

т ю б

2 0
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У к а зы в а е т с я , что н аи б о л ь ш ая  ско р о сть  р а зр у ш е н и я  п а д ае т  
н а  вол н о б о й  в п ер и о д  п о д ъ ем а  и с п а д а  воды , на  п ер и о д  л едо - 
^сода п р и х о д и тся  19% обр у ш ен н о го  м а т е р и а л а  и  н а  пер и о д  п о л ­
ного  за т о п л е н и я  б ер ега  —  6 ,5% - Т аки м  о б р азо м , по м нению  Тре- 
гу б о ва , гл авн ы м  аген то м  я в л я ю т с я  во л н о вы е в о зд ей ств и я , а л е ­
д о х о д  в д ан н о м  сл у ч ае  вы зы в ал  отн о си тел ьн о  н еб о льш и е р а з ­
руш ения.

Н а  эк сп ер и м ен тал ьн ы х  п л о щ а д к а х  на  р. А м у р е  у  г. Х а б а р о в ­
с к а  ср е д н я я  п о л о са  см ещ ен и я  б р о вки  б ер ега  при  р а зм ы в е  за  
2 го д а  на  о б н аж ен н ы х  б ер егах  со с т а в и л а  13,9 м, или  около  
7 м /год , а н а  за р о сш и х  —  7,7 м, или  о ко л о  4 м /год .

Н а  р. З е е  м еж д у  с. М ал о й  С азан ск о й  и с. Д а н и л о в к о й  о тм е ­
чены  сл у ч аи  о б р у ш ен и я  б ер ега  за  1 сутки , о х ват ы ваю щ и е  п о ­
л о с у  ш ириной  10 м при вы соте  б ерегов  15— 20 м. С о п о ставл ен и е  
с ъ е м о к  этого  у ч ас т к а  р у сл а  р. З е и  з а  1910— 1947 гг. п о к а за л о , 
что еж его д н ы й  п р и р о ст  д л и н ы  ф р о н то в  р а зм ы в а  со став л я ет  
в ср едн ем  40 м /го д  при  су м м ар н о й  их д л и н е  40 км . П л ан о во е  
см ещ ен и е  б р о во к  б ер его в  со стави л о  в ср едн ем  3,5 м /год , п р и ­
чем  в зо н е  о б р ы во в  —  6— 7 м /год . Е ж его д н ы й  вы б р о с  п еска  
в р ек у  при  п о д м ы ве  б ер его в  д о с ти га е т  60— 80 ты с. м® с 1 пог. км  
бер ега .

С. Т. А лтунин  (1960) о п и сы вает  сл у чай , к о гд а  н а  А м у д ар ье  
у  г. Т у р т к у л ь  р ек а  за  110 су то к  (с 4 /V I по 2 3 /IX  1936 г.) см е ­
с т и л а с ь  в п р а в о  на 600 м. В 1937— 1938 гг. на том  ж е  у ч аст к е  за  
3 0 — 40 мин. б ы л а  см ы та  п о л о са  б ер ега  ш ириной  15— 20 м. С о ­
п о ставл ен и е  съ ем о к  этого  у ч ас т к а  з а  60 л е т  п о к а за л о , что у ч а ­
с то к  р еки  д л и н о й  50 км  см ести л ся  за  это т  пер и о д  вп р ав о  на 
б км , а м естам и  д о  30 км . В ср едн ем  это  со о тв етство в ал о  е ж е ­
год н ом у  см ещ ению  100 м при вы соте  б ер ега  6 м.

П р и в ед ен н ы е  вы ш е д ан н ы е  о скорости  п л ан о вы х  см ещ ений  
речн ого  р у сл а  в сл у ч а е  п о д м ы ва  потоком  п ойм енны х б ер его в  п о ­
л учен ы  д л я  у ч аст к о в  п р о тя ж ен и ем  в сотни к и л о м етр о в  и п оэтом у 
м огут п р и н и м аться  к а к  д о стато ч н о  р асп р о ст р ан ен н ы е  на  р ек ах  
С С С Р . И з  них сл ед у ет , что  р азм ы в  б ер его в  н а  10— 15 м /год  
в г л у б ь  пойм ы  не п р е д с т а в л я е т  искл ю ч и тел ьн о го  я вл ен и я , д о с т а ­
точно  ш и р о ко  р асп р о ст р ан ен  на  р е к а х  С С С Р  и не сч и таться  
с ним н ел ьзя .

Д ей ств и тел ьн о , если  м ногие со о р у ж ен и я  п р о екти р у ю тся  на 
б езав ар и й н у ю  р аб о ту  в течение 50— 100 л ет , то  д а ж е  п л ан о вы е 
см ещ ен и я  б ер его в  р у сл а  в 1 м п р и о б р етаю т  сущ ествен н о  валяное 
п р ак ти ч еск о е  зн ачен и е ,, особенно  в с л у ч а я х  м еан д р и р у ю щ и х  рек , 
когда  о д н о н ап р ав л ен н ы е  см ещ ен и я  излучин  п р о д о л ж а ю т с я  и н о ­
гда  сотни лет.

В т а б л . 3 п р и вед ен ы  б о л ее  д е т а л ь н ы е  д ан н ы е  по бесприточ- 
ным у ч ас т к ам  круп н ы х рек.
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Б о л ь ш и е  п ер еф о р м и р о в ан и я  р у с л а , сильно  о сл о ж н я ю ш и е  р а ­
б оту  со о р у ж ен и й  на реке , в о зн и к аю т  в пр о ц ессе  с п о л зан и я  к р у п ­
ны х п есчан ы х  г р я д о о б р азн ы х  скоп лен и й  в ее р у сл е , пол у чи вш и х  
н а зв а н и е  побочней  и о сер ед ко в . В т а б л . 4 п р и в о д я т ся  ско р о сти  
сп о л зан и я  эти х  о б р а зо в а н и й . Л егк о  ви д еть , что н ад в и ж ен и е  на 
створ  с о о р у ж ен и я  п одобн ы х круп н ы х п есчан ы х  м асс  д л и н о й  на 
бо л ьш и х  р е к а х  н ер ед ко  в н еско л ько  ки л о м етр о в , а вы сотой  4 — 
6 м и б о л ее  корен н ы м  о б р а зо м  и зм ен я ет  стр о ен и е  речного  р у сл а , 
способно  полностью  и зо л и р о в а т ь  со о р у ж ен и е  от п о то к а  и п р е ­
в р а т и ть  п р е ж д е  гл у б о ко во д н ы й  пл ёс  в у ч ас т о к  вы сокого  в ы ­
п у клого  б ер ега .

П ер ем еш ен и е  кр у п н ы х  побочней  в зави си м о сти  от к о л еб ан и я  
сто к а  во д ы  и н ан о со в  и д ет н ер авн о м ер н о  от го д а  к  году, п о ­
э то м у  ско р о сти  их сп о л зан и я  м огут сущ ествен н о  п р евы ш ат ь  или  
бы ть м еньш им и  у к а за н н ы х  в т а б л . 4.

П р и в ед ем  прим еры .
Н а  р. В о л ге  у  у с ть я  р. С а м а р ы  р а с п о л о ж ен  крупны й  л е в о б е ­

р еж н ы й  о тто р ж ен н ы й  п о б о ч е н ь — кр у п н о е  п есчан о е  сп о л заю щ е е  
вниз по течению  ско п л ен и е  н ан о со в  в ви д е  огром ной  гр я д ы  п р о ­
тя ж ен н о стью  о ко л о  4 км . П о д в а л ь е  это й  гр я д ы  п р е д с т а в л я е т  
собой гл у б о к о во д н ы й  пл ёс  —  р а зн о с т ь  о тм ето к  гр еб н я  гр яд ы  и 
н аи б о л ее  гл у б о ко й  ч асти  п о д в а л ь я  —  п л ёса  с о с т а в л я е т  около  
12 м при д л и н е  ее о ко л о  1 км  и ш и р и н е  гл у б о ко й  ч асти  б олее  
100 м. В ся  м ас с а  н ан осов , о б р азу ю щ и х  эти  т а к  н а зы в ае м ы е  А н- 
н аевск и е  пески , еж его д н о  в весен н ее  п о л о во д ье  с п о л зае т  вн и з 
по течению , с л ед о в ат ел ь н о , п ер е м е щ а ет с я  р а с п о л о ж е н н а я  н и ж е  
этого  ск о п л ен и я  п л ё со в а я  л о щ и н а . П о это м у  если  в з я т ь  како й - 
л и б о  створ в гл а в н о м  р у сл е  В олги  н и ж е  это й  лощ ины , то  
ч ер ез  н ек о то р о е  в р е м я  в нем  б у д ет  н а б л ю д а т ь с я  постепенное 
увел и ч ен и е  глуби н , п р о и сх о д я щ ее  всл ед ст в и е  н а д в и ж е н и я  
о п и сан н ой  п л ёсо во й  л о щ и н ы . З а т е м  глуби н ы  н ач н у т  р е зк о  
у м ен ь ш ат ь с я  (п р и м ер н о  на  12 м) в р е зу л ь т а т е  н а д в и ж е н и я  
п есчан о го  ско п л ен и я , а вп о сл ед стви и  б у д у т  о п ять  у ве л и ч и в а ть с я  
при  н ад в и ж ен и и  р асп о л о ж ен н о го  вы ш е него сл ед у ю щ его  п л ёса  
и т. п. .

С к о р о сть  п ер ем ещ ен и я  А н н аевски х  п есков  б ы л а  о ц ен ен а  
в 150 м /го д  (таб л . 4 ) .  Н о  это  бы ли  д ан н ы е  з а  м ал о во д н ы й  
1921 г. Е сл и  ж е  вы чи сл и ть  средню ю  ск о р о сть  их сп о л зан и я  з а  
1932— 1962 гг. (Л еви н , 1963), к о гд а  н а б л ю д а л и с ь  и вы со ки е  п о ­
л о в о д ь я , то  он а  о к а ж е т с я  р авн о й  у ж е  600— 700 м /го д . Н а  этом  
ж е  у ч ас т к е  и м еется  п р а в о б е р е ж н ы й  побочень, ко торы й  п е р е м е ­
щ а е тс я  с м ен ьш ей , но все  ж е  зн ач и т ел ь н о й  ср едн ей  ск о р о стью , 
р авн о й  100 м /го д . В ы ш е его р ас п о л о ж ен  гл у б о ко во д н ы й  сп о л ­
заю щ и й  пл ёс  (п о д в а л ь е  гр я д ы , р асп о л о ж ен н о й  вы ш е по т е ч е ­
нию ) , н аи н и зш и е  о тм етки  д н а  ко то р о го  п р и м ер н о  на 1 м н и ж е

б .  В ы с о т н ы е  д е ф о р м а ц и и  р е ч н о г о  р у с л а
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Таблица 4

Сведения о скорости перемещения побочней

Река, перекат (побочень), 

участок

Скорость

сползания,

м/год

Автор

В о л г а  —  Р я з а н с к и й  п е р е к а т  . . .
В о л г а  —  А н н а е в с к и й  п о б о ч е н ь  у  

г. К у й б ы ш е в а  . . ...............................

‘С р е д н я я  В о л г а ...........................................
Н и ж н я я  В о л г а  . . ...............................

А м у р .....................................................................
В о л г а  —  К у п о р о с н ы й  п е р е к а т  (1 9 1 3 —

4 0  гг.) ..............................................................
В о л г а  —  Б е к е т о в с к и й  п е р е к а т  . . .
В о л г а  —  О т р а д н е н с к и й  п е р е к а т

(1 9 1 3 — 4 0  г г . ) ...........................................
В о л г а  —  п о б о ч е н ь  о . Д е н е ж н ы й

(1 9 5 2 — 5 6  гг .)  . . . . .. . . .
В о л г а  —  В о л г о г р а д  —  К р а с н о а р м е й с к ,  

с р е д н я я  п о  у ч а с т к у  (1 9 5 2 — 61 гг.)  

В о л г а  —  Н и ж н е -С о л о д н и к о в с к и й  п е ­
р е к а т  (1 9 5 7  г . ) ..........................................

В о л г а — Ч е р н о я р с к и й  п е р е к а т  (1 9 1 3 —
4 0  гг .) . . . ...........................................

В о л г а —  ̂В е р х н е -С о л е н с к и й  п е р е к а т
, (1 9 1 3 — 60 г г . ) ..........................................

В о л г а — п о б о ч е н ь  у  с. В я з о в а я  Г р и ­

в а  (1 9 1 3 — 60 г г . ) .....................................
Р е й н ....................................................................

Д у н а й  . . . . . . . . . . . .
О бь , р а й о н  г, Б а р н а у л а  (1 8 9 8 — 63  гг.)  

О к а , в е р х о в ь я  (1 9 2 6 — 4 8  гг.) . . .
В и с л а  с р е д н е е  и н и ж н е е  т е ч е н и е

(1 9 0 4 — 4 4  гг .) . .....................................
Д а у г а в а  у  г. Р и г и .....................................
С е в е р н а я  Д в и н а , К а м а .........................

4 0 — 520

150 (1921  г .)

100
50

2 0 0 — 600

11
200

90

200

170

1000

185

200

ПО
270

200
1 0 0 - 9 0 0

50

100
12— 60
5 0 — 250

Б. В. Поляков (1951)

К. И. Россинский и 

И. А. Кузьмин (1947) 

Н. И. М аккавеев (1955) 

Б. А. Апполов,
Н. И. М аккавеев (1955) 

Г. С. Башкиров (1956)

И. В. Попов (1963)
То ж е

По данным Грабенау, 
В. В. Поляков (1951) 

Б. В. Поляков (1951)
И. В. Попов (1962)
И. В. Попов (1964)

И, В. Попов (1964)
В. В. Ромаш ин (1964) 

Р. С. Чалов (1963)

.дна плёсовой  л о щ и н ы  А н н аевски х  песков. Д л и н а  этой  плёсовой  
л о щ и н ы  около  600 м, ш и р и н а  100 м.

П р и в ед ен н ы е  скорости  сп о л зан и я  кр у п н ы х  п есчан ы х  с к о п л е ­
н ий  отню дь не я в л я ю т с я  и скл ю ч и тел ьн ы м и , что видно  из д р у ­
го го  п р и м ер а  —  п ер ем ещ ен и я  побочня на р. О би у  г. Б а р н а у л а  
(д ан н ы е  н а б л ю д е н и й .Г Г И ).

Н а  этом  у ч аст к е  в р у сл е  р. О би  р асп о л о ж ен  крупны й  с п о л ­
заю щ и й  побочень. С х ем а  его д в и ж е н и я  п о к а з а н а  на рис. 2. 
О н а  о св ещ ает  ход  сп о л зан и я  побочня за  п ер и о д  с 1958 по 1962 г.

Н а  рис. 2 видно, что за  п ериод  с м а р т а  1958 г. по м ар т  
1959 г., т. е. з а  одно  пол о во д ье , н и зо в ая  оконечность  побочня
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с п у с т и л а сь  вн и з по р ек е  н а  530 м. С м а р т а  1959 г. по м ар т
1961 г., т. е. з а  2 го д а , с п о л зан и е  за м е д л и л о сь  и н и зо в ая  о ко н еч ­
н о сть  п об очн я  сп у сти л ась  то л ьк о  на  200 м, т. е. 100 м за  одно 
пол о во д ье . С м а р т а  1.961 г. по д е к а б р ь  1961 г. (одно п о л о во д ье) 
ск о р о с т ь  сп о л зан и я  вн овь  у в ел и ч и л ась  почти в д в о е  (200 м за  
п о л о в о д ь е ) , при  этом  н и зо в ая  ч асть  с т а л а  о д н о вр ем ен н о  см е ­
щ а т ь с я  вп р ав о , к  сер ед и н е  реки .

С д е к а б р я  1961 г. по д е к а б р ь  1962 г. у х во стье  побочня п р о ­
д в и н у л о с ь  вниз п о  р ек е  ещ е на  250 м. Т аки м  о б р а зо м , з а  4 года  
побочень сп олз вниз по течению  на 1,2 км.

В х о д е  с п о л зан и я  п об очн я  м еж д у  вы тян у то й  его  н изовой  о к о ­
нечн остью  и б ер его м  р у сл а  о б р а з о в а л с я  зато н . Э то т  зато н , о т ­
кр ы ваю щ и й ся  в р л сп о л о ж ен п ы и  н и ж е  побочня плёс, т а к ж е  п р е ­
т е р п е в а е т  су щ ествен н ы е и зм ен ей и я . Т ак , с м а р т а  1958 г. по м ар т  
1959 г. в е р х о в а я  оконечность  за т о н а  см ести л ась  вн и з по течению  

л а  150 м, а с м а р т а  1959 г. по м а р т  1961 г. сп у сти л ась  ещ е на 
170 м. В п оследую щ и й  год  она н еск о л ьк о  п о д н я л ас ь  ввер х  по 
р ек е  (пр и м ер н о  на  200 м ) , но п р еж н его  п о л о ж ен и я  (1958 г.) 
н е  д о сти гл а . П о с л е  п о л о во д ья  1962 г. зато н  р езк о  о б м ел ел  
и его в е р х о в а я  оконечность  сп у сти л ась  с р а зу  почти  на 1 км 
(950 м ).

З ак о н о м ер н о  с п о л зал  вниз и плёс, р асп о л о ж ен н ы й  н и ж е  п о ­
б о ч н я . С твор  н аи б о л ь ш и х  глуб и н  см ести л ся  вниз по течению  за  
п ер и о д  с 1958 л о  1962 г. на  500. м, причем  н аи б о л ь ш и е  глубины  
у м ен ь ш и л и сь  на  2 м.

Р а с п о л о ж ен н ы й  у  п р о ти во п о л о ж н о го  б ер ега  и неско л ько  
н и ж е  по течению  д р у го й  побочень (п р ав о б ер еж н ы й ) за  1958—
1962 гг. см ести л ся  вниз по течению  на полную  свою  д л и н у  —  
1,5 км . Н а р я д у  со сп о л зан и ем  о п и сы ваем о го  л е в о б е р е ж ь я  п о ­
бочня п р ои сход и ло  его р асш и р ен и е  в сто р о н у  п р аво го  бер ега . 
З а  п ер и о д  с 1958 по 1962 г. он р а сш и р и л ся  почти вд во е  
(т а б л . 'б ) .

Таблица 5

Период
Скорость смещения 
побочня в сторону
правого берега, м

М арт 1958 — март 1959 .......................... ..... 0
М арт 1959 — март 1 9 6 1 ..................................... 250— 300
М арт 1961 —декабрь 1961 ........................... ..... 100— 150
Д екабрь 1 961—декабрь 1962 ..................... 0

В свя зи  с оп и сан н ы м и  п ер еф о р м и р о ван и я м и  ф а р в а т е р  за 
1958— 1962 гг. см ести л ся  в п р ав о  на  2— 3 ш и ри н ы  р у сл а . О д н о ­
вр ем ен н о  со сп л о зан и ем  п р ав о б ер еж н о го  п об очн я  н а р а с т а л  и
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тем п  р а з м ы в а  р а н е е  п р и к р ы ваем о го  им п р аво го , вогн у то го  б е ­
р е га  реки  (таб л . 6 ).

Т а бл и ц а  6

Период
Средняя из наибольших на участках размыва 

скорость смещения бровки берега, м/год

1 9 4 7 — 1957 2 0  ,
1 9 5 8 - 1 9 6 1 2 5 — 3 0
1 9 6 2 — 1 9 6 3 6 0

О вы сотны х  д е ф о р м ац и я х  д н а  речного  р у сл а  д а е т  п р е д с т а в ­
л ен и е  т а б л . 7. Ц и ф р ы , п о м ещ ен н ы е в ней, т а к ж е  с в и д е т е л ь ­
ствую т, что и с эти м и  вел и ч и н ам и  н е л ь зя  не счи таться .

Т а бл и ц а  7

И зм е н е н и е  д н а  н а  п е р е к а т а х  с у д о х о д н ы х  р ек

Река Участок реки
Колебания отметок 
дна на перекатах 
за навигацию, м

У р а л г. У р а л ь с к  —  с. И н д е р ......................... 3 , 0
Д о н р . Ц ы м л а  —  г. С е в е р с к и й  Д о н е ц  . . 2 , 3
Д н е п р  ■ г. К и ев  —  г. К р е м е н ч у г  . . . . . 2 ,1
В о л г а п о с . У р а к о в с к и й  —  п гт  К а м с к о е  У ст ь е 1 ,8
К а м а  ■ У с т ь е  В и ш ер ы  —  у с т ь е  Ч у с о в о й  . . 1 , 3
Б е л а я г. У ф а  —  у с т ь е ............................................ 0 . 9
В е т л у г а Пгт В е т л у ж с к и й  —  у с т ь е ......................... 0 , 7
С у х о н а г. Т о т ь м а  —  Б р у с е н е ц ............................... 0,1
А м у д а р ь я . г, Ч а р д ж о у  —  Д а р г а н а т а ........................ 1 , 5

В. Поступление и расходование наносов 
в ходе деформаций речного русла

П р о и сх о д я щ и е  в р у с л ах  и на  п о й м ах  р ек  д е ф о р м ац и и  в с е гд а  
св я за н ы  с п о ступ лен и ем  в п о то к  и р а сх о д о в ан и ем  из него  н а ­
носов.

П р о и л л ю ст р и р у ем  это  ц и ф р ам и .
Н а  у ч ас т к е  р. В олги  м е ж д у  В о л го гр ад о м  и А ст р ах ан ью  д о ’ 

со о р у ж ен и я  Г Э С  им. Х Х П  съ езд а . К П С С  соо тн о ш ен и я  м е ж д у  
о б ъ ем ам и  н ан осов , приносим ы х на  у ч асто к , и м естны м и  о б ъ е ­
м ам и  д еф о р м ац и й  речного  р у с л а  бы ли  следую щ ие.

Н а  у ч ас т о к  в  створ  Д у б о в к и  р е к а  в ср едн ем  многолетнем : 
при н оси т о ко л о  14 м лн. м ^ г о д  в звеш ен н ы х  наносов. П р и х о д  
донны х н ан о со в  по ги д р о м етр и чески м  д ан н ы м  с о с т а в л я е т  всего  
о коло  0,2 млн.; м^/год, т .  е. в сум м е на у ч ас т о к  п о сту п ает  
14,2 м лн. м®/год наносов.
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В м есте  с тем  в р е зу л ь т а т е  р азм ы в о в  б ер его в  в р ек у  на у ч а ­
с т к е  В о л го гр а д — А с т р ах а н ь  п о сту п ает  43 м лн. м®/год взвёш ен - 
Б ы х  и до н н ы х  н ан осов  (р азм ы в  м ел к о зер н и сто й  пойм енной  и 
к р у п н о зер н и сто й  ру сл о во й  ф ац и й  ал л ю ви я , сл агаю щ и х  п о й м ен ­
н ы е  б е р е г а ) .

В ы нос н ан осов  ч ер ез  зам ы к аю щ и й  у ч ас т о к  створ  по ги д р о ­
м етр и чески м  д ан н ы м  с о с т а в л я е т  14 млн. м^/год.

Н а  н ам ы в б ер его в  р у с л а  и о стр о во в  р асх о д у ется  около  
21 м лн . м®/год н ан о со в , а на пойм е о с а ж д а е т с я  22 м лн . м®/год, 
ч то  д а е т  еж его д н ы й  слой н а и л к а  на поверхн ости  пойм ы  п о р я д к а  
.2— 3 м м /год .

И з пр и вед ен н ы х  ци ф р  видно , что о б ъ ем  н ан осов , п о сту п аю ­
щ и х  в п оток  от м естны х р азм ы в о в , д а е т  75%  су м м ар н о го  их 
л р и х о д а , и принос н ан осов  с вер х о вы х  у ч аст к о в  в д ан н о м  с л у ­
ч ае  с о с т а в л я е т  то л ьк о  25%  су м м ар н о го  п р и х о д а . П р и м ер н о  40%  
общ его  о б ъ е м а  н ан осов , п олученны х рекой  н а  у ч астк е , р а с х о ­
д у е т с я  н а  н ам ы в  бер его в  (ф о р м и р о ван и е  н овы х при р у сл о вы х  
у ч а с т к о в  п о й м ы ), 4 0 % — на о б р а зо в а н и е  н а и л к а  в глубине 
пойм ы  и 20%  вы н о си тся  в д ельту .

П о сту п л ен и е  и р ас х о д о в а н и е  н ан осов  внутри  у ч ас т к а  В о л го ­
г р а д —  А ст р ах а н ь  и д ет н ер авн о м ер н о , что ещ е б о л ее  у с л о ж н я е т  
их б а л а н с  по д л и н е  у ч аст к а . Э то видно из д ан н ы х  т а б л . 8.

Т абли ц а  8

Р а с п р е д е л е н и е  о б ъ е м о в  р а зм ы в а  и н а м ы в а  б е р е г о в  р у с л а  р . В о л ги  м е ж д у  
В о л г о г р а д о м  и А с т р а х а н ь ю  з а  п е р и о д  1 9 1 3 — 1 960  гг.

Участок
Длина
участка,

•км

Размыв берегов 
в тыс. м̂ /год 

на 1 км размываю­
щихся участков

Намыв берегов 
в тыс. м“/год 

на 1 км намываю­
щихся участков

г. В олгоград —  г. Красноармейск . . 
г. Красноармейск —  пос. Каменный

, 45 500 81

Я р ................................................. .....  . 95 342 164 ,5
пос. Каменный Яр — с. Копановка . 165 226 182
■с. Копановка — г. Астрахань . . . 210 •82,3 103

П р и  этом  н а  всех  у ч ас т к ах , з а  исклю чением  у ч ас т к а  К а м е н ­
ны й Я р — К о п ан о в к а , п р е о б л а д а е т  р а зм ы в  п р ав ы х  б ерегов  р у сл а  
и л и ш ь на  этом  у ч ас т к е  об ъ ем  р а з м ы в а  п р аво го  б ер ега  п р е о б л а ­
д а е т  н ад  р азм ы в о м  л ево го  б ер ега , д аю щ ем  127 ты с. м^/год на
1 км  дли н ы  р а зм ы в а е м ы х  уч астко в .

Р а з м ы в  п р аво го  б ер ега  (на  1 км  д л и н ы  р а зм ы в а е м ы х  у ч а с т ­
ков ) о к а з а л с я  по у ч аст к ам  сл едую щ и м :

г. Волгоград —  г. К р а сн о а р м ей ск ...........................  345 тыс.

г. Красноармейск —  пос. Каменный Яр . . . . 220 тыс. м®

с. Копановка — г. Астрахань . . . . . . . .  47 тыс.
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в  табл. 9 приведены соотношения элементов поступления  
и расходования наносов по длине р. Оби, вычисленные для уча ­
стка исток— Новосибирск (устье р. Бердь) за 1951— 1958 гг., 
а для участка Новосибирск— Колпашево за 1904— 1948 гг.

Т а бл и ц а  9

Элементы прихода и расходования наносов по длине р. Оби между 
с. Огурцево (Новосибирская ГЭС) и г. Колпашево, установленные 

по гидрометрическим данным и сопоставлению карт

Элементы прихода и расходования 

наносов
млн. м̂ год

% ОТ суммар­
ного 

поступления

Тыс. м“/год 
на 1 км деформи­

рующегося 
участка

П р и х о д  н а н о с о в  

П о с т у п л е н и е  в зв е ш е н н ы х  н а н о с о в  ч е ­
р е з  в е р х о в о й  с т в о р . у ч а с т к а  . . . 9 , 0 3 3 —

Т о  ж е  п о  п р и т о к а м  . . . . . . . 2 , 2 8 —
Р а з м ы в  б е р е г о в  р у с л а

5 , 6 2 0л е в о г о  . . . .  ............................... 16

п р а в о г о  ................................................... 8 , 2 3 0 2 3

с у м м а р н ы й  ............................................ 1 3 ,8 5 0 3 9
Р а з м ы в  б е р е г о в  о с т р о в о в  . . . . 2 , 4

1 6 ,2
9 7

С у м м а р н ы й  р а зм ы в  б е р е г о в  . . . 5 9 4 6
В с е г о  у ч т е н н ы й  н а  у ч а с т к е  . . . . 2 3 ,4 10 0

Р а с х о д о в а н и е  н а н о с о в  

В ы н о с  в зв е ш е н н ы х  н а н о с о в  ч е р е з  з а ­
м ы к а ю щ и й  с т в о р  у ч а с т к а  . . . 8 , 6 31 —

Н а м ы в  б е р е г о в  р у с л а
л е в о г о  ........................................................ 3 , 8 14 18
п р а в о г о  ........................  ......................... 6 , 5 2 4 3 0
с у м м а р н ы й  ............................................ 1 0 ,3 38 4 8

Н а м ы в  б е р е г о в  о с т р о в о в ........................ 4 ,1 15 19
С у м м а р н ы й  н а м ы в  б е р е г о в  . . . . 1 4 ,4 5 3 6 7
В с е г о  у ч т ен н ы й  н а  у ч а с т к е  . . . . 2 3 ,0 8 4
Р а з н о с т ь  у ч т е н н о г о  п р и х о д а  и р а с ­

4 , 4х о д о в а н и я  н а н о с о в  .........................  . 16

В дополнение к этим данным можно привести сведения об 
обьем ах поступления наносов при размыве берегов русла, со ­
бранные Н. И, Маккавеевым (1955) по различным литератур ­
ным источникам, а для р. Волги — на основе совмещения пла ­
нов разных лет съемки на участках перекатов, обследования  
некоторых участков в натуре и актов лесхозов о ежегодных по­
терях лесных площадей на пойме в результате подмыва берегов 
(табл. 10).

Приведенные выше данные об объем ах поступления и расхо ­
дования наносов на реках показывают существенное значение 
учета местных деформаций русла при оценке распределения
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Таблица 10

Объемы поступления наносов от размыва берегов

Река, участок За какой период (годы)
Объем размыва 
на 1 км длины 

русла,

В целом 
на участке, 

млн. м®

Средняя Волга  
Н ижняя Волга  
Волга на участке 

от г. Горького

д о  г. А с т р а х а н и

Средний Иртыш и 
Нижний Иртыш 

Средний Днепр  
Л уара

Н ижняя М исси ­
сипи

1945, 1946, 1947

1945, невысокое полово ­
дье

среднее половодье 
1947, высокое половодье 
В среднем за год

1940
1856 (маловодный)
1875 (средний) 
1865— 1859 
В среднем за год

11 400 
3 6 1 0 0

12 000— 15 000

,3 900 
55 ООО

63

71
77
10

2 ,5
3 ,2
9 ,1

н ан о со в  по д л и н е  рек , без чего  н е в о зм о ж н а  их н а д е ж н а я  о ц ен к а  
д л я  н у ж д  ги д р о тех н и ч еско го  п р о ек ти р о в ан и я .

П о д в ед ем  итоги . В стр о и тел ьн ы х  н о р м ах , д ей ству ю щ и х  
в С С С Р , у к а зы в а ю т с я  ор и ен ти р о во чн ы е сроки  сл у ж б ы  со о р у ­
ж ен и й . П р е д е л ь н ы е  сроки  сл у ж б ы  со о р у ж ен и й  без п отери  их 
эк сп л у ат ац и о н н ы х  к ач еств  или  т а к  н а з ы в а е м а я  д о л го веч н о сть  
со о р у ж ен и й  у с т а н а в л и в а е т с я  в зави си м о сти  от их зн ач и м о сти  по 
трем  основны м  гр а д ац и я м . Д о л го в еч н о сть  со о р у ж ен и й  первой  
степени  д о л ж н а  п р евы ш ат ь  100 л ет , второй  степени  д о л ж н а  со ­
с т а в л я т ь  50— 100 лет, тр етьей  степени —  20— 50 лет. В особо  
о тветствен н ы х  с л у ч ая х , к ак , н ап р и м ер , при  с о о р у ж ен и я х  к р у п ­
ны х плотин , вер о ятн о сть  п о я вл ен и я  н екоторы х  ги д р о л о ги чески х  
ф ак то р о в  (н ап р и м ер , м ак си м ал ь н ы х  р асх о д о в ) о ц ен и вается  
о беспеченн остью  0 ,0 1 % , или  1 р а з  в 10 000 лет.

Т ак и м  о б р а зо м , при  п р о ек ти р о ван и и  со о р у ж ен и й  на  р е к а х  
п р и х о д и тся  сч и таться  с вел и ч и н ам и  д еф о р м ац и й , на  о су щ ест ­
вл ен и е  к о то р ы х  тр еб у ю т ся  во всяк о м  сл у ч ае  д е ся т и л ет и я  и сто ­
л ети я . П о это м у  д а ж е  к а ж у щ и е с я  на  первы й в з г л я д  не сто л ь  
су щ ествен н ы м и  годичны е д е ф о р м ац и и  речного  р у с л а  п р и о б р е ­
т аю т  сер ьезн о е  зн ач ен и е  при  их о ц ен ке  за  столь д л и тел ь н ы е  
п р о м еж у тк и  врем ени .,

, В се ,эти  сл у ч аи  го в о р я т  о сл едую щ ем .
1. Р у сл о во й  процесс  н еобходи м о  у ч и ты в ать  и п р ед ви д еть  ход  

его р а зв и т и я . Э то  в а ж н о  не  то л ьк о  при  н овом  стр о и тел ьстве  на 
р е к а х  и в их п о й м ах , но и при  л ю б ы х  м ер о п р и я ти я х , п у сть  д а ж е  
н а  первы й  в з г л я д  и несущ ествен н ы х , н о -м о гу щ и х  о к а з а т ь  отри-
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д ател ьн ы й  э ф ф е к т  н а  у с л о в и я  и сп о л ь зо в а н и я  р е к  в сам ы х  р а з ­
ли чн ы х  ц ел ях .

2. В а ж н а я  особ ен н о сть  со вр ем ен н ы х  тр еб о ван и й  к  оценке 
р у сл о вы х  и п о й м ен н ы х д еф о р м ац и й , во зн и к аю щ и х  при  п р о ек ти ­
р о ван и и  и э к с п л у ат а ц и и  со о р у ж ен и й  на  р ек ах , сво д и тся  к  том у, 
что д ан н ы е  то л ь к о  об о тд ел ьн ы х  ст в о р ах  или  ко р о тки х  у ч ас т к ах  
п ер естаю т у д о в л е т в о р я т ь  п р ак ти к у . Во м ногих  с л у ч а я х  т р е ­
б у ется  о ц ен к а  общ его  х а р а к т е р а  п ер еф о р м и р о ван и й  речн ы х  р у ­
сел  и пойм  на  у ч а с т к а х  б о л ьш его  п р о т я ж ен и я , своего  р о д а  ф о н о ­
вы й п рогн оз по д о б н ы х  д еф о р м ац и й  и д л я  естествен н ы х  услови й  
и, что  особенно  в а ж н о , в  у сл о в и я х  р е гу л и р о в а н и я  сто к а  рек.

3. У ч и ты вая  н еу кл о н н о е  в о зр а с т а н и е  р оли  пер сп ек ти вн о го
п л а н и р о в а н и я  р а зв и т и я  н аш его  со ц и али сти ч еско го  х о зя й ств а , 
п о д о б н ы е оценки  и ф о й о вы е п р о гн о зы  о к а зы в а ю т с я  соверш ен н о  
н ео б х о ди м ы м и  у ж е  на  р ан н и х  с т а д и я х  п р о ек ти р о в ан и я , в у с л о ­
ви ях , к о гд а  п р о ек ти р о в щ и к  ещ е не и м еет  во зм о ж н о сти  з а т р а т и т ь  
зн ач и т ел ь н ы е  с р ед ств а  и в р ем я , обы чно тр еб у ю щ и еся  д л я  д е ­
т а л ь н ы х  и ссл ед о ван и й . Э то п о л о ж ен и е  с особой  н а с т о я т е л ь н о ­
с тью  т р е б у е т  с о зд ан и я  м ето до в  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса  при 
м и н и м ал ьн ы х  исх о д н ы х  м а т е р и а л а х  и с о зд ан и я  н аи б о л ее  р а ц и о ­
н ал ьн ы х , б ы стр ы х  и не тр еб у ю щ и х  к ап и тал ь н ы х  з а т р а т  способов 
о су щ ествл ен и я  п о л евы х  р аб о т . П о сл ед н ее  п р и о б р етает  особое 
зн ач ен и е  д л я  все  р а с ш и р я ю щ е го с я  и сп о л ь зо в а н и я  ещ е сл аб о и зу - 
ченны х тер р и то р и й , в частн о сти . С редн ей  А зии , С ибири , Д а л ь ­
н его  В о сто к а  и др. •

3. О Б Щ И Е  ЗАМ ЕЧАНИЯ О РА ЗВИ ТИ И  И СОСТОЯНИИ 
Т ЕО РИ И  РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

а . С л о ж н о сть  п р о б л ем ы

И з п р и вед ен н ы х  вы ш е ф ак то в  сл ед у ет , что р у с л о в о й  
п р о ц е с с  в ы р а ж а е т с я  в н е п р е р ы в н ы х  в и д о и з м е ­
н е н и я х  м о р ф о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я  р е ч н о г о  
р у с л а ,  п р о и с х о д я  ш ,и х  п о д  д е й с т в и е м  т  е к  у  щ  е й 
в о д  ы, причем  весьм а- р а зл и ч н о '.в  разных;^ природньщ ..услови.ях.

М но го чи сл ен н ы е ф ак ты  неп о л н о ц ен н о го  у ч ета  или  д а ж е  и гно ­
р и р о в а н и я  р у сл о во го  п р о ц есса  при  п р о ек ти р о в ан и и  и э к с п л у а ­
т а ц и и  сам ы х  р а зн о о б р азн ы х  со о р у ж ен и й  на  р е к а х  и особенно 
при р а з р а б о т к е  и о су щ ествл ен и и  защ и тн ы х  м ер о п р и яти й  в з н а ­
ч и тел ьн о й  м ер е  сви д етел ьств у ю т о том , что со сто ян и е  теории  
р у сл о во го  п р о ц есса  ещ е д а л е к о  не у д о в л е т в о р я е т  з а п р о с а м  п р а к ­
ти к и .

Д ей ств и тел ьн о , если  д л я  д е т а л ь н ы х  р асч ето в  о тд ел ьн ы х  сто ­
рон  р у сл о во го  п р о ц есса , особенно  д л я  у ч аст к о в  н еп о ср ед ств ен ­
ного в л и я н и я  со о р у ж ен и й  н а  п ер еф о р м и р о в ан и я  р ечн ого  р у сл а , 
н а  ко то р ы х  он р а з в и в а е т с я  в явн ы х  ф о р м а х  и весьм а
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У интенсивно , и и м ею тся  р асч етн ы е  м етоды  и пр и ем ы  оценки , то  
к а к  то л ьк о  в с т а е т  воп рос об о ц ен к е  п ер еф о р м и р о ван и й  сколько- 
н и б у д ь  зн ач и т ел ь н ы х  по п р о тяж ен и ю  речны х у ч астк о в , со в р е ­
м енны е пр и ем ы  р а с ч е та  о к а зы в а ю т с я  н ед о стато чн ы м и , д аю щ и м и  
очень с х ем ати зи р о в ан н о е  реш ение. В м есте  с тем  в  совр ем ен н ы х  
у сл о ви я х  эта  в т о р а я  з а д а ч а , к а к  бы ло  п о к а за н о  в п р ед ы д у щ и х  
р а зд е л а х , п р и о б р етает  особое зн ачен и е , п о ско л ьку  п ер еф о р м и ­
р о в ан и я  р у сл а  и особенно  ко р ен н о е  их и зм ен ен и е, о б у сл о в л ен ­
ное р егу л и р о ван и ем  сто ка , п р ео б р азу ю щ и м  основны е ф ак то р ы  
р у сл о во го  п р о ц есса , н еи зб еж н о  за т р а г и в а ю т  интересы  м н о ж е ­
с тв а  о тр асл ей  н ар о д н о го  х о зя й ств а , в ы зы в а я  и ко р ен н ы е  и зм е ­
нения усл о ви й  э к с п л у ат ац и и  р ек  и речн ы х  пойм.

У д о в л етво р и тел ьн ы е  р е зу л ь т а т ы  д а е т  р асч ет  р я д а  ги д р а в л и ­
ч еских  я вл ен и й  в п о то к ах  при  за д ан н ы х  гр ан и чн ы х  у сл о ви ях . 
О д н ак о  ещ е очень спорны м и  я в л я ю т с я  прием ы  р а с ч е т а  д е ф о р ­
м ац и й  по р ассч и тан н ы м  так и м  путем  ги д р о д и н ам и ч ески м  х а ­
р а к т е р и с т и к ам . Э то свя зан о , с н аш ей  точки  зр ен и я , п р е ж д е  всего  
с тем , что в основе этих  р асч ето в  л е ж а т  не то л ьк о  с х е м а т и зи р о ­
ван н ы е  д а н н ы е  о стр у к ту р е  потоков, но и грубо  осредненны й  
б а л а н с о в ы й  м етод  в виде, не у ч и ты ваю щ ем  о со б ен н остей  стр у к ­
ту р н ы х  ф орм  д в и ж е н и я  н ан осов , п р е ж д е  всего  их гр я д о во го  
д в и ж ен и я , а т а к ж е  зак о н о м ер н о стей  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  р у ­
сел  и п р о ц ессо в  о б м ен а  н ан о сам и  м еж д у  р услом  и пойм ой.

И м ен н о  по это м у  в тех  с л у ч ая х , к о гд а  стр у к ту р н о сть  п отока 
и д в и ж е н и я  н ан о со в  п р и о б р етает  вто р о степ ен н о е  зн ачен и е , а д е ­
ф о р м ац и и  р у с л а  н о сят  я р к о  вы р аж ен н ы й  о д н о н ап р ав л ен н ы й  
х а р а к т е р , р е зу л ь т а т ы  их р асч ето в  о к а зы в а ю т с я  у д о в л е т в о р и ­
тел ьн ы м и . М о ж н о , п о -видим ом у , счи тать  д о стато ч н о  н ад еж н ы м и  
р асчеты  м естн ы х  р а зм ы в о в  в н и ж н и х  б ь е ф а х  со о р у ж ен и й  и з н а ­
ч и тел ьн о  м енее  у д о вл етв о р и тел ьн ы м и  р е зу л ь т а т ы  р асч ето в  п р о ­
ц ессов , с в я за н н ы х  с хорош о вы р аж ен н ы м и  я вл ен и я м и  п ереотло- 
ж ен и й  н ан о со в , к о гд а  п р о б л ем ы  стр у кту р н о сти  п о то к а  и д в и ж е ­
н и я  н ан осов  в ы сту п аю т на п ервы й  п л а н  — о ц ен к а  д еф о р м ац и й  
на  всем  у ч ас т к е  зо н ы  суточного р е гу л и р о в ан и я  и всего  н и ж н его  
б ьеф а , в зо н е  пер ем ен н о го  п о д п о р а  и т. д.

О ц ен к а  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  речного  р у с л а  ещ е  к р а й н е  н е ­
со вер ш ен н а  и зач асту ю  просто  и гн о р и р у ется , а  весь  р а с ч е т  с в о ­
д и тся  к  оц ен ке  вы сотны х  п ер еф о р м и р о ван и й . М е ж д у  тем  это  
д в а  в за и м о с в я за н н ы х  п р о ц есса , ко то р ы е н еобходи м о  у ч и ты в ать  
одн оврем ен н о .

Н есо вер ш ен ство  тео р ети ч ески х  основ, п о р о ж д аю щ ее  н е д о ст а ­
точн ость  п р и ем о в  и н ж ен ер н о го  р а с ч е т а , с к а зы в а е т с я , е стест ­
венно, на  м ето д и ке  по л евы х  и сслед о ван и й  и и зы ск ан и й  и л а б о ­
р а то р н ы х  эк сп ер и м ен тах . С о сто ян и е  м етоди ки  п о л евы х  и ссл ед о ­
ван и й  очень о б р а зн о  х а р а к т е р и зу е т  Э. И . Р о о т , обобщ и вш и й  
в своем  д о к л а д е  н а  ко н ф ер ен ц и и  и зы ск ател ей  Г и д р о п р о ек та , 
п ровед ен н ой  в а п р ел е  1963 г. в Л ен и н гр ад е , опы т р а б о т  более,
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чем со р о к а  эксп еди ц и й  Г и д р о п р о ек т а  —  о р ган и зац и и , о б л а д а ю ­
щ ей - сам ы м  круп н ы м  в м ире и зы ск ат ел ьск и м  ап п а р ат о м .
Э. И . Р о о т  с к а з а л , что, если  бы  с о б р ат ь  вм есте  всех  и зы с к а т е ­
л ей , то  они п о п ал и  бы  в п о л о ж ен и е  стр о и тел ей  В ав и л о н ск о й  
бащ н и , ко то р ы е  о к а з а л и с ь  го во р ящ и м и  на  р а зн ы х  я зы к а х , н а ­
с то л ьк о  р а зн о р е ч и в а  и .р а з л и ч н а  м ето д и к а  п р о вед ен и я  цолевы х  
и зы скан и й . В м есто  н ау ч н о -о б о сн о ван н о й  п р о гр а м м ы  и зы скан и й  
н ер ед ко  п р и х о д и тся  вс т р еч а т ь  н аб о р  б о л ее  или  м енее с т а н д а р т ­
ны х р аб о т , со став  к о то р ы х  д а л е к о  не в сегд а  о б о сн о вы в ается  
к о н кр етн ы м и  з а д а ч а м и .

У ч и ты вая  опы т р а б о т  Г Г И  по о ц ен ке р у сл о во го  п р о ц есса  
д л я  н у ж д  ги д р о тех н и ч еско го  п р о ек ти р о в ан и я , м о ж н о  у т в е р ­
ж д а т ь , что  в н а с т о я щ е е  в р е м я  ещ е нет ч етки х  у к а за н и й , р е г л а ­
м ен ти р у ю щ и х  вы б о р  м еста  р ас п о л о ж ен и я  со о р у ж ен и й  по у с л о ­
ви ям  р а зв и т и я  р у сл о вы х  и п ойм енны х д еф о р м ац и й , тем  б олее  
п р и м ен и тельн о  к о со б ен н о стям  р а зв и т и я  р у сл о во го  про ц есса  
в р а зл и ч н ы х  п р и р о д н ы х  у сл о ви ях . В отнощ ении  м ето до в  р асч ета  
эти х  д еф о р м ац и й  обы чно п р и х о д и тся  п р и б егат ь  к  р еш ен и ям , 
о б о сн о ван н ы м  опы том  и интуицией .

П ри  р а з р а б о т к е  систем  защ и тн ы х  м ер о п р и яти й  весьм а  с л аб о  
у ч и ты в аю тся  п р и р о д н ы е  тен ден ц и и  р а зв и т и я  р у сл о во го  п р о ­
ц есса , его м естны е особенности , в р е зу л ь т а т е  чего  эти  м ер о п р и я ­
ти я  о к а зы в а ю т с я  л и б о  м ал о эф ф ек ти вн ы м и , л и б о  ч р езвы ч ай н о  
гр о м о зд к и м и  и д о р о го сто ящ и м и .

К а з а л о с ь  бь1 п о д о б н о е  п о л о ж ен и е  д е л  д о л ж н о  бы ло  привести  
к  б о л ьш о м у  ч и слу  а в ар и й  и зн ач и т ел ь н о м у  эко н о м и ческо м у  
у щ ер б у , в ы зв ан н о м у  н еу д ач н ы м  п р о ек ти р о в ан и ем  и о б у сл о в и в ­
ш ем у  н еп р ед ви д ен н ы е  о сл о ж н ен и я  при э к с п л у ат а ц и и  со о р у ж е ­
ний. О д н ак о  н ад о  и м еть  в ви ду , во -п ервы х , то т  ф ак т , что п р о е к ­
ти р о в ан и е  о тветствен н ы х  со о р у ж ен и й  в ы п о л н я ет с я  обы чно сп е ­
ц и ал и ст ам и , им ею щ им и  очень б ольш ой  личны й опы т и -р азв и ту ю  
интуицию  в отнош ении  о ц ен ки  вл и я н и я  р у сл о во го  п р о ц есса . Во- 
вторы х , н ад о  и м еть в виду , что н еп р ед ви д ен н ы е  о сл о ж н ен и я , 
в ы зы в аем ы е  р а зв и т и ем  р у сл о во го  п р о ц есса , с та л и  н асто л ьк о  
привы чны м и , что р ед к о  о тн о ся тся  к  н е у д ач а м  п р о ек ти р о в ан и я  и 
р а с ц ен и в а ю т с я  к а к  Стихийное бедстви е , п р ед у см о тр еть  ко торое 
н ел ьзя , т. е. р асц ен и в а ю тс я  к а к  н еи зб еж н о е  зл о . Н есо вер ш ен ство  
тео р и и  р у сл о во го  п р о ц есса  и м еет  свои  о б ъ ек ти вн ы е  п р и ч и н ы .’

П е р в а я  из них —  с л о ж н о сть  и м н о го гр ан н о сть  сам о й  п р о б ­
л ем ы , д о п у с к а ю щ а я  в о зм о ж н о сть  ее и зу ч ен и я  в сам ы х  р а з л и ч ­
ны х а сп ек тах , а т а к ж е  в о зм о ж н о сть  сам о сто я т ел ьн о го  и зучен и я  
о тд ел ьн ы х  ее сторон  и ч астн ы х  п р о явл ен и й .

С л о ж н о сть  п р о б л ем ы  о б у сл о в л ен а  следую щ и м .
А реной  д ея тел ь н о сти  со вр ем ен н о го  п о то к а  я в л я ю т с я  речны е 

доли н ы , с о зд ан н ы е  в течен и е н ер ед ко  н еск о л ьк и х  геологи чески х  
эпох и, сл ед о в ат ел ьн о , н о сящ и е  на  себ е  о тп еч ато к  р аб о ты  п ото ­
ков, су щ ество в ав ш и х  в со вер ш ен н о  отли чн ы х от совр ем ен н ы х
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ф и зи к о -гео гр аф и ч еск и х  и, в частн о сти , ги д р о л о ги чески х  у с л о ­
ви ях , и сл ед ы  д ея тел ь н о сти  м ногочи слен н ы х и и зм ен я в ш и х ся  во 
врем ен и  эн д оген н ы х  и экзо ген н ы х  ф ак то р о в . В сл ед ст ви е  этого  
д л я  р еш ен и я  п р о б л ем ы , в первую  о ч ер ед ь  д л я  о б ъ я сн ен и я  п р о ­
и сх о д ящ и х  на р ек е  м о р ф о л о ги ч ески х  п р ео б р азо в ан и й  и в ы я в л е ­
ния схем  их р азв и т и я , нео б х о ди м о  п р и в л е к а т ь  гео л о ги чески е  и 
гео м о р ф о л о ги ч ески е  д ан н ы е  (п р о и сх о ж д ен и е  долин , и сто р и я  их 
р а зв и т и я  и см ен а гл авн ей ш и х  ф ак т о р о в  их ф о р м и р о в ан и я , 
строен и е скл о н о в  и д н а , д ан н ы е  об ал л ю ви и , о т р а ж а ю щ е м  д е я ­
тел ьн о сть  п о то к а, текто н и чески е  и нео текто н и чески е  д в и ж е н и я  
и т. д .) .  В се  это  во п р о сы  д и сц и п ли н  естествен н о и сто р и ч еско го  
цикла.

Д ей ств у ю щ ей  силой  р у сл о во го  п р о ц есса  я в л я е т с я  в о зд ей ст ­
вие п ер ем ещ ен и я  воды . П о это м у  р еш ен и е п р о б л ем ы  тр еб у ет  
п р и вл еч ен и я  ш и р о ко го  к о м п л ек са  д ан н ы х  ги д р ав л и к и  и ги д р о ­
м ех ан и ки , а т а к ж е  и м ех ан и ки  грунтов . Л егк о  ви д еть , что это 
совсем  д р у го й  цикл  д и сц и п ли н  —  ди сц и п ли н  ф и зи к о -м а т е м а т и ­
ческого  н а п р ав л ен и я .

П о ск о л ьк у  д е я те л ь н о с ть  воды  в р а зн ы е  ф азы  водн ого  и л е д о ­
вого  р еж и м о в  р езк о  р а зл и ч н а , а сл ед о в ат ел ьн о , м ен яю тся  у с л о ­
ви я  п о сту п л ен и я  и и зъ я т и я  из п о то к а  н ан о со в , т. е. у сл о ви я  
их п е р ео тл о ж ен и я  (т р а н с п о р т а ) , а зн ач и т , и .д е ф о р м ац и й  речны х 
р у сел  и пойм , то п р и вл еч ен и е  к  реш ению  п р о б л ем ы  ги д р о л о ги ­
ч ески х  и м етео р о ло ги ч еск и х  д ан н ы х  о к а зы в а е т с я  особенно  в а ж ­
ны м . П о сл ед н и е  особенно необходи м ы  д л я  р асч ето в  во л н ен и я , 
эо л о вы х  проц ессов , н ер ед ко  со сед ству ю щ и х  с р у сл о вы м и , те р м и ­
ческих  явл ен и й  и т. д. В этом  сл у ч а е  речь и д ет  о н а у к а х  гео- 
гр аф о -гео ф и зи ч еск о го  ц и кл а .

Т ак и м  о б р а зо м , д л я  р еш ен и я  п р о б л ем ы  р у сл о во го  про ц есса  
тр еб у ю тся  д ан н ы е  и м етоды  м ногих  нау чн ы х  ди сц и п ли н  сам ы х  
р азл и ч н ы х  н ап р авл ен и й . В м есте  с тем  д о  н ед ав н его  врем ени  
и ссл ед о ван и я  д и н ам и к и  речной сети  и, в ч астн о сти , речного 
р у сл а  вел и сь  в зн ач и тел ьн о й  м ер е  р азр о зн ен н о , при  отсутствии  
общ ей  п л атф о р м ы . П о эт о м у  х о тя  д о сти гн у ты  о тл и ч н ы е р еш ен и я  
отд ел ьн ы х  ч астн ы х  и н ж ен ер н ы х  з а д а ч , но попы тки  их о б ъ ед и н е ­
ния в  целостную  си стем у  о к а зы в а ю т с я  ещ е весьм а  за т р у д н е н ­
ны м и, не р а з р а б о т а н а  м ето д и к а  ф оновы х  п р о гн о зо в  русл о вы х  
и пойм енны х п ер еф о р м и р о ван и й .

б. Геоморфологические исследования

С реди  гео м о р ф о л о ги чески х  п р о б л ем  н аи б о л ь ш ее  зн ач ен и е  
д л я  и ссл ед о ван и я  соврем ен н ого  р у сл о во го  п р о ц есса , особенно  
в у сл о ви я х  р егу л и р о в ан и я  сто ка , к о гд а  вс т ае т  з а д а ч а  его оценки  
д л я  у ч ас т к о в  б ольш ого  п р о т я ж ен и я  или  д л я  цел ы х  речны х  си ­
стем , им ею т: сх ем а  р а зв и т и я  эр о зи о н н о го  р е л ь е ф а  (речны х д о ­
л и н ) , в  ч астн о сти , п р о д о л ьн о го  п р о ф и л я  рек , п р о и сх о ж д ен и е  тер-
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р а с , о ц ен к а  в л и я н и я  о гр ан и ч и в аю щ и х  п р о ц есс  ф ак т о р о в , а р авн о  . 
и д р у ги х  п р и р о д н ы х  ф ак то р о в , н ап р и м ер , текто н и ки , ко л еб ан и й  
б ази со в  эр о зи и  и др.

О х а р а к т ер и зу е м  к р а т к о  со сто ян и е  эти х  проблеь}.
В гео м о р ф о л о ги и  д о  ср авн и тел ьн о  н ед ав н его  вр ем ен и  го с ­

п о д ство в ал и  идеи  Д э в и с а , по сути  д е л а  р а зв и в аю щ и е  эво л ю ц и ­
онную  схем у  р а зв и т и я  р е л ь е ф а , п р ед л о ж ен н у ю  ещ е в 70-х го д ах  
И . Д . Ч ер ск и м .

О сн о в н ая  и д ея  схем ы  Д э в и с а  сво д и тся  к том у, что р азв и т и е  
речной  до л и н ы  пр о х о д и т р я д  п о сл ед о в ат ел ь н ы х  стад и й , о б р а ­
зу ю щ и х  при д ан н о м  по сто ян н о м  п о л о ж ен и и  б а зи са  эр о зи и  з а м к ­
нуты й цикл  в р е за н и я  в н ач ал ьн о й  стад и и  ф о р м и р о в ан и я  до л и н ы  
д о  почти  полного  его п р е к р а щ е н и я  в конечной. О н а  п ри м ен и м а 
то л ьк о  к а к  о б щ а я  сх ем а  р а зв и т и я  р е л ь е ф а  суш и п о сл е  п о д н яти я  
м ат е р и к а  н а  зн ач и тел ь н у ю  вы со ту  и при  у сл о ви и , что  потоки  
в о зн и к аю т  у ж е  п о сл е  это го  п о д н я ти я  и за т е м  н ач и н аю т ф о р м и ­
р о в а т ь  р ел ьеф  этого  м ат е р и к а . Э ти  о гр ан и ч ен и я  п о к азы в аю т ,- 
что о н а  не м о ж е т  бы ть у н и в ер сал ьн о й  и п ри м ен и м а л и ш ь д л я  
о гр ан и чен н о го  ч и сл а  сл у чаев .

У ж е  в ск о р е  п о сл е  своего  п о я в л ен и я  о н а  стан о ви тся  в п р о ти ­
во р еч и е  с н а к а п л и в а е м ы м и  гео л о ги ч ески м и  и гео м о р ф о л о ги ч е ­
ским и ф ак т а м и . Е щ е  В. В. Д о к у ч а е в  (1878) п и сал : « Д а л е к о  
н е  все  С л еп о р о д ы , С упои, О р ж и ц ы , З о л о то н о ш и , И р к л еи , Г олтвы  
и проч. м огут п о х в а с т а т ь с я  своим  ц вету щ и м  п р о ш л ы м , силой, 
м ощ ностью  и эн ерги ей  свой  м о лодости . У  м ногих  из них, н а ­
в ерн ое, н и к о гд а  не бы ло  ничего  п одобн ого , не бы ло ни д етств а , 
ни ю ности, ни в о зм у ж а л о с т и  (стад и и  р а зв и т и я  р ек  по Д э в и с у .—• 
Я . Я . ) —  они р о д и л и сь  ст а р и к а м и , у  них н и к о гд а  не х в а т а л о  
сил п р о р ы ть  д л я  своего  л о ж а  д а ж е  л ё с с ,—  у  них в сущ ности  нет ' 
своего  р у с л а  и о п р ед ел ен н ы х  б ер его в , н ет со б ствен н о го  д о м а , —  
они во с п о л ь зо в ал и с ь  и д о  сих пор д о в о л ьств у ю т ся  тем и , у ж е  
готовы м и , б л ю д ц ам и , л о ж б и н а м и  и за п а д и н а м и , к о то р ы е о с т а ­
л и сь  п о сл е  л е д н и к а  и то л ь к о  б о л ьш е  за б о л о т и л и  и х . . .  С ловом  
если  ж е л а т е л ь н о  точно  р еш и ть  вопрос, и м еем  л и  мы д е л о  с у м и ­
р аю щ ей  р еко й  или  ж е  он а  н и к о гд а  не п о л ь зо в а л а с ь  н асто ящ ей , 
д ей стви тел ьн о й  ж и зн ью , нео б х о ди м о  п о б л и ж е  и п о вн и м ател ьн ее  
и зу ч и ть  р ел ьеф  и гео л о ги ческо е  стр о ен и е  ее долины ».

Р я д о м  по сл ед у ю щ и х  и сслед о ван и й  п о д т в ер ж д е н а  в о з м о ж ­
ность  ф о р м и р о в ан и я  р е к  на лю б ой  с т а д и и  р а з в и т и я  р ел ьеф а . 
К р о м е  р ек , н а зв а н н ы х  Д о к у ч а е в ы м , т а к о в о  б о л ьш и н ство  р ек  
лесн ы х  р ав н и н  С С С Р , о б р а зо в а в ш и х с я  после  вел и ко го  о л ед ен е ­
ния и не п р о х о д и вш и х  стад и й  р а зв и т и я  Д э в и с а  (р ек и  Н е в а , В о л ­
хов, В у о к са  и д р .) .  Т ак и м  о б р а зо м , ф ак то р  врем ен и , к л а д у ­
щ ийся Д эв и со м  в к ач еств е  гл авен ству ю щ его  в схем у  р а з в и т и я  
р е л ь е ф а , д а л е к о  не всегд а  я в л я е т с я  вед у щ и м . Р а зн о р о д н о с т ь  
геологи ческого  стр о ен и я  тер р и то р и и , и зм ен ч и во сть  к л и м ат и ч е ­
ского  ф а к т о р ? , о п р ед ел я ю щ его  р а б о т у  тек у щ ей  воды , п р и во д и т
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к  р азн о вр ем ен н о ст и  р а зр а б о т к и  зем н ой  п о верхн ости  теку щ и м и  
во д ам и  и к а к  сл ед ств и е  к  п овсем естн ы м  о тк л о н ен и ям  от схем ы  
Д э в и с а , со х р ан я ю щ ей  свое  зн ач ен и е  л и ш ь д л я  усл о ви й  горны х 
стр а н  и в м а с ш т а б а х  гео л о ги чески х  эпох.

Н е  о п р а в д ы в а е т  себ я  и . п о л о ж ен и е  Д э в и с а  о том , что д л я  
всех  стад и й  р а зв и т и я  реки  х а р а к т е р н а  за к о н о м е р н а я  сх ем а  р а с ­
п о л о ж ен и я  у ч аст к о в  р а зм ы в а , п ер ен о са  и о тл о ж ен и я  м а т е р и а л а  
по д л и н е  реки . В в е р х о в ья х  реки , по п р ед ст ав л ен и я м  Д э в и с а , 
всегд а  п р е о б л а д а е т  р а зм ы в  и в р е за н и е  р у с л а , в ср едн ем  течении 
т р а н зи т  н ан осов , а в н и ж н ем  их а к к у м у л я ц и я . П р и  этом  все эти 
у ч астки  п ер ем ещ аю тся  ввер х  по течению , т. е. р а зв и т и е  п р о ­
д о л ьн о го  п р о ф и л я  о су щ ест в л я ется  путем  п я тя щ е й с я  (р егр есси в ­
ной) эрози и . Д э в и с  п р и зн а в а л , что н о р м ал ьн ы й  х о д  р а зв и т и я  
реки  и ее п р о д о л ьн о го  п р о ф и л я  м о ж ет  бы ть н ар у ш ен  в лю бой  
его стад и и  д в и ж ен и я м и  зем н ой  коры . П р и  это м  он счи тал , что 
м еж д у  и зм ен ен и ям и  вы сотного  п о л о ж ен и я  б а зи са  эр о зи и  и н а ­
п р авл ен и ем  д еф о р м ац и й  су щ еству ет  всегд а  о д н о зн а ч н а я  с в я зь  — 
повы ш ение б а з и с а  эр о зи и  вед ет  к  п р ео б л ад ан и ю  явл ен и й  а к к у ­
м уляц и и , п о н и ж ен и е  —  к  п р ео б л ад ан и ю  явл ен и й  р а зм ы в а .

И  о п я т ь -т ак и  н ако п л ен н ы й  гео м о р ф о л о ги чески й  и ги д р о л о ги ­
ческий  м ат е р и ал  сви д етел ьств у ет  об у м о зр и тел ьн о сти  этих  п о л о ­
ж ен и й  и о том , что они д а л е к о  не у н и вер сал ьн ы . И звестн о , что 
сто л ь  за к о н о м ер н о е  ч ер ед о ван и е  у ч астк о в  р а зм ы в а , т р а н зи т а  и 
о тл о ж ен и я  н ан осов  свой ствен н о  л и ш ь м о ж ет  бы ть горны м  р ек ам  
и их р асп р ед ел ен и е  по д л и н е  равн и н н ы х  р ек  зн ач и тел ь н о  более  
сл о ж н о  и подчинено  вли ян и ю  м ногочисленны х ф ак то р о в .

Е. В. Ш ан ц ер  (1951) у стан о ви л , что все  типы  ал л ю в и я  не 
о т р а ж а ю т  п о сл ед о в ат ел ь н ы е  стад и и  р а зв и т и я  речной  до л и н ы  и 
за в и с я т , во  вся к о м  сл у ч ае  д л я  круп н ы х р ек , п р е ж д е  всего  от 
особенностей  гид р о л о ги ческо го  р еж и м а .

Б . В. П о л я к о в  (19 5 1 ), а в п ослед ую щ ем  Н . И . М а к к а в е е в  
(1955) п о к а зы в а ю т  огром ную  р о л ь  особенностей  ги д р авл и к и  
п о то к а  в п р и у стьево й  его ч асти , особенно  в п ер и о д  п о л о во д ья , 
о б у сл о вл ен н ы х  м о р ф о л о ги ей  р ечн о й  д оли н ы  и х а р а к т е р о м  при- 
тОчности. Э ти  особенности  в ы зы в аю т н ео д н о зн ач н о сть  связи  
и зм енений  вы сотного  п о л о ж ен и я  б а зи с а  эр о зи и  и н а п р а в л е н и я  
д еф о р м ац и й  речного  р у сл а . И м ен н о  ими о б ъ я с н я е т с я  п ер еу глу б - 
л ен и е  м ногих п р и у стьевы х  у ч аст к о в  рек , н ап р и м ер , Ч ер н о м о р ь я , 
п о б е р еж ь я  Ф р ан ц и и  и д р . Р у с л о  р. В олги  н а  п р и у стьево м  у ч а ­
стке  по этим  п р и ч и н ам  ц ер еу гл у б л ен о  на  36 м и н а  всем  ее 
н и ж н ем  у ч ас т к е  н а б л ю д ае т с я  п р о д о л ж а ю щ и й с я  р азм ы в , в то 
в р ем я  к а к  вы ш е л е ж а щ и й  у ч аст о к  н а м ы в а е т с я  (Н . И . М а к к а ­
веев, 1955). Р а з м ы в  н а б л ю д ае т с я  и на  м ногих  п р и у стьевы х  
у ч ас т к ах  п р и то к о в  р. В олги , где  он о б у сл о в л ен  н есо вп ад ен и ем  
ср о ко в  п р о х о ж д ен и я  п о л о во д ья  н а  гл авн о й  р ек е  и п ритоке.

С о зд ан и е  кр у п н ы х  в о д о х р ан и л и щ  и с в я зан н ы х  с эти м  п ер е ­
ф о р м и р о в ан и я  р у с л а  в зо н е  вы к л и н и ван и я  н о д п о р а  и н и ж н его
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б ь е ф а  т а к ж е  п о д т в ер ж д а ю т  о б у сл о в л ен н о е  м ногочисленны м и  
м естн ы м и  ф а к т о р а м и  отсу тстви е  о д н о зн ачн о й  св я зи  м еж д у  и зм е ­
н ен и ям и  в п о л о ж ен и и  б ази со в  эр о зи и  и н а п р ав л ен и ем  д е ф о р м а- 
д ий  р у сл а  и поймы . Э то т  во п р о с  бы л р ассм о тр ен  вы ш е и нет 
н у ж д ы  п о вто р яться .

О чень бол ьш у ю  р о л ь  в р а зв и т и и  п р о д о л ьн о го  п р о ф и л я  и г ­
р а ю т  м естн ы е б ази сы  эр о зи и , н ер ед к о  п р еп я тств у ю щ и е  р а с п р о ­
стр ан ен и ю  регр есси вн о й  эр о зи и  по всем у  п р о тя ж ен и ю  реки.

Н а д о  о тм ети ть , что у ж е  сам  Д э в и с , п ер в о н ач ал ь н о  п р и д а в а в ­
ш ий б о л ьш о е зн ач ен и е  я в л ен и я м  п ер ех в ато в  вер х о в ья м и  одних 
р ек  в ер х о в ьев  д р у ги х , в н о р м ал ьн о м  х о д е  р а зв и т и я  эр о зи о н н о го  
ц и к л а  у ж е  в 1909 г. бы л в ы н у ж д ен  и ск ать  д л я  их о б ъ я сн ен и я  
д р у ги е  причины  (и зм ен ен и е  водон осн ости  р ек , тек т о н и к а  и т. п .) , 
н а  что, н ап р и м ер , у к а з ы в а е т  Д ь ю р и  (1954 г .) ,  а п ослед ую щ и е 
и с сл ед о в ат ел и  [М. П . Р у д ск и й  (1 9 0 5 ), А. П . П а в л о в  (18 9 8 ),
В. В. Д о к у ч а е в  (1 9 4 9 ), Н . С. Щ у ки н  (1 9 3 4 ), В. П . М и р о ш н и ­
ч енко  (1 9 4 6 ), С. Н . Н и к и ти н  (1 9 0 0 ), П . С. М а к е ев  (19 4 1 ), 
А. А. В и р ски й  (1 9 5 2 ), А. С. К о зм ен к о  (1 9 5 4 ), Н . И . М а к к а в е е в  
(1 9 5 5 ), з а  р у б еж о м  Х ортон , Д ь ю р и  (1954) и др.] вы д ви гаю т 
п о л о ж ен и е  о зо н а х  о тсу тстви я  эр о зи и  на  п р и в о д о р азд ел ь н ы х  
п р о с т р а н с т в ах  и н ево зм о ж н о сти  п ер ех в ато в  в р е зу л ь т а т е  н о р ­
м ал ьн о го  эр о зи о н н о го  ц и к л а .

Н . И . М а к к а в е е в  (1951, 1955) п о к а зы в а ет , что бо л ьш и н ство  
р е к  у в е л и ч и в а е т  свою  д л и н у  за  счет о тл о ж ен и й  в  у стьев ы х  у ч а ­
с тк ах , но н е  п утем  п я т я щ е й с я  эр о зи и . Н а п р и м е р , го д о во й  п р и ­
ро ст д л и н ы  р. У р а л а  с о с т а в л я е т  82 м, р. С ы р д ар ь и  — 97 м, 
р. К у р ы  —  20— 30 м, р. М иссисипи  —  80— 350 м, Я н ц зы  —  60— 
83 м. О н ж е  у к а з ы в а е т  на в о зм о ж н о сть  н а р а с т а н и я  в о д о р а зд е ­
л о в  и, к а к  сл ед стви е , п р е к р а щ е н и я  п я т я щ е й с я  эр о зи и , д а ж е  если 
о н а  и н а б л ю д а л а с ь . Э о л о вы е  н ан о сы  на  р. Б у ге  д а ю т  пр и р о ст 
вы соты  м естности  на  20 см в сто л ети е . В М у кд ен е  за  2000 л ет  
слой  п о ч во -гр у н та  н ар о с  на  2 м. Н а к о п л е н и я  о р ган и ч еско го  в е ­
щ ества  со с т а в л я ю т  1,2— 1,3 см в год. В м есте  с тем  эрози он н ы й  
см ы в д а е т  вел и ч и н у  п о р я д к а  0,1 мм  в год.

О т д а в а я  д о л ж н о е  идее  эво л ю ц и и  р е л ь е ф а , п р и х о д и тся  все  ж е  
п р и зн ать , что  б езо го во р о ч н о е  п р и н яти е  схем  Д э в и с а  к а к  у н и в е р ­
сал ьн ы х , что п р е ж д е  всего  бы ло  с в я за н о  с огран и чен н остью  
н ату р н ы х  м ат е р и а л о в , не м огло  не с к а з а т ь с я  о тр и ц ат ел ьн о  на 
п р и л о ж ен и и  гео м о р ф о л о ги ч ески х  вы во д о в  и п о л о ж ен и й  к  и ссл е ­
д о ван и ю  со вр ем ен н о го  р у сл о во го  п р о ц есса . Е е  к а ж у щ а я с я  у н и ­
в е р с а л ь н о с т ь  не сп о со б ст в о в ал а  д о  н ед ав н его  вр ем ен и  д е т а л ь ­
ном у и ссл ед о ван и ю  речны х д о л и н  и б о л ее  тесной  у в я зк и  схем 
разви ти я , речны х д о л и н  с гл авн ей ш и м  его ф ак то р о м  —  ги д р о л о ­
гическим и  у сл о ви я м и  тер р и то р и й .

Л и ш ь  в п о сл ед н ее  в р е м я  н ам ети л о сь  сб л и ж ен и е  ге о м о р ф о л о ­
гических  и ги д р ав л и ч еск и х  то ч ек  зр е н и я  гл авн ы м  о б р а зо м  б л а ­
г о д а р я  р а б о т а м  Н . И . М а к к а в е е в а  (1 9 5 5 ), Г. И . Г орец кото
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(1 9 4 8 ), Н . А. Р ж а н и ц ы н а  (1 9 5 9 ), Е. В. Ш а н ц ер а  (1951) и Г Г И  
[им еется  в ви д у  м о н о гр аф и я  « Р у сл о во й  п роц есс»  под  ред . 
Н . Е. К о н д р а т ь ев а  (1959)].

В ч астн о сти , особое зн ач ен и е  и м еет  вы д ел ен и е  Е . В. Ш ан ц е- 
ром  со вр ем ен н о го  и д р евн его  ал л ю в и я , п о зво л я ю щ ее  на о с н о в а ­
нии их и зу ч ен и я  д е т а л ь н о  а н а л и зи р о в а т ь  историю  р а зв и т и я  с о в ­
р ем ен н ого  р у сл о во го  п р о ц есса  и его св я зи  с о п р ед ел яю щ и м и  
ф ак т о р а м и . Э то о б есп еч и вает  в о зм о ж н о сть  д е та л ь н о го  а н а л и за  
услови й  ф о р м и р о в ан и я  типов речн ы х  русел  и пойм  на л ю бы х 
у ч ас т к ах  р ек  и тем  сам ы м  у ч ет  р а зн о о б р азн ы х  м естн ы х  услови й , 
что особенно  в а ж н о  д л я  с о зд ан и я  н ад еж н ы х  о сн о в  п о л н о ц ен ­
ного р еш ен и я  и н ж ен ер н ы х  за д ач .

Д л я  р а зр а б о т к и  м ето д о в  а н а л и з а  ф о р м и р о в ан и я  речны х д о ­
л ин  и р у сел  п р ед сто и т с д ел а т ь  ещ е очень м ногое, т а к  к а к  р я д  
в аж н ей ш и х  д л я  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса  м ом ен тов  ещ е д а ­
л ек о  не вы ясн ен . Д а ж е  в сам о й  сх ем е  ф о р м и р о в ан и я  речной 

' до л и н ы  м ногое о стается  ещ е неясны м .
Ф акты  р езк о го  н есо о тветстви я  р а зм е р о в  м ногих речны х д о ­

л и н  во зм о ж н о стя м  со вр ем ен н о го  речного  п о то к а, п р о тек аю щ его  
по ним , ещ е в 1934 г. И . С. Щ у ки н  н а зы в а л  « м учи тельн ой  з а ­
гад ко й » , к а к  и ф а к т  п р о гр есси р у ю щ его  по м ер е  в р е за н и я  п отока 
су ж ен и я  долины .

В о п р о су  р езк о го  н есо о тветстви я  р а зм е р о в  д о л и н  и п р о тек аю ­
щ их по ним  со вр ем ен н ы х  речны х потоков п о свя щ ен а  р а б о т а  
Д ь ю р и  1954 г.

Д ь ю р и  с в я зы в а е т  это я в л ен и е  с п р о гр есси р у ю щ и м  у м ен ь ш е ­
нием  сто ка . Т а к и х  ж е  во ззр ен и й  п р и д е р ж и в а е т с я  и А. С. К оз- 
м енко  (1 9 5 4 ). С у щ еству ю т и д р у ги е  точки  зр е н и я  н а  п р о б л ем у  
су ж ен и я  д о л и н ы  по м ер е  в р е за н и я  п отока. Н а п р и м е р , это  я в л е ­
ние о б ъ я с н я е т с я  тем , что по м ер е  в р е за н и я  р у сл а  и р о ста  в ы ­
соты  п о д м ы ваем ы х  скл о н о в  у  их п о д н о ж и я  с к а п л и в а е т с я  все 
б о л ьш ее  кол и ч ество  м а т е р и а л а  в ви д е  о б в а л о в , оп о л зн ей  и к о н у ­
сов вы н о са, п р еп ятству ю щ и х  п л ан о вы м  д е ф о р м ац и я м . С в я зы ­
в а е т с я  это  и с у м ен ьш ен и ем  у к л о н о в  по м ер е  в р е за н и я  и о с л а ­
б лением  р а б о т ы  потоков. И н о гд а  в ы с к а зы в а ю т с я  п р ед п о л о ж ен и я , 
что по м ер е  в р е за н и я  поток , р а з м ы в а я  то л щ у  р ы х л ы х  о т л о ­
ж ен и й  и у гл у б л я я с ь  в ко р ен н ы е породы , п р е к р а щ а е т  свои  п л а ­
н овы е д еф о р м ац и и . П о сл ед н ее  п р ед п о л о ж ен и е  п р е д ст а в л я е т с я  
очень м ал о в ер о я т н ы м , т а к  к а к  и м ею тся  м н огочи слен н ы е сл у чаи , 
к о гд а  в св я зи  с в р езан и ем  п о то к а  до  п ород , с л аб о  п о д в ер гаю ­
щ и х ся  р азм ы в у , п л ан о вы е  д еф о р м ац и и  у си л и ваю тся , а не о с л а ­
б еваю т.

Н ак о н ец , д а л е к о  не я сен  пр о ц есс  о б р а зо в а н и я  н ад п о й м ен н ы х  
т ер р ас . К а к  сл ед у ет  из п р и вед ен н о го  вы ш е о п и сан и я  ф о р м и р о ­
в ан и я  речной д о л и н ы , ак к у м у л я т и в н ы е  т е р р а с ы  р а с с м а т р и в а ­
л и сь  к а к  п р еж н и е  пойм ы , п ер еставш и е  за т о п л я т ь с я  всл ед ст ви е  
в р езан и я  п о то к а. Тем  сам ы м  п р е д п о л а га е т с я , что к а ж д а я  п ад -
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п о й м ен н ая  т е р р а с а  сл о ж е н а  о д н о во зр астн ы м  ал л ю ви ем , а у с ­
тупы  т е р р а с  я в л я ю т с я  с т р ати гр аф и ч еск и м и  гр а н и ц а м и  р а з н о в о з ­
р астн ы х  его толщ ,, . >

О д н ак о  м н огочи слен н ы е гео л о ги ч ески е  р а з р е з ы  речн ы х  д о ­
ли н , п о л у чен н ы е в св я зи  с м ассо вы м  р азв и т и ем  ги д р о тех н и ч е ­
ско го  стр о и т ел ьст в а , п р и вел и  к д о во л ьн о  н ео ж и д ан н ы м  в ы в о ­
д а м . Д . Н . Б о р о в и к о в , М . Г. К и н и ан и , А. Д . К о л б у то в  (1 9 6 0 ), 
И . Г. К о к еш к о  и А. Д . К о л б у то в  (1960) о б н ар у ж и л и , что н а д ­
п ой м ен н ы е т е р р а с ы  ч асто  о к а зы в а ю т с я  сл о ж ен н ы м и  п е р е сл а и ­
в аю щ и м и  р а зн о в о зр а с т н ы м и  т о л щ а м и  и, сл ед о в ат ел ьн о , п р ям о й  
с в я зи  м еж д у  о тм етк ам и  п овер х н о сти  т е р р а с  и ср о к ам и  ф о р м и р о ­
в а н и я  сл ага ю щ и х  т о л щ  о тл о ж ен и й  не в ы я в л я е т с я , о н а  сво й ст ­
в ен н а  то л ьк о  со вр ем ен н ы м  п о й м ам  и со вр ем ен н о м у  аллю ви ю . 
Т о л ьк о  в со вр ем ен н ы х , п о й м ах  о б н а р у ж и в а е т с я  у сто й ч и в ая  их 
вы со та  по д л и н е  р еки  и у к л о н ы  п о верхн ости , со о тветству ю щ и е 
у к л о н а м  п о то к а  (рис. 3 ) . П о вер х н о сти  ж е  т е р р а с  обы чно з а л е ­
г а ю т  го р и зо н т ал ьн о , причем  о тн о си тел ьн ы е их вы соты  у в ел и ч и ­
в а ю тс я  вн и з по течению  .реки , в о з р а с т а е т  в этом  ж е  н а п р а в л е ­
нии п о р я д к о вы й  ном ер  т е р р а с ; к  н и зо в ьям  вы со ки е  тер р асы  
о тсту п аю т от реки  и сл и в а ю т ся  со сту п ен ч аты м и  с к л о н ам и  в о д о ­
р а зд ел о в . Ч и сл о  н ад п о й м ен н ы х  т е р р а с  от в ер х о в ьев  к  ср ед н ем у  
течению  у вел и ч и в а е тс я , а за т е м  у м ен ь ш ае т ся  вн и з по течению , 
н а б л ю д аю т с я  зн ач и т ел ь н ы е  к о л е б ан и я  их вы сот о тн оси тельн о  
у р е за  со вр ем ен н о го  п о то к а , т. е. и м еет м есто н еустойчивость  
вы со т  т е р р а с  по д л и н е  реки . П р и  этом  б о л ьш и е  п р евы ш ен и я  
н ад п о й м ен н ы х  т е р р а с  н а д  у р о вн ем  п о верхн ости  пойм ы  п р и у р о ­
чены  к п е р ел о м ам  и сту п ен ям  п р о д о л ьн о го  п р о ф и л я  (зд есь  у р о ­
вен ь  п о верхн ости  пойм ы  с о в п а д а е т  с о тм етк ам и  н и ж н ей  н а д ­
пойм енной  т е р р а с ы ) . П о й м а  п р е д ст а в л е н а  н а  т а к и х  у ч а с т к а х  
ск у л ьп ту р н ы м и  или  см еш ан н ы м и  ак к у м у л я ти вн о -эр о зи о н н ы м и  
у ч ас т к ам и . Н ад п о й м ен н ы е  те р р а с ы  (их б ы в ае т  д о  6— 10) ч асто  
п р е д ст а в л я ю т  со б о й  о гр о м н ы е р авн и н н ы е  п р о стр ан ств а  — 
д н и щ а  и скл о н ы  л о ж б и н  сто к а  (п р о х о дн ы х  д о л и н ) —  о зе р о в и д ­
ны х р асш и р ен и й , л и м ан о в , за л и в б о б р а зн ы х  пониж ений .

Т ак и м  о б р а зо м , н ад п о й м ен н ы е  т е р р а с ы  не я в л я ю т с я  с т р а т и ­
гр аф и ч еск и м и  э т а л о н а м и  — их уступ ы  не р а згр а н и ч и в а ю т  р а з ­
н о во зр астн ы е  то л щ и  (рис. 3 ) , это  м н о го яр у сн ы е  (р а з н о в о з р а с т ­
н ы е слои) о б р а зо в а н и я . В се  это  с та в и т  под  воп рос чисто речное 
п р о и сх о ж д ен и е  т е р р а с , ко то р ы е, п о -видим ом у , обы чно я в л я ю тся  
о зер н ы м и  о б р а зо в а н и я м и . П р и  этом  у к а за н н ы е  авт о р ы  считаю т, 
что о зер о ви д н ы е  р а с ш и р ен и я  м огли  с о з д а в а т ь с я  В ходе ц и к л и ­
чески х  изм енений  водн ости  в п е р и о д :п о с л е  сб р о са  ф лю ви о гл я- 
ц и о н ал ьн ы х  вод , цикли чн ости , хор о ш о  п о к а за н н о й  в р а б о т а х  
Л . С. Б е р г а , М . С. Э й ген со н а, И . В. М а к с и м о в а , А. В. Ш нитни- 
к о в а . С л ед о в ател ьн о , д л я  их о б р а зо в а н и я  не тр е б о в а л о с ь  о д н о ­
н а п р ав л ен н о го  у б ы в ан и я  водности , к а к  это  у т в е р ж д а е т  Д ью р и  
и др .
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Р и с . 3 , С х е м а  с о о т н о ш е н и й  н ад п о й м ен н ы х  ^терр^ас^с
поймой в речной долине (по Л . И . Боровикову, М . Г . К и -



в  п о сл ед н и е  годы  н еко то р ы е гео м о р ф о л о ги  [особенно 
К. И . Г ер ен ч у к  (1 9 6 0 ), С. К , Г о р ел о в  (1 9 6 3 ), А. П . Р о ж д е с т в е н ­
ски й  (1 9 6 3 ), Г. Я . Г вин  (1963)] б о л ьш о е  вн и м ан и е  у д ел я ю т 
вы явл ен и ю  вл и я н и я  на д е ф о р м ац и и  речного  р у с л а  тек то н и ч е ­
ск и х  д ви ж ен и й . В их р а б о т а х  текто н и ч ески е  Д ви ж ен и я п р и зн а ­
ю тся  ч у ть  л и  не р еш аю щ и м  ф ак то р о м , о п р ед ел я ю щ и м  то т  или 
иной тип  со вр ем ен н о го  р у сл о во го  п р о ц есса . Т ак , н ап р и м ер , с в о ­
бо д н о е  м еа н д р и р о в а н и е  с в я зы в а е т с я  с у ч ас т к ам и  о п у ск ан и я  з е м ­
ной п о верхн ости , о гр ан и ч ен н о е  м еа н д р и р о в а н и е  — с п о д н и м аю ­
щ и м и ся  у ч аст к ам и . Т а к а я  п о зи ц и я  п р ак ти ч еск и  и гн ори рует 
во п р о с  о н есо п о стави м о сти  вели чи н  к о л еб ан и й  зем н ой  п о вер х н о ­
сти  и д еф о р м ац и й , о б у сл о вл ен н ы х  и зм ен ен и ям и  во д н о го  р еж и м а  
и сто к а  н ан о со в , т. е. у п у с к а е т  из в и д а  су щ ествен н о сть  г л а в ­
нейш их ф ак то р о в  р у с л о о б р а зо в ан и я . К р о м е  того, в су щ еству ю ­
щ ей п о стан о вк е  во п р о с  о вл и ян и и  текто н и ки , по сути  д е л а , с в о ­
д и т с я  к р а с су ж д е н и я м  о во зд ей ств и и  на  тип  тр а н с п о р та  наносов 
(р у сл о в о го  п р о ц есса ) о гр ан и ч и в аю щ и х  усл о ви й . Д ей ств и тел ьн о , 
вл и ян и ем  эти х  усл о ви й  м о ж н о  о б ъ я сн и ть  те  ж е  я в л ен и я , к о т о ­
ры е  с в я зы в а ю т ся  с текто н и ко й , д о п у сти в  при этом  п олное о тсу т ­
стви е  к о л еб ат ел ь н ы х  д ви ж ен и й .

Э то  отню дь не о зн а ч а е т  о тр и ц ан и е  ро л и  текто н и чески х  д в и ­
ж ен и й  на  ф о р м и р о в ан и е  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети в ц елом  на 
кр у п н ы е  и зм ен ен и я  в н а п р а в л е н и и  о сн о вн ы х , ее стволов 
и т. п.

П о д р о б н ы й  о б зо р  в згл я д о в  отеч ествен н ы х  и за р у б е ж н ы х  и с ­
сл ед о в ан и й  на р а зв и т и е  речны х д о л и н  п ом ещ ен  в м о н о гр аф и и  
« Р у сл о во й  п р оц есс»  (1 9 5 9 ). П о это м у , не о с т а н а в л и в а я с ь  на 
этом  воп росе , отм етим , что отсу тстви е  общ ей  схем ы , п о -ви д и ­
м ом у, вп о л н е  п р аво м ер н о , у ч и ты в ая  р а зн о о б р а зи е  п ри род н ы х 
усл о ви й . О д н а к о  с о зд ан и е  общ ей  схем ы  р а з р а б о т к и  потоком  
своей  д о л и н ы , у ч и ты ваю щ ей  р а зн о о б р а зи е  м естн ы х  усл о ви й , 
б езу сл о в н о  в о зм о ж н о  при  ко м п л ек сн о м  п о д х о д е  к  реш ению  в о ­
пр о са . С х ем а  эта  и м еет  не то л ьк о  су щ ествен н о е  о б щ етео р ет и ч е ­
ск о е  зн ач ен и е , но и чисто  п р и к л ад н о е , п о ск о л ьк у  с этим  с в я за н  
во п р о с  о п р о и сх о ж д ен и и  т е р р а с , вы ясн ен и я  их свя зей  с со в р е ­
м енной  пойм ой, а с л ед о в ат ел ьн о , с со вр ем ен н ы м  р у сл о вы м  п р о ­
цессом  и о гр ан и ч и в аю щ и м и  его р а зв и т и е  ф ак т о р а м и . В реш ении  
эти х  воп росов  в а ж н о е  м есто д о л ж е н  за н я т ь  л а б о р а т о р н ы й  э к с ­
п ери м ен т, ещ е д а л е к о  не в п о л н о й  м ер е  и сп ользуем ы й .

Т аки м  о б р а зо м , п р и х о д и тся  к о н стат и р о в ать , что д л я  целей  
и ссл ед о в ан и я  со вр ем ен н о го  р у сл о во го  п р о ц есса  из о б л аст и  ге о ­
м о р ф о л о ги и  м о ж н о  п р и в л е к а т ь  очень б ольш ой , но ещ е  н у ж д а ю ­
щ и й ся  в о б о б щ ен и и  и уточнении  по р я д у  во п росов  м ат е р и ал . 
К а к  у к а зы в а л о с ь , особенно  ценны м и я в л я ю т с я  р е зу л ь т а т ы  и с ­
с л ед о в ан и я  зак о н о м ер н о ст ей  ф о р м и р о в ан и я  ал л ю в и я , но ещ е 
д а л е к о  не вы ясн ен ы  его ко л и ч ествен н ы е в за и м о с в я зи  с ги д р о ­
л о ги ч еск и м и  и ги д р о д и н ам и ч еск и м и  ф ак т о р а м и .
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Е сл и  гео м о р ф о л о ги  п о д х о д и ли  к р у сл о во м у  процессу  с п о ­
зиций  м а к р о м а с ш т а б о в  и во вр ем ен и  и в п р о стр ан ств е  и л и ш ь 
изучение а л л ю в и я  в ы н у ж д а л о  их о б р а т и т ь ся  к  во п р о сам  ги д ­
р ав л и к и  и ги д р о л о ги и , то ги д р авл и ч еск и е  и ссл ед о ван и я , о су ­
щ ествл я в ш и еся  в основном  и н ж ен ер ам и -п у тей ц ам и , строи ли сь 
на совсем  д р у го й  основе. В еко вы е и зм ен ен и я  в х о д е  р у сл о во го  
п р о ц есса  п р е д ст а в л я л и сь  им м ал о зн ач ащ и м и . Э ти и ссл ед о ван и я , 
н а ч а т ы е  во второй  п о л о ви н е  X IX  в., бы ли  н а п р а в л е н ы  на  о б ес ­
п ечение з а д а ч  п реи м у щ ествен н о  м естного  у л у ч ш ен и я  су д о х о д ­
ны х усл о ви й , не п р ед у см атр и в аю щ и х  обы чно круп н ы х изм енений  
х о д а  сам о го  ру сл о во го  п р о ц есса  и тем  б о л ее  о п р ед ел яю щ и х  его 
ф ак то р о в . Л и ш ь зн ач и тел ь н о  п о зж е  в свя зи  с р а зв и т и ем  р егу ­
л и р о в а н и я  водн ого  р е ж и м а  рек , п р и во д ящ его  к  коренной  п е р е ­
стр о й ке  р у сл о во го  п р о ц есса , в ы я в и л а с ь  необ х о ди м о сть  уч и ты ­
в а т ь  век о в ы е  тен ден ц и и  р а зв и т и я  п р о ц есса , т а к  к а к  п е р еф о р м и ­
р о в а н и я  р у с л а , р ан ее  тр е б о в а в ш и е  столетий , а и н о гд а  и 
ты сячел ети й , стал и  р а з в и в а т ь с я  в течение н еско л ьки х  л е т  или 
д е ся т к о в  л ет . К  это м у  ж е  в ы н у ж д а ет  и п р и н я т а я  р а с ч е т н а я  д о л ­
го вр ем ен н о сть  о б есп еч и ваю щ и х  эТо р егу л и р о в ан и е  круп н ей ш и х  
ги д р о тех н и ч ески х  соо р у ж ен и й .

И м е я  д е л о  с ко р о тки м и  у ч аст к ам и  —  неп о ср ед ствен н о  р а й о ­
н ам и  ги д р о тех н и ч ески х  со о р у ж ен и й  —  и с тр ем ясь  получить б ы ­
стры й эф ф ек т , и ссл ед о вател и  п р еж н его  врем ен и  естествен н о  ш ли  
по линии  И зучения и р еш ен и я  о тд ел ьн ы х  ч астн ы х  сторон  р у с ­
л о во го  п р о ц есса . К  это м у  ж е  их п р и во д и л о  и о тсу тстви е  б о л ь ­
ш их м ассо вы х  м ат е р и ал о в  по д е ф о р м ац и и  речны х р у сел  и пойм.

Н е  в д а в а я с ь  в д е т а л и  во п р о са  об и стории  р а зв и т и я  п р и л о ­
ж ен и я  ги д р ав л и к и  и ги д р о д и н ам и к и  к р у сл о вы м  п о то к ам , по ­
с к о л ьк у  подобны й об зо р  п ом ещ ен  в м о н о гр аф и и  « Р у сл о во й  п р о ­
цесс» (1 9 5 9 ), отм етим  то л ьк о  ва ж н е й ш и е  на  н аш  в з г л я д  вы воды .

« Н еп о ср ед ствен н ы й  м ех ан и зм  в заи м о д ей ст в и я  п о то к а  и р а з ­
м ы ваем о го  д н а  вп о л н е  о п р е д ел я е т с я  за к о н а м и  м ех ан и ки  и ги д ­
ро д и н ам и ки . Э то о б сто я тел ьств о  и п о сл у ж и л о  осн о ван и ем  д л я  
п р ед ст ав л ен и я  о во зм о ж н о сти  со зд ан и я  чисто ги д р о д и н ам и ч е ­
ской теори и  р у сл о во го  п р о ц есса . О д н ак о  во зм о ж н о сти  т а к о го  
од н осторон н его  п о д х о д а  о к а за л и с ь  весьм а  о гран и чен н ы м и . Э то  
о б ъ я сн я ется , в первую , очередь, тем , что круп н ы е р у сл о вы е  
ф о р м ы  в о зн и к аю т  в у сл о ви я х  п ерем ен н ого  водного  р еж и м а , 
о т о б р а ж а ю т  все р а зн о о б р а зи е  х а р а к т е р и с т и к  ж и д к о го  и т в е р ­
дого  сто ка , т. е. ф ак то р о в  ги д р о л о ги ческо го  х а р а к т е р а  и, с л ед о ­
вател ьн о , не м огут бы ть о б ъ ясн ен ы  то л ьк о  ср ед ств ам и  ги д р о д и ­
нам и ки . К р о м е того, ги д р о д и н ам и ч ески м  м етодом  зн ач и тел ь н о  
легче  р еш а ет ся  з а д а ч а  при  за д ан н о й  схем е д в и ж е н и я  и зн а ч и ­
тел ьн о  тр у д н ее  —  з а д а ч а , т р е б у ю щ а я  н ах о ж д ен и я  сам о й  схем ы  
д ви ж ен и я . П о сл ед н и е  тр у д н о сти  у су гу б л я ю тся  тем , что ти д р о -

в . Г и д р а в л и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я
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д и н ам и ч еск и е  за д а ч и  л и ш ь в сам ы х  п росты х  с л у ч а я х  р еш аю тся  
во вп о л н е  строгой  п о стан о вк е. В б о л ее  с л о ж н ы х  сл у ч а я х , а р у с ­
л о вы е  за д а ч и  при нал и чи и  р а зм ы в а е м о го  д н а  я в л я ю т с я  н а и б о ­
л ее  сл о ж н ы м и , у р а в н е н и я  ги д р о д и н ам и к и  п р и м ен яю тся  в у п р о ­
щ енном  ви д е  и д о п у сти м о сть  сд ел ан н ы х  у п р о щ ен и й  п р о в ер я ется  
то л ьк о  опы том . Т ак и м  о б р азо м , ги д р о д и н ам и ч еск и й  м етод  х о ­
рош о о б ъ я с н я е т  и д а е т  коли ч ествен н ую  о ц ен ку  я в л ен и я  при н а ­
личии к ач еств ен н о  и звестн о й  схем ы  д в и ж е н и я , но обы чно о к а ­
з ы в а ет с я  н ен ад еж н ы м  и тр у д н о и сп о л ьзу ем ы м  при по п ы тках  
а б ст р ак тн о го  во сп р о и зв ед ен и я  сл о ж н о го  п р и род н ого  п р о ц есса . 
Н а к о н е ц  с л е д у е т  у ч есть , что ру сл о во й  про ц есс  р а з в и в а е т с я  с у ч а ­
стием  м н о ж ест в а  д р у ги х  п р и р о д н ы х  ф ак то р о в  —  геологических , 
гео м о р ф о л о ги чески х  и кл и м ати ч еск и х , вл и я н и е  ко то р ы х  м о ж ет  
бы ть весьм а  р а зн о о б р азн ы м , н ач и н ая  от ед ва  ощ у ти м о го  до 
реш аю щ его .

Т аки м  о б р а зо м , в цепи п ри чи н н о -сл едствен н ы х  зави си м о стей  
ги д р о д и н ам и ч еск о е  звен о  о стается  вн у тр ен н и м , о п р ед ел яю щ и м  
л и ш ь н еп о ср ед ствен н у ю  с в я зь  м еж д у  теку щ ей  водой  и р а з м ы ­
в аем ы м  р у слом . Р у сл о в о й  ж е  процесс, в зя ты й  в ц елом , им еет 
своей  п ервоп ри чи н ой  п ри род н ы е, в п ервую  о ч ер ед ь  ги д р о л о ги ­
ческие ф ак то р ы , и в конечном  п р о явл ен и и  им еет гео м о р ф о л о ги ­
ческий  х а р а к т е р »  (К о н д р ать ев , 1959).

г. Гидролого-морфологические исследования

И т ак , гео м о р ф о л о ги ч еск и е  и ссл ед о в ан и я  р у сл о во го  п р о ц есса , 
к а к  у к а зы в а л о с ь  вы ш е, в итоге  сво д и л и сь  к  изучению  его в е к о ­
вы х изм ен ен и й , т. е. м ед л ен н о  р а зв и в аю щ и х с я  о д н о н а п р ав л ен ­
ны х или н ео б р ати м ы х  д еф о р м ац и й  речны х д о л и н  и основны х их 
эл ем ен то в . Г и д р ав л и ч еск и е  и ссл ед о в ан и я  в основном  бы ли  н а ­
п р авл ен ы  на изу ч ен и е  д е т а л е й  п р о ц есса  его вн у тр ен н ей  м ех ан и ­
ческой  стороны . В м есте  с тем  р у сл о во й  про ц есс  это  п р е ж д е  всего 
процесс  и зм енений  м о р ф о л о ги ч еско го  стр о ен и я  речны х р у сел , он 
н ер азр ы вн о  с в я за н  с п ер ео тл о ж ен и ем  наноСов. С оврем ен н ы й  
р у сл о во й  про ц есс  в си лу  посл ед н его  о б сто я тел ьств а  (п ер ео т л о ­
ж е н и я  н ан о со в) носит я р к о  в ы р аж ен н ы й  х а р а к т е р , р а зв и в а е т с я  
б ы стр о  и в явн ы х  ф о р м ах , ко то р ы е о к а зы в а ю т с я  н асто л ьк о  ж е  
р азн о о б р азн ы м и , н аск о л ьк о  р азл и ч н ы  у сл о ви я , со зд аю щ и е  в о д ­
ны й р еж и м  и сток  н а н о с с в  —  эти  осн овн ы е ф ак то р ы  р у сл о во го  
п р о ц е с с а .. В от эта  та  в а ж н е й ш а я  сто р о н а  р у сл о во го  п р о ­
ц есса  д о  н ед ав н его  вр ем ен и  о к а з ы в а л а с ь  н аи б о л ее  с л аб о  и ссл е ­
д о ван н о й . 1

Н е' б у д ет  б ольш и м  преу вел и чен и ем  у т в е р ж д а т ь , что д о  н е ­
д авн его  вр ем ен и  м о р ф о л о ги и  речного  р у сл а  у д е л я л о с ь  не сл и ш ­
ком  бо л ьш о е вним ание.

П о д  м о р ф о л о ги ч ески м и  и ссл ед о ван и я м и  ру сл о во го  про ц есса  
сл ед у ет  п о н и м ать  реш ен и е  д ву х  основны х за д а ч : и зуч ен и е  ф орм

\
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п р о я вл ен и я  р у сл о во го  п р о ц есса  и его связей  с о п р ед ел яю щ и м и  
его ф ак то р ам и . Э ти и ссл ед о ван и я  д о л ж н ы  с о п р о в о ж д а т ь ся  п о л у ­
чением  ко ли чествен н ого  в ы р а ж е н и я  связи  о тд ел ьн ы х  эл ем ен то в  
м о р ф о л о ги и  речного  р у сл а  м еж д у  собой (м о р ф о м етр и чески х  з а ­
кон ом ерн остей ) и о п р ед ел яю щ и м и  ф ак т о р а м и  (ги д р о м о р ф о л о ги ­
ческие за в и с и м о с т и ) .

О гр ан и ч ен н о сть  п р ед ставл ен и й  о м н о го о б р ази и  типов р у с ­
л о во го  п р о ц есса  и з-за  скудн ости  исходны х н ату р н ы х  м ат е р и ал о в  
и вм есте  с тем  стр ем л ен и е  б ы стро  п олучи ть  р асч етн ы е  схем ы  д л я  
обесп ечен и я и н ж ен ер н ы х  з а д а ч  п ри вели  к  том у, что п р еи м у щ е ­
ственное р азв и т и е  получили  р а зр а б о т к и  м о р ф о м етр и ч ески х  з а ­
висим остей , им ею щ их в сп о м о гател ьн о е  зн ачен и е . О ни о су щ ест ­
вл я л и с ь  в п р ед п о л о ж ен и и  о зн ач и тел ьн о м  о д н о о б р ази и  ф орм  
п р о я вл ен и я  ру сл о во го  про ц есса  или  д е л а л и с ь  попы тки  у ч есть  
это р а зн о о б р а зи е  н еко то р ы м и  эм п и р и ч ески м и  к о эф ф и ц и ен там и , 
ф изический  см ы сл ко то р ы х  о к а з ы в а л с я  не всегд а  д о стато ч н о  
опр ед ел ен н ы м . П р и  этом  о ц ен и вал и сь  грубо  оср едн ен н ы е в е ­
личины  и р асч ет  н ер едко  о к а з ы в а л с я  очень д а л е к и м  от натуры .

П о д р о б н ы й  о б зо р  сущ еству ю щ и х  м о р ф о м етр и ч ески х  з а в и ­
сим остей  д а н  в м о н о гр аф и и  Г Г И  « Р у сл о во й  процесс»  (1959), 
поэтом у  зд есь  нап ом н и м  то л ьк о  главн ей ш и е.

В 1924 г. В. Г. Г лу ш к о в  получил  эм п и р и ч еску ю  зави си м о ст ь , 
свя зы ваю щ у ю  ш и ри н у  и средню ю  гл у б и н у  р у с л а , причем  х а р а к ­
тер и сти к а  ср едн ей  ф о р м ы  п о след н его , по авто р у , за в и с и т  от со ­
с т а в а  грун тов  л о ж а

н

где Для песчаны х  грун тов  ^  =  5,5, д л я  ск ал ьн ы х  —  k=\,A.  Т аки м  
путем  м о ж н о  оценить средню ю  гл у б и н у  п о то к а  при  у р о в н я х  в ы ­
х о д а  воды  на пойм у, но не п р евы ш аю щ и х  их.

С. И . Р ы б к и н  (1 9 4 7 ), р а с с м а т р и в а я  эту  зави си м о ст ь  со в м е ­
стно с у р авн ен и ем  Ш ези , в ы р ази л  ш и ри н у  и гл у б и н у  р у сл а  о д ­
н озн ачн о  ч ер ез р асх о д  воды  и п р о д о л ьн ы й  у к л о н  свободной  в о д ­
ной поверхн ости , н а й д я  эти  в ы р а ж е н и я  эм п и р и ч ески м  путем , 
на  основе о б р аб о т к и  н ату р н ы х  м ат е р и ал о в  по неко то р ы м  р ек ам  
б ассей н а  В ерхн ей  В олги .

И . А. Б ел и н ск и й  и Г. П. К ал и н и н  ш ли  этим  ж е  путем , ис ­
п о л ьзу я  д л я  этого  не то л ьк о  р асх о д  воды  и у кл о н , но п а р а ­
м етр  k и к о эф ф и ц и ен т  ш ер о х о вато сти .

М . А. В ел и к ан о в , п рим енив принцип р азм ер н о сти , у с о в е р ­
ш ен ство вал  эти  эм п и р и ч ески е  зави си м о сти , у ч тя  и кр у п н о сть  
донны х отл о ж ен и й .

И . И . Я кунин  д а л  ф о р м у л ы , п о зво л яю щ и е  о п р е д ел я т ь  не 
то л ьк о  ср едн и е  зн ач ен и я  ш ирины  и глуби н ы  р у сл а  по беспри- 
точны м  у ч ас т к ам , но и вы чи сл ять  их р а зд ел ь н о  д л я  п лёсов и 
п ер ек ато в , и ссл ед о вав  в этих  ц ел я х  в а р и ац и и  глубин.
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И зв естн ы  у со вер ш ен ство в ан н ы е  зави си м о сти  С. И . Р ы б к и н а , 
зави си м о ст и  С. Т. А л ту н и н а  и И . А. Б а з у н о в а  (1953) и д р .

Б л и зк и е  зави си м о сти  бы ли  п олучены  з а  р у б еж о м  Т. Б л ен - 
чем , И н гл и со м , Л ео п о л ьд о м  и В о л ьм ан о м  и д р . З а с л у го й  п о ­
сл ед н и х  д ву х  авто р о в  н ад о  счи тать , что ими с д ел а н а  п о п ы тка  
вы ясн и ть  о собен н ости  эти х  зав и си м о стей  д л я  п р ям о ли н ей н ы х , 
м еан д р и р у ю щ и х  и р а зв е тв л ен н ы х  у ч аст к о в  (П о п о в , 1963).

Н еск о л ь к о  о со б н яко м  сто я т  м о р ф о м етр и ч еск и е  зави си м о сти  
Н . А. Р ж а н и ц ы н а  (1 9 6 0 ), и ссл ед о вав ш его  зако н о м ер н о ст и  и зм е ­
нения основны х м о р ф о м етр и ч еск и х  х а р а к т е р и с т и к  р у сл а  в з а в и ­
сим ости  от п о р я д к а  приточности . И с п о л ь зу я  идею  Х ортон а об 
о п р ед ел ен и и  п о р я д к а  приточности  н ач и н а я  с вер х н и х  звен ьев  
сети , Н . А. Р ж а н и ц ы н  у с т а н а в л и в а е т  си стем у  коэф ф и ц и ен то в , 
х а р а к т е р и зу ю щ и х  и зм ен ен и я  основны х м о р ф о м етр и ч ески х  х а ­
р а к т е р и с т и к  при  п ер ех о д е  от одного к л а с с а  п р и то к а  к  д р у го м у . 
И м  ж е  п р е д л о ж ен а  си стем а  л о к а л ь н ы х  зави си м о стей , п о зв о л я ю ­
щ их а н а л и зи р о в а т ь  м о р ф о м етр и ч еск и е  зави си м о сти , сво й ствен ­
ны е к о р о тки м  у ч аст к ам .

Н . Е. К о н д р а т ь ев  (1959) счи тает , что всем  описанны м  вы ш е 
си стем ам  м о р ф о м етр и ч еск и х  зави си м о стей , в том  ч и сл е  и ги д р о ­
м о р ф о л о ги ч еск и х  (св я зы в аю щ и х  р а зм е р ы  р у с л а  с х а р а к т е р и ­
сти кам и  водн ости  п о то к о в ), п р ед сто и т ещ е  п ройти  слож н ы й  
путь р а зв и т и я , п р е ж д е  чем  они  п р и о б р ету т  тео р ети ч еско е  з н а ­
чение.

Д ей ств и тел ьн о , если  учесть  м н о го о б р ази е  ф орм  п р о я вл ен и я  
р у сл о во го  п р о ц есса , к а ж д о й  из ко то р ы х  свой ствен н ы  и свои  
м о р ф о м етр и ч еск и е  и ги д р о м о р ф о л о ги ч еск и е  соотнош ения, то о ч е ­
видно, что ст ати ст и ч еск ая  их о б р а б о т к а  без у ч ета  п р и р о д н ы х  з а ­
ко н о м ер н о стей  д еф о р м ац и й  речны х р у сел  и пойм  п р е д ст а в л я е т  
собой путь  и ссл ед о в ан и я  ч р езв ы ч ай н о  д л и тел ьн ы й , тр у д о ем к и й  
и в  конечном  итоге  д о стато ч н о  нео п р едел ен н ы й , п о ск о л ьк у  при 
так о й  п о стан о вк е  л ю б ы е  из эти х  зави си м о стей  не х а р а к т е р и зу ю т  
н еп о ср ед ствен н о  особенностей  д еф о р м ац и й  и, что особенно 
в аж н о , п л ан о вы х , а гл а в н о е  о б х о д я т  во п р о с  о ф а к т о р а х  п р о ­
ц есса , не в с к р ы в а я  п ри чи н н о -сл едствен н ы х  связей .

П о  этим  п р и ч и н ам  р а з р а б о т к а  м о р ф о м етр и ч еск и х  свя зей  без 
п р ед в ар и тел ьн ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  и сслед о ван и й  п р акти ч ески  
о к а зы в а е т с я  б есп ер сп екти вн о й , п р е д с т а в л я я  собой л и ш ь очень 
гр у б ы е схем ы .

Н ак о н ец , нео б х о ди м о  у п о м ян у ть  об особом  ви д е  ги д р о м о р ­
ф о ло ги ч ески х  зави си м о стей , а им енно об и сп о л ьзо ван и и , п л а н о ­
вы х х а р а к т е р и с т и к  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети  (ее  стр у к ту р е , гу ­
стоте) д л я  и ссл ед о в ан и я  у сл о ви й  ф о р м и р о в ан и я  сто к а  с во д о ­
сб оров  и п р и б л и ж ен н о й  х а р а к т е р и с т и к и  их водоносности . К ром е 
Х о р то н а , в этом  н а п р ав л ен и и  р а б о т а л и  Р у н д о  (1 9 2 1 ), М . А. В е ­
л и к а н о в  (1 9 4 8 ), Б . П . П а н о в  (1 9 4 8 ), В. А. Т рои ц ки й  (1 9 4 8 ), 
Н . А. Р ж а н и ц ы н . В п о сл ед н ее  в р е м я  и н тер есн ы е и ссл ед о ван и я
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вы п олн ен ы  К у р д ю м о вы м  (1963). П р я м о го  о тн ош ен и я  к  р у с л о ­
вом у  п р оц ессу  ЭТИ и ссл ед о ван и я  не имею т.

Д а ж е  из п р и вед ен н о го  к р атк о го  о б зо р а  ги д р авл и ч еск и х  и 
м орф ом етр 'йческих  и ссл ед о ван и й  м о ж н о  ви деть , что при  их осу ­
щ ествл ен и и  без д о л ж н о го  вн и м ан и я  о стал и сь  принципы  и зу ч е ­
ни я  р у сл о во го  п р о ц есса , сф о р м у л и р о ван н ы е  ещ е В. М . Л о х ти н ы м  
(1 8 9 7 ). В. М . Л о х ти н , отлично  зн авш и й  р а зн о о б р а зи е  и с л о ж ­
ность п р о явл ен и й  ру сл о во го  п р о ц есса , п р аво м ер н о  у к а з ы в а л  на 
б есп о м о щ н о сть  п о д х о д а  к  этой  п р о б л ем е  и скл ю ч и тел ьн о  с п о ­
зи ций  чистой  ги д р ав л и к и  и тр еб о в ал : « п ом ен ьш е ф о р м у л  и п о ­
б о л ьш е  н аб л ю д ател ьн о сти » .

О с т ал о сь  без д о л ж н о го  вн и м ан и я  и вто р о е  ва ж н е й ш е е  у к а з а ­
ние Л о х ти н а  о том , что ф о р м ы  речного  р у сл а  есть  р е зу л ь т а т  той 
или иной ко м б и н ац и и  гео м о р ф о л о ги чески х  и гидрологически^, 
свой ств  во д о сб о р а  реки . С л и ш ко м  д а л е к о  от этих  у стан о в о к  
н а х о д я т с я  общ и е принципы  р у с л о о б р а зо в ан и я , сф о р м у л и р о в а н ­
ны е М . А. В ел и к ан о вы м  в ви д е  тр ех  и звестн ы х  основны х п о ­
с ту л ато в : в заи м о д ей ст в и е  п отока и р у сл а , м иним ум  за т р а т ы  
эн ерги и  и о гр ан и чен н о сть  п р и р о д н ы х  ко м п л ек со в . О т р а ж а я  ги д ­
р авл и ч еск и й  асп ек т  п р о б л ем ы , эти  п о сту л аты , по сути  д е л а , и г ­
н о р и р у ю т м ор ф о л о ги ч ески й  и гидр о л о ги чески й  ее асп ек ты , за  
что р а т о в а л  Л охтин .

Д а л ь н е й ш е е  р азв и т и е  идеи  Л о х ти н а  н аш л и  в р а б о т а х  
И . А. К у зь м и н а  и К. И . Р о сси й ско го  (19 4 7 ). И х  и ссл ед о ван и я м  
свой ствен н о  стр ем л ен и е  у в я з а т ь  ру сл о во й  про ц есс  с его н е за в и ­
сим ы м и  ф ак т о р а м и , под  которы м и  п о н и м аю тся : русловой  поток 
с н ан о сам и  и гео м о р ф о л о ги ч еск ая  о б стан о в к а . В соответствии  
с этим  эти  авто р ы  р а зл и ч а ю т  м н оголетн и е, веко вы е о д н о н а п р а в ­
л ен н ы е  д еф о р м ац и и  и п ери о д и чески е  р у сл о вы е  д еф о р м ац и и , п о д ­
чиненны е вн у тр и го д о вы м  и зм ен ен и я м  водного  р е ж и м а . В со о т ­
ветстви и  с основны м и о со б ен н о стям и  м о р ф о л о ги ч еско го  стр о е ­
ния р ек  —  н ал и чи ем  р у сл а  и пойм ы  —  речны е н ан осы  д е л я т ся  
на д ве  к атего р и и  —  взвеш ен н ы е, р асх о д у ем ы е  потоком  на по ­
с тр о ен и е  пойм ы , и ру сл о вы е, о п р ед ел я ю щ и е  внеш ний о б л и к  р еч ­
ного р у сл а  и и гр аю щ и е  основную  р о л ь  в р у сл о ф о р м и р о ван и и . 
И м и  ж е  в к ач еств е  основной  устойчивой  ф о р м ы  р у сл о во го  п р о ­
цесса  п р и зн ается  п о д в и ж н а я  п е с ч а н а я  гр я д а , д о стато ч н ы м  у с л о ­
вием  п о я вл ен и я  и р а зв и т и я  которой  я в л я е т с я  н ал и ч и е  т у р б у л е н т ­
ности п о то к а  и р а зм ы в а е м ы х  грунтов . К у зь м и н  и Р осси н ски й  
в зави си м о сти  от х о д а  и зм енений  п л ан о вы х  о ч ер тан и й  речного 
р у сл а  и м ех ан и ч ески х  свойств  грунтов б ерегов  вы д ел я ю т  три  
ти п а  ру сл о во го  п р о ц есса .

, Ш и ротой  а н а л и з а  и эн ц и кл о п еди ч н о стью  о тл и ч ается  м он о ­
гр а ф и я  Н . И . М а к к а в е е в а  (1955). П о д в о д я щ и м и  итоги  и ссл ед о ­
ван и й  это го  н а п р а в л е н и я  и зу ч ен и я  р у сл о во го  п р о ц есса  я в л я ­
ю тся м о н о гр аф и я  « Р у сл о во й  процесс»  под  ред . Н . Е. К о н д р а т ь ­
ева  (1959) и кн и га  а в т о р а  «М етоди чески е основы  и сслед о ван и й
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р у сл о во го  п р о ц есса»  (1 9 6 1 ), в к о то р ы х  си стем ати зи р у ю тся  су ­
щ еству ю щ и е и п р е д л а га ю т с я  новы е пути  п о д х о д а  к  п р о б л ем е , 
зн ач и т ел ь н о е  вн и м ан и е  у д е л я е т с я  м о р ф о л о ги ч еск о м у  асп екту  
п р о б л ем ы ; в частн о сти , в  п ослед н ей  р а б о т е  с д ел а н а  п оп ы тка  
в ы д ел ен и я  о сновны х  типов и и зм ер и тел ей  р у сл о во го  п р о ц есса  и 
п р е д л о ж ен а  м ето д и к а  п р о вед ен и я  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  
а н а л и з а  на  осн ове  п р и вл еч ен и я  м ат е р и а л о в  аэр о ф о т о съ ем к и  и 
и сп о л ь зо в а н и я  ги д р о л о ги ч ески х  дан н ы х .

П р и з н а в а я  гл авн ей ш и м и  ф а к т о р а м и  р у сл о во го  п р о ц есса  сток  
вод ы  и н ан о со в , л егк о  ви д еть , что весь  а р с ен а л  м ногочи слен н ы х 
ги д р о л о ги чески х  м ат е р и ал о в  и м ето до в  и ссл ед о ван и й  д о л ж е н  
бы ть п олноценно  и сп о л ьзо ван  д л я  и зу ч ен и я  р у сл о во го  п р о ­
цесса .

О со б о е  зн ач ен и е  при  это м  п о л у ч ает  т и п и зац и я  водного  р е ­
ж и м а  р ек , н ео б х о д и м ая  д л я  у в я зк и  с нею  типов р у сл о во го  п р о ­
цесса . З а т р у д н е н и я  в и сп о л ьзо ван и и  ги д р о л о ги ч ески х  д ан н ы х  
за к л ю ч а ю т с я  в том , что при  п о стан о вк е  ги д р о л о ги чески х  
и сслед о ван и й  н у ж д ы  и зу ч ен и я  р у сл о во го  п р о ц есса  у ч и ты в аю тся  
д а л е к о  не в полной м ере. О собенно  н ед о стато чн о  они у ч и ты ­
в аю тся  в п р о гр а м м а х  м ассо вы х  н аб лю д ен и й  сети ги д р о м ет ео р о ­
л о ги чески х  стан ц и й  У Г М С , п о ставл я ю щ ей  основной  ф он д  этих  
м ат е р и ал о в . О сновны м и  н е д о ст атк ам и  этих  м ат е р и ал о в  я в л я ю тся  
след ую щ и е.

С твр р о вы й  х а р а к т е р  н аб л ю д ен и й  за  гид р о л о ги чески м  р е ж и ­
м ом  сущ ествен н о  о гр ан и ч и в ает  во зм о ж н о сти  п р и м ен ен и я  их 
м ат е р и ал о в , т а к  к а к  м о р ф о л о ги ч ески й  п од ход  к п р о б л ем е  т р е ­
бует д ан н ы х  по у ч ас т к ам , ч асто  зн ач и тел ь н о го  п р о тя ж ен и я . Э то 
п р и во д и т  к  том у , что д ан н ы е  по ск о р о стн о м у  полю  п о то к а, г р а ­
н у л о м етр и и  н ан осов , м о р ф о м етр и и  р у с л а , п о л у ч аем ы е  при этих  
н аб л ю д ен и я х , м о ж н о  и сп о л ь зо в ать  то л ьк о  д л я  гр у б ы х  схем  и 
обобщ ен и й . О соб ен н о  с л о ж н о  п о л о ж ен и е  с м а т е р и а л а м и  по ги д ­
р а в л и к е  п ойм енны х ство р о в  и с исходны м и  д ан н ы м и  д л я  р еш е ­
ния п р о б л ем  р асч ето в  н еу стан о ви в ш его ся  р е ж и м а  — пр о б л ем  
ф о р м и р о в ан и я  п аво д о ч н о й  волны  в р еал ь н о й  ги д р о гр а ф и ч е ­
ской сети.

И с с л е д о в а н и е  сто к а  н ан о со в , н асч и ты ваю щ ее  у ж е  д еся тк и  
л ет , вел о сь  с тех  ж е  позиций , к а к  и и ссл ед о ван и е  сто ка  во д ы ,—  
основной  его целью  я в л я л а с ь  о ц ен ка  м утности  воды  и о п р е д ел е ­
ние су м м ар н ы х  ко ли честв  н ан о со в  без у ч ета  сл о ж н ы х  путей их 
п ер е р ас п р е д ел е н и я  в п р о ц ессе  т р а н с п о р т а . Н а д о  п р и зн ать , что 
т а к а я  п о стан о вк а  и ссл ед о ван и й  в основном  у д о в л е т в о р я ет  з а ­
д а ч а м  оценки  к ач еств а  воды  и в и звестн ой  м ер е  р а с ч е та  з а и л е ­
ния во д о х р ан и л и щ , но н ед о стато ч н о сть  их д л я  цел ей  и с с л е д о в а ­
ния р у сл о вы х  пр о ц ессо в  о чеви дн а. Е сл и  к это м у  п р и б ави ть , ч т о , 
учету  п о д д ается  л и ш ь сто к  в звеш ен н ы х  н ан осов , а н ад еж н ы х  
м ето до в  и зм ер ен и я  сто к а  д он н ы х н ан осов  п р ак ти ч еск и  нет, то 
п о л о ж ен и е  ещ е б о л ее  о с л о ж н я ется .
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С в я зь  сто к а  н ан осов  с д е ф о р м ац и я м и  речного  р у сл а  тр еб у ет  
у в я зк и  весовы х  и о б ъ ем н ы х  единиц , но и эта  п р о б л ем а  ещ е очень 
с л а б о  и зу ч ен а , т а к  к а к  о б ъ ем н ы е  в еса  о тл о ж ен и й  и сслед о ван ы  
сл аб о . В эти х  ж е  ц е л я х  тр еб у ется  и ссл ед о ван и е  зак о н о м ер н о стей  
ф о р м и р о в ан и я  сто к а  н ан осов , о п р ед ел я ем о го  в конечном  итоге 
эр о зи о н н ы м и  п р о ц ессам и  на  врдосборе.

П р я м ы е  н ату р н ы е  н аб л ю д ен и я  эр о зи о н н ы х  п роц ессов  на в о ­
д о с б о р а х  к р ай н е  о гр ан и чен ы  и я в л ен и я  т а к  н азы в аем о й  п л о ск о ­
стной  эр о зи и , р авн о  к а к  и их учет, и зучены  и р а з р а б о т а н ы  д а ­
л е к о  не полно.

С л о ж н о сть  за к л ю ч а е т с я  не то л ьк о  в м алочи слен н ости , и ство-- 
ровом  х а р а к т е р е  н аб лю д ен и й , но и в отсутствии  н а д еж н ы х  м ето ­
д о в  и зм ер ен и я , что п р е ж д е  всего  о тносится  к  съ е м к ам  ск о р о ст ­
ного п о л я  п о то к а, о п р ед ел ен и ю  р асх о д о в  донны х н ан осов  и, что 
о собен н о  в а ж н о , гр ан у л о м етр и ч еск о го  с о став а  о тл о ж ен и й  и м н о ­
гих д р у ги х  х а р а к т е р и с т и к  п о то к а  и р у сл а . В се  это  зн ач и тел ьн о  
о гр ан и ч и в ает  и во зм о ж н о сти  о су щ ествл ен и я  п о л евы х  эк сп ед и ц и ­
онны х р аб о т , у в е л и ч и в а я  их тр у д о ем к о ст ь  и стоим ость.

О гр о м н ы й  ф о н д  м ат е р и ал о в  р у сл о вы х  и ссл ед о ван и й  со зд ан  
в у ч р еж д е н и я х  и о р га н и за ц и я х  М и н и стер ства  речного  ф л о т а  — 
и м еется  в ви д у  и ссл ед о ван и е  п ер ек ато в . О д н ак о  на со ставе  и 
п о л н о те  эти х  м ат е р и ал о в  т а к ж е  с к а з а л а с ь  н ед о о ц ен к а  м о р ф о л о ­
гической  стороны  п р о б л ем ы , что вы р а зи л о с ь  п р еж д е  всего  в не ­
д о стато ч н о сти  и зо б р а ж е н и я  м о р ф о л о ги ч еско й  си туац и и  на  л о ц ­
м ан ски х  к а р т а х , по своей  под р о б н о сти  н ам н о го  у сту п аю щ и х  
д а ж е  подобны м  к а р т а м  кон ц а X IX  и н а ч а л а  XX веков . Д е ­
т а л ьн ы е  ж е  съ ем ки  п ер ек ато в  о к а за л и с ь  в основном  н а п р а в л е н ­
ны м и к учету  зе м л еч ер п ател ьн ы х  р аб о т . И м  свойственно  о г р а ­
ничение у ч ас т к а  съ ем ки  неп о ср ед ствен н ы м  р ай он ом  р а б о т  и по 
этой  причине н ед о стато чн о е  о свещ ен и е ц елостн ы х  м о р ф о л о ги ч е ­
ски х  о б р азо в ан и й  и ч асто  н ево зм о ж н о сть  суд и ть  о в за и м о с в я зя х  
с л о ж н ы х  р у сл о вы х  о б р азо в ан и й , в за и м о с в я зя х , обы чно очень 
тесны х  и по д час  р еш аю щ и х  д л я  оценки  д еф о р м ац и й  д ан н о го  
р у сл о во го  о б р а зо в а н и я . Я вно  недо стато чн о  и о свещ ен и е  ск о ­
ростного  п о л я  п о то к а  и гр ан у л о м етр и ч еск о го  со с т а в а  наносов 
на  у ч ас т к ах , п о д л еж ащ и х  и сслед о ван и ю . П р ак т и ч еск и  и скл ю ­
ч ает ся  и во зм о ж н о сть  п р о сл ед и ть  по этим  с ъ ем к ам  в за и м о с в я зь  
р усл о вы х  и пойм енны х д еф о р м ац и й  и д а ж е  п л ан о вы х  п е р е ф о р ­
м и р о ван и й  б ерегов  речного  р у сл а , т а к  к а к  м ногие съ ем ки  о г р а ­
н и ч и ваю тся  у р езо м  м еж ен н ы х  у р о вн ей  вод ы  и очень с х ем ати ч ­
ны м  у словн ы м  и зо б р аж ен и ем  б р о во к  берегов , д а л е к о  не  всегд а  п о ­
зво л яю щ и м  п р о и звести  коли чествен н ую  оц ен ку  этих  д еф о р м ац и й .

В се это  з а с т а в л я е т  с особы м  вн и м ан и ем  отнестись к м ето ­
д и ке  и сслед о ван и й  р у сл о во го  п р о ц есса  и п р и вл еч ен и я  к  ним н о ­
вой техники  и новы х м ето до в  р аб о т , а т а к ж е  и зы ск и в ать  сп о ­
собы  н аи б о л ее  р ац и о н ал ь н о го  и сп о л ьзо ван и я  сущ ествую щ их 
м ат ер и ал о в .
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В се вы ш еп р и вед ен н о е  п о зв о л я е т  прийти  к  следую \^  
ны м  в ы в о д ам  о п у тя х  п о стр о ен и я  тео р и и  р у сл о во го  \

1. У сп еш н ая  р а з р а б о т к а  тео р и и  р у сл о во го  п р о ц ес \ 
м о ж н а  то л ьк о  на  о сн о ве  у чета  д и скр етн о сти  п р о ц есса . \

2. Б у д у ч и  я р к о  в ы р аж ен н ы м  м о р ф о л о ги ч ески м  процёк.^ 
о п р ед ел я ем ы м  м н огочисленны м и  п р и р о д н ы м и  ф ак т о р а м и , pyCv, 
вой п роцесс  д о л ж е н  и ссл ед о в ат ь ся  всесторон н е. Е го  теорк_ 
л е ж и т  н а  сты ке  р я д а  н ау к , в п ервую  о ч ер ед ь  ги д р о д и н ам и ки , 
ги д р о л о ги и  и гео м о р ф о л о ги и . П о это м у  с о зд ан и е  его тео р и и  т р е ­
бует к о л л ек ти в н о го  т р у д а  сп ец и ал и сто в  эти х  д и сциплин .

3. П р и  и ссл ед о ван и и  сл о ж н ы х  м н о го ф ак то р н ы х  п ри род н ы х 
п роц ессов  н еи зб еж н о  в о зн и к ае т  н ео б х о ди м о сть  « свед ен и я  всего  
р а зн о о б р а зи я  ч астн ы х  п р о явл ен и й  к н ем ногим  п росты м  схем ам » , 
в ы я в л ен и я  об щ его  и д е т а л е й  п р о ц есса , не им ею щ их су щ ест в ен ­
ного зн ач ен и я . С этой  точки  зр ен и я , п о ск о л ьк у  про ц есс  о к а ­
з ы в а е т с я  ч етко  о ф о р м л ен н ы м  м о р ф о л о ги ч ески , особое зн ач ен и е  
п р и о б р етает  вы д ел ен и е  к ач ествен н о  р азл и ч н ы х  ф о р м  его  п р о я в ­
л ен и я  со свед ен и ем  их до м и н и м у м а. П о сл ед у ю щ ей  за д ач е й  
д о л ж н а  бы ть  их д е т а л и за ц и я .

4. Г л ав н ей ш и м и  за д а ч а м и  п р ак ти ч еск о го  и сп о л ьзо ван и я  тео ­
рии  р у сл о во го  п р о ц есса , и сх о д я  из со вр ем ен н ы х  п отребн остей  
ги д р о тех н и ч еско го  п р о ек ти р о в ан и я , д о л ж н ы  бы ть; а) р а з р а б о т к а  
м ет о д а  его п р о гн о зи р о в ан и я  д л я  у ч аст к о в  бо л ьш о го  п р о тя ж ен и я  
в у сл о в и я х  естествен н о го  и за р е гу л и р о в а н н о го  р е ж и м а  и б) со ­
зд а н и е  уточненны х м ето до в  р а с ч е та  м естн ы х  д еф о р м ац и й  р е ч ­
ны х русел  и пойм  в за д а н н ы х  у слови ях .

5. С о вр ем ен н ы е  зн а н и я  и пр и ем ы  оценки  р у сл о во го  п р о ­
ц есса  п о к а зы в а ю т , что р я д  з а д а ч  м о ж н о  р еш ать  д о стато ч н о  
н ад еж н о  н а  осн о ве  ги д р о д и н ам и ч еск и х  м ето до в , р я д  ж е  в о п р о ­
сов успеш но  р е ш а ет ся  на  осн о ве  н еп о ср ед ствен н о го  ги дролого- 
м о р ф о л о ги ч еско го  а н а л и з а  р у сл о во го  п р о ц есса  на  н ату р н ы х  м а ­
т е р и а л а х , причем  ч асто  н о сящ и х  д а ж е  о бщ ий  х а р а к т е р . Т ак о е  
реш ен и е  за д а ч и  во вся к о м  сл у ч а е  у д о в л е т в о р я е т  ран н и м  с т а ­
д и я м  п р о ек ти р о в ан и я  и о б есп еч и вает  вы б ор  о п ти м ал ьн о го  м еста 
р а с п о л о ж ен и я  со о р у ж ен и й  и ср едств  их защ и ты  при  вы нулоден- 
ном их р асп о л о ж ен и и .

П о сл ед у ю щ и е  гл ав ы  и и м ею т основной  за д а ч е й  п о к а за т ь  ш и ­
роки е во зм о ж н о сти  этого  м ет о д а  а н а л и з а  р у сл о во го  п р о ц есса .

4  З ак . № 358



Ч А С Т Ь  I

Г И Д Р О Л О Г О - М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  

Т Е О Р И И  Р У С Л О В О Г О  П Р О Ц Е С С А

Г  л  а  в а I

РУСЛ О ВО Й  ПРО ЦЕСС 
И О П Р Е Д Е Л Я Ю Щ И Е  ЕГО Ф АК ТОРЫ

1. ДИСКРЕТНОСТЬ РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

И з сведений  о д е ф о р м ац и я х  р у с л а  и пойм ы , п р и вед ен н ы х  
во В веден и и , сл ед у ет , что р у сл о во й  процесс, р а зв и в аю щ и й с я  на 
р ек ах , в п о д авл я ю щ ем  б о л ьш и н стве  сл у ч аев  п о л у ч ает  ч ет к о е  
м о р ф о л о ги ч еско е  в ы р аж ен и е . Д е ф о р м а ц и и  речного  р у сл а  о б у с ­
л о в л и в аю т с я  см ещ ен и ем  по р ек е  п есчан ы х  гр я д . Н еб о л ьш и е  
гр я д ы  не о п р ед ел я ю т  собой внеш ний о б л и к  р у с л а ; кр у п н ы е 
гр яд ы , со и зм ер и м ы е  с р а зм е р а м и  р у с л а , у ж е  в зн ач и тел ьн о й  
м ер е  о п р ед ел я ю т  его внеш ний  вид. П р и  этом  типы  р у сел  о тл и ­
ч аю тся  зн ач и тел ь н ы м  р а зн о о б р ази е м  —  на одн и х  речны х у ч а с т ­
к ах  н а б л ю д ае т с я  то л ьк о  см ещ ен и е  п есчан ы х  гр я д , на д р у ги х  
н а р я д у  с этим  п р о и сх о д и т р а зв и т и е  излучин , и н о гд а  р а з в и в а ­
ю тся м н о го р у к авн ы е  р у сл а  и т. д.

Т ак и м  о б р а зо м , ру сл о во й  процесс  п р е ж д е  всего  я в л я е т с я  
п роцессом  м орф ологическим ', в ы р а ж а ю щ и м с я  в и зм ен ен и ях  строе-

д ей стви ем  теку щ ей  воды . И д е я  о д и скр етн о сти  р у сл о вы х  п о то ­
ков и р у сл о во го "п р о ц есса  н аи б о л ее  ч етко  б ы л а  с ф о р м у л и р о в а н а  
Н . Е . К о н д р ать ев ы м  (1 9 5 3 ).} П о д  дискр.ез:ло,ст-ью-..ЕЛи ,структ-ур- 
ностью  п о н и м ается  свойство  м а т е рии ^ р азд р о б л яться  на. о т д е л ь ­
ны е эл ем ен ты  и -образ,о.вь1в а т ь  ,.из_дшх ббосо б л ен н ы е группы  и 
отд ел ьн о сти , в свою^ очередь,, о.б.'ьединяю щ йеся в б о л ее  кр у п н ы е 
группы  и  с б Щ й н е н и й Г '^ а ж д о м у  эл ем ен ту , группе, со единению  
сво ^Т 'веШ ьг CBoiT к атеств ен н ы е  о тли ч и я , свое с о д ер ж а н и е  и к а к  
сл ед ств и е  свои м етоды  и прием ы  и сслед о ван и й . Н . Е. К о н ­
д р а т ь е в  п о к а зы в а ет , что потоку  и р у сл у  свой ствен н ы  д и скр етн ы е  
ф орм ы , без и ссл ед о ван и я  ко то р ы х  н ево зм о ж н о  со зд ан и е  полно-
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ценной тео р и и  это го  п р о ц есса . О д н о вр ем ен н о  у к а з ы в а е т с я  на 
ску д н о сть  д и ск р етн ы х  п р ед ст ав л ен и й  о р у сл о во м  процессе . Л егк о  
ви д еть , что п р о б л ем а  д и ск р етн о сти  сво д и тся  к  ф и ло со ф ско й  п р о ­
б л ем е  о соотнош ении  ф о р м ы  и со д ер ж а н и я .

П р и  ги д р авл и ч еск о м  и ссл ед о ван и и  р у сл о во го  п р о ц есса  о сн о в ­
ным со д ер ж а н и е м  я в л я е т с я  изу ч ен и е  м ех ан и зм а  в заи м о д ей ст в и я  
п о то к а  и р а зм ы в а е м ы х  грун тов  его  р у с л а , а м о р ф о л о ги я  п о сл ед ­
него вы сту п ает  к а к  ф о р м а  п р о ц есса . П р и  м о р ф о л о ги ч еско м  ис ­
сл ед о в ан и и  основны м  со д ер ж а н и е м  п р о ц есса  я в л я е т с я  р а зв и т и е  
ф орм  и л и ш ь тип р у сл а  я в л я е т с я  по отнош ению  к ним  ф орм ой  
пр о ц есса . Е стествен н о  при этом , что р а з р а б о т к а  полноценной  
теори и  это го  п р о ц есса  в о зм о ж н а  л и ш ь на основе со ч етан и я  этих  
д в у х  гл авн ей ш и х  асп ек то в  п р о б л ем ы , ко то р о е  д о л ж н о  привести  
к  со зд ан и ю  теори и  р у сл о вы х  ф орм .

М о ж н о  п одойти  к  п о стан о вк е  этой  п р о б л ем ы  и с д р у ги х  п о ­
зиций , а им енно р а с с м а т р и в а т ь  ги д р авл и ч еск и й  а с п е к т  п р о б л ем ы  
к а к  и с сл ед о в ан и е  вн у тр ен н его  с о д е р ж а н и я  п р о ц есса  —  н еп о ср ед ­
ствен н ы х  в за и м о с в я зе й , а м о р ф о л о ги ч ески й  асп ек т  р а с с м а т р и ­
в а т ь  к а к  и ссл ед о в ан и е  в л и я н и я  на  ру сл о во й  про ц есс  внеш них  
ф ак т о р о в  его р а зв и т и я . И  при  так о й  п о стан о вк е  очевидно, что 
с о зд ан и е  п олноценной  тео р и и  р а зв и т и я  р у сл о вы х  ф орм  тр еб у ет  
о б ъ ед и н ен и я  эти х  д ву х  асп ек то в  п роб лем ы .

С эти х  то ч ек  зр е н и я  стан о ви т ся  очевидной  н ед о стато чн о сть  
р асп р о ст р ан ен н о го  о п р ед ел ен и я  тер м и н а  ру сл о во й  процесс  —  
взаи м о д ей ст ви е  п о то к а  и грун тов  его л о ж а , т а к  к а к  т а к о е  о п р е ­
д ел ен и е  о т р а ж а е т  то л ьк о  одну  сторон у  п р о ц есса  —  м ех ан и зм  
вза и м о д ей с т в и я  п о то к а  и грун тов  его л о ж а  —  и в  нем  и гн о р и ­
р у ется  м о р ф о л о ги ч ески й  асп ек т  п р о б л ем ы . П о это м у  б о л ее  п р а ­
вом ерн ы м  явл яем ся  п р и в ед ен н ая  вы ш е ф о р м у л и р о в к а  это го  т е р ­
м ина: р у сл о во й  п р о ц есс  —  это  и зм ен ен и е  м о р ф о л о ги ч еско го  
стр о ен и я  речного  р у сл а , постоян н о  п р о х о д я ш ее  под  д ей стви ем  
теку щ ей  воды . Т а к а я  ф о р м у л и р о в к а  тер м и н а  п р е д у см а т р и в ае т  и 
м о р ф о л о ги ч ески й  и ги д р авл и ч еск и й  асп ек ты  п р о б л ем ы , у ч и ты ­
в а е т  н ал и ч и е  вн у тр ен н и х  и внеш них  ф ак то р о в  п р о ц есса , н еп о ­
ср ед ствен н ы х  и о п о ср ед ство ван н ы х  связей ,

2. РУСЛОВОЙ П Р О Ц Е С С -Т Р А Н С П О Р Т  НАНОСОВ

а. эр ози я  и переотложения наносов.
Необратимые и обратимые деформации

Д е ф о р м а ц и и  речного  русл а  неиз.б,£жно„-связаны-,с_де.р.еотло- 
ж енияШ 'Т Ш 1оШ вГ “ П р е д с т ^ ^  себе  р у сл о вы е  д еф о р м ац и и , не 
с о п р о в о ж д а ю щ и е с я  п о ступ лен и ем  в п о то к  или  и зъ я т и ем  из него 
н ан осов , н ево зм о ж н о . П о эт о м у  м о ж н о  у т в е р ж д а т ь , что р у сл о вы е  
и пойм енны е д еф о р м ац и и  я в л я ю т с я  в первую  о ч ер ед ь  в ы р а ж е -
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нием  т р а н с п о р т а  н ан осов , о су щ ествл я ем о го  п утем  их н еп р ер ы в ­
ного п ер ео тл о ж ен и я .

П р и  так о й  п о стан о вк е  в о п р о са  в а ж н о  р а с см о тр е ть  сх ем у  
ф о р м и р о в ан и я  сто к а  н ан осов  в ги д р о гр аф и ч еск о й  сети  в о д о сб о ­
ров и вы ясн и ть  со о тветству ю щ и е р азн ы м  ви д ам  т р а н с п о р т а  н а ­
носов (и м ею тся  в ви д у  п р о ц ессы  р а зм ы в а , п ер ен о са  и о т л о ж е ­
ния) особенности  м о р ф о л о ги ч еско го  стр о ен и я  речны х русел  я  
пойм  и особенности  изм енений  это го  строен и я .

С л щ а н и е  воды  по п о верхн ости  во д о сб о р о в  с о п р о в о ж д а е т с я  
э р озией  почв и ко р ен н ы х  пород , с л агаю щ и х  эту  ■ п о в е р х н о с ть  
В" р е зу л ь т а т е  этого  п р о ц есса  в о д а , с о б и р а ю щ а я с я  в р у сл и ц ах  и 
р у сл ах , у ж е  н есет н ек о то р о е  кол и ч ество  тв ер д о го  м а т е р и а л а .
В соо тветстви и  с н ап р авл ен н о ст ью  п р о ц есса  п ер ем ещ ен и я  н а н о ­
сов п отоком  п р о ц есс  эр о зи и , р а зв и в аю щ и й с я  в вер х н и х  зв е н ь я х  
ги д р о гр аф и ч еск о й  сети, сл ед у ет  о тл и ч ать  от  п р о ц есса  их т р а н с ­
п о р ти р о в ан и я  в п о сто ян н ы х  р у сл ах .

П р и  эр о зи и  п р о и сх о д и т о д н о н ап р ав л ен н ы й  п р о ц есс  п ер ех о д а  
н еал л ю в и а л ь н ы х  (к о р ен н ы х ) или  д р .евН ж _ ал л ю в и ал ь н ы х  _ п о р о д  
(отлбж ений7;Тоздат5ны х: В _иных г и д р о л о г и н й  у сл о ви я х , чем  
со вр ем ен н ы е) в  соврем ен н ы й  ал лю ви й . Э то т  •процесс я в л я е т с я  
н е о б р ати м ы м , п о ск о л ьк у  р азр у ш ен н ы е  п о родьг-никогда не м о гу т  
б ы ть в о сстан о в л ен ы  в их п ер во н ач ал ьн о м  состоян и и  тем  или  
иньш-^пот-оком.

У ч и ты вая , что п л о щ а д ь  в о д о сб о р а , на  которой  м о ж е т  р а з в и ­
в а т ь с я  эр о зи я , н еи зм ер и м о  б ольш е, чем  плош ,ади повер х н о сти  
р а з м ы в а  в р у сл о во й  сети, про ц есс  эр о зи и  сл ед у ет  р а с с м а т р и в а т ь  
к а к  п ер во и сто ч н и к  п о сту п л ен и я  н ан осов  в р у сл о вы е  потоки. Т а ­
ким  о б р а зо м , м о ж н о  у т в е р ж д а т ь , что к а ж д ы й  п о то к  о к а з ы ­
в а е т с я  вы н у ж д ен н ы м  т р а н с п о р т и р о в а т ь  кол и ч ество  наносов, з а ­
д ан н о е  ем у  его пр и р о д н ы м и  особ ен н о стям и . Т р ан сп о р т  н ан осов  
х а р а к т е р е н  н еп р ер ы вн о  п р о и сх о д ящ и м и  п ер ео тл о ж ен и ям Ъ  н а н о ­
сов. З н ач и т , есл и  х а р а к т е р н ы м ^ ;риш1а4еотУГ'^грп:ти--явл.я£тся о д ­
н о н ап р ав л ен н о ст ь  или  необрати_мость п р о ц есса , то о т л и ч и т е л ь ’ 
то й  1з^обеш гостме--^-^а-нтС Трта~~наносМ'~~ГОЛ'я'ется----ег о ^ Ш 'рат-и^'^ 
M otT b—lie if^ iS b fm rae— че-рпгдгов'аНие^ в п р о стр ан ств е  и в'р'ё'мени 
р а з ш З Ш г т г '^ м Б т о в - - “рус^^^^ ^(пОи'НБг)-:--Эр0з-иойаь1а.^1р0цессБг,' 
р а з в и в а я с ь , как~^К 'а‘З ы в ал о сь ;гв ~ о сн о в н о м  в вер х о вы х  зв е н ь я х  
ги д р о гр аф и ч еск о й  сети, м огут п р о и сх о д и ть  и в речны х р у с л ах , 
в ы р а ж а я с ь  в^-ек-0в ш * --ер ез« « ш 1_^а£ш10 й _ л ш щ 1ы и подм ы ве, ее  
гк.понпв,.. г.шлж«^шьие--1̂я р е н н нну|тг -т 1т>рт)дями, п р и во д ящ ем  к  р а з ­
р а б о т к е  до л и н ы  в  ш ирину. С л ед о в ател ьн о , в р е за н и е  п о то к а  
в н е а л л ю в и а л ь н ы е  п ороды  или п одм ы вы  их потоком  я в л я ю т с я  
п ервоисточником  п о ступ лен и я  наносов. Л егк о  ви д еть , что п о д ­
м ы в потоком  пойм енны х бер его в  или  р а зм ы в  о б р а зо в а в ш и х с я  
в русл е  скоплений  н ан осов  не я в л я ю т с я  п ер во и сто ч н и кам и  п о ­
сту п л ен и я  н ан о со в , п о ск о л ьк у  в этом  сл у ч ае  р а зм ы в а ю т с я  им ж е  
р ан ее  о тл о ж ен н ы е  наносы .
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Н а р я д у  с аб со л ю тн о  н ео б р ати м ы м и  п р о ц ессам и  м о ж н о  в ы ­
д е л и т ь  т а к и е  д е ф о р м ац и и  р у сл а  и пойм ы  реки , к о то р ы е х о тя  
и м огут и зм ен и ть  н а п р а в л е н и е  своего  р а зв и т и я , но и зм ен ен и я  
п р о и сх о д ят  в очень д л и тел ь н ы е  п ери оды , по своей  п р о д о л ж и ­
тел ьн о сти  н есо и зм ер и м ы е  с п ер и о д ам и  обратим ы х" деф орм аци й ,, 
р а с см а т р и в ае м ы х  в д ан н о м  ч астн о м  сл у ч ае . Под.о.,бны е д е ф о р м а-
ции м огут бы ть н а зв а н ы ...у с л о вно н ео б р а т им ы м и. Н ап р и м ер ,
усл о вн о  н ео б р ати м ы м и  по отнош ению  к  д е ф о р м а ц и я м "  р у с л а , 
о б у сло вл ен н ы м  п ер ем ещ ен и ем  п есчан ы х  гр я д , с л ед у е т  с ч и т ать  
п роцесс  ф о р м и р о в ан и я  пой м ы в—ходе п л ан о ды х  дефо.пмад и й  
руслЭ7~тггк~каж в ' э т о л Г 'с л у ч а ^ н а н о с ы  на  д л и тел ь н о е  в р е м я , 
иногда' в е к а , о т к л а д ы в аю т с я  потоком , о б р а зу я  ф у н д ам ен т  пойм ы  
и вер х н и е  слои  пой м ен н ы х о тл о ж ен и й . О ни вн овь  н ач н у т  в о з ­
в р а щ а т ь с я  в п о то к  лищ1> в сл у ч ае , к о гд а  русло  реки  на  д ан н о м  
у ч астке , с м е щ а я с ь  в п л ан е , вн овь  в ер н ется  к п р е ж н е м у  п о л о ж е ­
нию , и р ан ее  с о зд а н н а я  им пойм а н ач н ет  р а з р у ш а т ь с я  в р е зу л ь ­
т а т е  п о д м ы ва  ее б ер его в  и т. п.

К -н £ й .^ а х и м ы м  д е ф о р м ац и я м  м о ж н о  отнести  и про ц есс  ф о р ­
м и р о в ан и я  речны х д ел ь т , т. е. процесс, о б у сло вл ен н ы й  не р а з р у ­
ш ением  ко р ен н ы х  п ород , а со зд ан и ем  м н о го веко вы х  н ако п л ен и й  
ал л ю ви я . В этом  сл у ч а е  т а к ж е  х а р а к т е р е н  д л и тел ьн о е  в р е м я  
о д н о н ап р ав л ен н ы й  процесс. И т а к , р азл и ч н ы м  ви д ам  р аб о ты  п о ­
то к а  свой ствен  и р азл и ч н ы й  способ т р а н с п о р т и р о в а н и я  им 
н аносов: о д н о н ап р ав л ен н ы й  про ц есс  эр о зи и  —  р азр у ш ен и е  к о ­
р енны х  п о р о д  и п ер ео тл о ж ен и е  н ан осов  (соб ствен н о  т р а н с п о р т  
н ан осов  в ви д е  о д н о вр ем ен н о  и д у щ и х  р а зм ы в а , п ер ен о са  и о т ­
л о ж е н и я ) , х а р а к т е р н о е  о б р ати м о стью  п р о ц есса . В со о тветстви и  
с этим  ср еди  м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й  м о ж н о  т а к ж е  в ы д е ­
л и ть  д ве  основны е их группы : эр о зи о н н ы е  о б р а зо в а н и я , с л о ж е н ­
ны е н еал л ю в и ал ь н ы м и  о тл о ж ен и я м и , и эр о зи о н н о -ак к у м у л я т и в ­
ны е ф орм ы , о б р азу ю щ и еся  ско п л ен и ям и  речны х наносов.

Е с щ ^ о д н о н а п р а в л е н н ы е  д е ф о р м ац и и  (в р езан и е  или  а к к у м у ­
л я ц и я  н ан о со в ) Тлр 'едставляю т собой  веко во й  процесс, п р и в о д я ­
щ ий т а к ж е  к н ео б р ати м ы м  и зм ен ен и ям  стр о ен и я  во д о сб о р а  и, 
так и м  о б р а зо м , я в л я ю т с я  р е л ьеф о о б р азу ю щ и м и , х о .л б р д ти м ы е- 
д еф о р м ац и и  х а р а к т е р н ы  годи чн ы м и  и сезон н ы м и  ц и к л ам и , з н а ­
ч и тел ьн о  б о л ее  б ы стротечн ы  и н еп о ср ед ствен н о  в ы р а ж а ю т  собой 
р условой  процесс, т. е. я в л я ю т с я  гл авн ы м  п р ед м ето м  н асто я щ его  
и ссл ед о ван и я .

К  эр о зи о н н ы м  о б р а зо в а н и я м  о тн о ся тся  скл о н ы  речной  д о ­
лины , стр у к т у р н ы е  те р р а с ы  (п се в д о т е р р ас ы ), о стан ц евы е  о б р а ­
зо в а н и я , р азн о ви д н о сти  б ази со в  эр о зи и , су щ ество в ан и е  которы х  
о б у сл о в л ен о  н ал и чи ем  т р у д н о р а зм ы в а е м ы х  п ород . К  эр о зи о н н о ­
а к к у м у л я т и в н ы м  о б р а зо в а н и я м  о тн о ся тся  ак к у м у л я т и в н ы е  т е р ­
р асы , речны е пойм ы  и все р у сл о вы е  о б р а зо в а н и я , сл о ж ен н ы е  
р ечны м и  н ан о сам и  (п о д в и ж н ы е  ск о п л ен и я  н ан о с о в ).

З н а ч ен и е  эр о зи о н н ы х  о б р а зо в а н и й  (н ео б р ати м ы х  д е ф о р м а ­
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ц ий) при  и ссл ед о в ан и я х  со вр ем ен н о го  р у сл о во го  п р о ц есса  о п р е ­
д е л я е т с я  тем , что их р азр у ш ен и е  я в л я е т с я  пер во и сто ч н и ко м  по ­
сту п л ен и я  в п о то к  н ан осов , что в а ж н о  д л я  п р ед ви д ен и я  услови й  
и зм ен ен и я  к о л и ч ества  и с о став а  н ан о со в , ко торы е д о л ж е н  т р а н с ­
п о р ти р о в ать  п о то к  и, сл ед о в ат ел ь н о , д л я  у ч ета  того  м а т е р и а л а , 
и з  ко то р о го  с т р о я т ся  р азл и ч н ы е  эр о зи о н н о -ак к у м у л я ти в н ы е  
ф орм ы . К р о м е  того , в с л у ч ая х , к о гд а  эр о зи о н н ы е  о б р а зо в а н и я  
с л о ж е н ы  п о р о д ам и  б о л ее  устойчивы м и , чем  о т л о ж е н и я  нанОсов, 
они о к а зы в а ю т  о гр ан и ч и в аю щ ее  вл и я н и е  на  сво б о д н о е  р азви т и е  
р у сл о во го  п р о ц есса , а сл ед о в ат ел ьн о , и на типы  э р о зи о н н о -ак ­
к у м у л я ти в н ы х  о б р а зо в а н и й  в р у сл е  и на  пойм е реки . Н ак о н ец , 
и зучен и е эр о зи о н н ы х  о б р азо в ан и й  сущ ествен н о  д л я  вы я вл ен и я  
о б щ и х  м н о го веко вы х  тен ден ц и й  и особенностей  р а зв и т и я  р у с ­
л о во го  п р о ц есса , т а к  к а к  п о м о гает  в о сстан о в и ть  х о д  р азв и т и я  
речн ы х  д о л и н  •— историю  русл о во го  п р о ц есса . Э то п р еж д е  
всего  в а ж н о  д л я  того , чтобы  вы яви ть  ф орм ы , п р и н а д л е ж а щ и е  
со вр ем ен н о м у  р у сл о во м у  п роц ессу  и, сл ед о в ат ел ьн о , о б я зан н ы е  
своим  су щ ество ван и ем  совр ем ен н ы м  ги д р о л о ги чески м  и гео м о р ­
ф о ло ги ч ески м  у сл о ви я м , и д р евн и е  о б р а зо в а н и я , со зд ан н ы е  
эти м и  ж е  или д р у ги м и  ф ак т о р а м и , и м ею щ им и  отл и ч и я  от со в р е ­
м енны х. Т ем  сам ы м  свя зи  м еж д у  р у сл о вы м  п роцессом  и о п р ед е ­
ляю щ и м и  его ф ак т о р а м и  п о л у чаю т б о л ее  ч еткое и о п р ед ел ен ­
но е  в ы р аж ен и е .

б. Особенности движения наносов  
в различных звеньях гидрографической сети

Р а с с м о т р и м  к а к  сказы ваю тся- особенности  п роц ессов  эрозии  
и тр а н с п о р т а  н ан о со в  н а  строении  р азл и ч н ы х  звен ьев  г и д р о г р а ­
ф ический  сети.

С в я зь  м еж д у  осо б ен н о стям и  д в и ж е н и я  наносов и стр у кту р о й  
м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й  при  а н а л и зе  н ату р н ы х  м а т е р и а ­
л о в  в ы я в л я е т с я  д о стато ч н о  отчетли во , причем  повсем естно  во 
всех  р ай о н ах , п о д вер ж ен н ы х  эрози и . Т ако й  а н а л и з  п о зво л я ет  
со стави т ь  п ри н ц и п и ал ьн у ю  схем у, п о к азы в аю щ у ю  с в я зь  м еж д у  
х а р а к т е р о м  д в и ж е н и я  н ан осов  и осо б ен н о стям и  во зн и каю щ и х  
при этом  м о р ф о л о ги ч ески х  э р о зи о н н о -ак к у м у л и р о в ан н ы х  о б р а ­
зо ван и й  (рис. 4 ) .

О б щ еп р и н ято й  к л асси ф и к ац и и  эр о зи о н н ы х  ф орм  р е л ь е ф а  ещ е 
не со зд ан о , х о тя  и звестен  р я д  п о п ы то к  ти п и зац и и  эти х  ф орм , 
п р и н а д л е ж а щ и х  В. В. Д о к у ч а е в у , В. П . А м ал и ц к о м у , И . А, К о ­
сты чеву , В. И . Е ф р ем о в у , С. Н . Н и ки ти н у , И . Ф. С ав ар ен ск о м у ,
Н. И . С ус (1 9 4 9 ), С. С. С о б о л еву  (1 9 4 8 ), А. С. К о зм ен к о  (1954), 
С. В. Н а у м о в у  (1956) и д р . А. С. К о зм ен ко  н аи б о л ее  ч етко  п р о ­
вел  р а зд ел е н и е  эр о зи о н н ы х  ф орм  на д р евн и е  и со врем ен н ы е, что 
важ н о , т а к  к а к  р а зм е р ы  соврем ен н ой  эр о зи и  несо и зм ер и м о  
м ал ы  п о  ср авн ен и ю  с д р евн ей , н а б л ю д ав ш е й ся  в период  сб р о са  
ф л ю ви о гл я ц и ал ьн ы х  вод. О н в ы д в и гает  на этой  основе концеп-
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цию  о н ево зм о ж н о сти  п ер ех о д а  со вр ем ен н ы х  ф орм  к  ф о р м а м , 
в ы р аб о т ан н ы м  д р евн ей  м ощ ной  эр о зи ей  (п ер ех о д  о в р а г а  
в б а л к у  б а л к и  в речную  д о л и н у ). П о л о ж е н и е  это  правом ерно ,, 
т а к  к а к  п олноценно  у ч и ты в ает ся  , так о й  основной  д ви ж у щ и й  
ф ак т о р  эр о зи и , к а к  вод о н о сн о сть . О ч еви д н о , что ф о р м ы , с о з д а н ­
ны е р езк о  р азл и ч н ы м и  по вели чи н е п о то к ам и , д о л ж н ы  сильно- 
р а зн и т ь с я  м еж д у  собой  и их м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с а м о ­
сто ятел ьн ы е . П о это м у , вер о ятн о , не очень п р а в ы  те, кто  у п р е ­
к а е т  К о зм ен к о  в исклю чен и и  « так о го  р асп р о ст р ан ен н о го  т е р ­
м и н а, к а к  о в р аг» , в и зо л и р о в а н н о м  р ассм о тр ен и и  ф о р м  д р евн его  
и” со вр ем ен н о го  р а зм ы в а  и в о тр и ц ан и и  во зм о ж н о сти  перехода, 
со вр ем ен н ы х  ф орм  в д р ев н и е  в у сл о в и я х  су щ еству ю щ ей  в о д о ­
носности .

К р о м е  ск а зан н о го  вы ш е, п о л о ж и тел ьн ы м  в ти п и зац и и  К о з ­
м енко  (д л я  н у ж д  и ссл ед о в ан и я  р у сл о во го  п р о ц есса ) явл яется , 
сл ед у ю щ ее:

1) д о стато ч н о  ч етко е  р а зд е л е н и е  ф о р м , о сн о ван н о е  не только ' 
н а  вн еш н и х  п р и зн а к а х , но и на  п оп ы тке у в я з а т ь  эти  ф о р м ы  
с их геол о ги чески м  стр о ен и ем , р а зм е р а м и  сто к а  воды  и н а ­
носов;

2) о тсу тстви е  сл и ш ко м  д р о б н о го  д е л е н и я  ф о р м  по чисто' 
внеш ним  п р и зн а к а м , т е с н а я  их с в я зь  с о со б ен н о стям и  русловогО ' 
п р о ц есса  и ф о р м ам и  эр о зи и ;

3) ч етко е  р а зъ я с н е н и е  с о д ер ж а н и я  п р и м ен я ем ы х  терм инов,, 
пусть д а ж е  и н о гд а  и у сл о вн ы х  (суход ол  и д р .) .

И т а к , в к ач еств е  основны х  звен ьев  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети  
прим ем  м о р ф о л о ги ч еск и е  о б р а зо в а н и я , вы д ел ен н ы е К озменко- 
(1954).

С ам ы м  вер х н и м  звен о м  со вр ем ен н о й  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети  
в р ай о н ах , п о д вер ж ен н ы х  эр )Зйй7М М  (п о л ь зу я сь  тер м и н о -

. логИей К о зм ен к о ) л о ж б и н ы  сто ка .
( \  ^ Л о ж б и н ы  с т о к а  в север н ы х  и ц ен тр ал ьн ы х  р а й о н а х  Е в- 

) р оп ей ско й тер р
о б р'ажтЕШ1и я. в Ж а ЗоТанные'~Т~пШГО7г--сущ1-ееФво.аания бол ьш  ей 
воднос'т'и; чем  совре^^енная. и. та к и м  о б р а зо м . ^ л я ю щ й е с я “"р1- 
л  икт'ов ьшйТ О'б’р а зо в  а вш  ись п ер в о н ач ал ь н о  в р е зу л ь т а т е  'р а б о т ы ' 
м о щ н ы ^  п о то к о в  т а л ы х  вод , с тек ав ш и х  в р е зу л ь т а т е  ст а и в а н и я  
л ед н и к о в , л о ж б и н ы  в п о сл ед у ю щ ем , т. е. п о сл е  о ко н ч ан и я  

, сб р о са  ф л ю в и о гл я ц и ал ь н ы х  вод , о к а за л и с ь  вы п олн ен н ы м и  т о л ­
щ ей  п окровн ой  породы . В н а с то я щ е е  в р ем я  по ним п рои сходи т 
сто к  атм о сф ер н ы х  о сад к о в  и вы нос то л ьк о  тех  н ан о со в , к о то р ы е 
ф о р м и р у ю тся  т а к  н а зы в ае м ы м  стр у й ч аты м  р азм ы в о м  или п л о с ­
костны м  см ы вом , т. е. р а зн о ви д н о стью  эр о зи о н н о го  п р о ц есса , 
х а р а к т е р и зу ю щ е й с я  о тсу тстви ем  соср ед о то ч ен н о го  р а зм ы в а  п о ­
вер х н о стей , по ко то р ы м  с т е к а е т  во д а .

В соо тветстви и  с этим  л о ж б и н ы  сто к а  и м ею т п ологие 
склоны , невы рал^енное дно, п р ям о й  п р о д о л ьн ы й  п р о ф и л ь  и
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о тл и ч аю тся  о тсу тстви ем  р у с л а  и н ак о п л ен и й  ал л ю ви я  —  п о все ­
м естн о  на  с к л о н ах  и дн е о б н а р у ж и в а е т с я  то л ьк о  п о к р о в н ая  п орода.

П л о щ а д и  во д о сб о р о в , л о ж б и н  н евел и ки , не п р евы ш аю т 
о б ы ч н о  0,05 км2. О д н ак о  в силу  бо л ьш о го  их р асп р о ст р ан ен и я  на 
в о д о с б о р а х  п о сту п аю щ и е из них н ан осы  и гр аю т  сущ ественную  
р о л ь  в ф о р м и р о в ан и и  их сто к а  с д ан н о го  во д о сб о р а.
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Рис. 4. Формирование стока наносов в различных звеньях 
гидрографической сети равнинных рек. '

а — основные звенья сети, б — типичные разрезы звеньев сети, 
в — характер плановых деформаций, г  — высотные деформации, 
д — формы скоплений в русле звена; I  — ложбины, И  — лощины,
/Я — суходолы, /V  —речные долины I типа, — речные долины 
II типа в. среднем течении, V I —то же на предустьевых участках,
V II  — дельты; А — зона формирования стока наносов, В — зона 
транспорта (переотложения), В — зона аккумуляции; 1 — плоскост­
ной смыв, 2 — береговой размыв, 3 — донный размыв, 4 — покров­
ная порода; S — коренные породы, 6 — пойменная фация аллювия,

7 — русловой аллювий, 8 — базальный горизонт.

Я в л ен и я  пло ско стн о го  см ы ва  р ассм о тр ен ы  в р я д е  р аб о т , 
в том  ч и сл е  у  К о зм ен к о  (1955) и в р а б о т е  а в т о р а  (1 9 5 9 ). Д а н ­
ны е о вел и ч и н ах  см ы ва , п р и во д и м ы е  р азн ы м и  а в т о р ам и , сильно
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р а з н я т с я  м еж д у  собой. Э то в основном  с в я за н о  с тем , что 
я вл ен и е  это сл о ж н о е  и о п р е д ел я е т с я  м н о ж ество м  ф ак то р о в . 
'С реди п о сл ед н и х  с л ед у ет  н а з в а т ь  так и е , к а к  интенсивность  и 
п р о д о л ж и тел ьн о сть  атм ос‘ф ер н ы х  о сад к о в  и сн его тая н и я , д л и н а , 
у к л о н ы  и ф о р м а  п о верхн ости  см ы ва , с л ага ю щ и е  скл о н ы  гр у н та , 
и х  и р о м ер заем о ст ь , в л а ж н о с т ь  п ер ед  вы п ад ен и ем  д о ж д я , х а ­
р а к т е р  р асти тел ьн о сти , р а с п а щ к а  склон ов  и др.

И з п р и вед ен н о го  к р а т к о го  п ер еч и сл ен и я  ф ак то р о в , в л и я ю ­
щ и х  на  п л о ско стн о й  см ы в, видно, н ас к о л ь к о  тр у д н о  со зд ат ь  
н а д еж н ы е  схем ы  д л я  р а с ч е та  его величин  и н а ск о л ьк о  в аж н о  
уси л и ть  и ссл ед о в ан и я  это го  сл о ж н о го  п р о ц есса . М ногие авторы  
IB. М . М а к к а в е е в  (1 9 3 8 ), М . А. В ел и к ан о в  (1 9 4 8 ), Н . И . М а к ­
к ав еев  (1955) и др.] п ы тал и сь  с в я з а т ь  вел и ч и н у  см ы ва  с к р у т и з ­
ной скл о н о в  или с м утностью  потоков. О д н ак о  у сп ещ н ость  п р и ­
м ен ен и я  п р е д л а га е м ы х  схем  в зн ач и т ел ь н о й  м ер е  за в и с и т  от 
того , и м еется  л и  во зм о ж н о сть  уч есть  вл и ян и е  п еречисленны х 
вы щ е ф ак то р о в , вы сту п аю щ и х  в р азл и ч н ы х  к о м б и н ац и я х  и со ­
о тн о ш ен и ях , к а к  в м но го летн ем  р а зр е зе , т а к  и в отд ел ьн ы е 
годы . К р о м е  того, д о л ж н ы  бы ть учтены  сл о ж н ы е  пути  и п е р е ­
р асп р ед ел ен и е  сто к а  н ан осов  по м ер е  их п ер ем ещ ен и я  от источ ­
н и к а  п о сту п л ен и я  д о , н ап р и м ер , ств о р а , • где  и зм ер я е т ся  м у т ­
ность. П р и  этом  обы чно у п у ск ается  из ви д а , что м утн ость  в д а н ­
ном  с т в о р е я в л я е т с я  р е зу л ь т а т о м  не то л ьк о  пло ско стн о го  см ы ва, 
но и д р у ги х  р а с см а т р и в ае м ы х  н и ж е  ви дов  эр о зи и  и м естны х 
р а зм ы в о в , в о зн и к аю щ и х  в х о д е  тр а н с п о р та  н ан осов  по д л и н е  
р еки . С л ед у ет  т о ж е  учесть , что ч асть  н ан осов , поступивш их 
в р еку  с во д о сб о р а , н ад о л го  вы к л ю ч ается  из тр а н с п о р т а  их по 
р у с л у  в р е зу л ь т а т е  о тл о ж ен и я  на  поверхн ости  пойм ы  (н а и л к а ) .

О том , к ак о е  зн ач ен и е  д л я  ф о р м и р о в ан и я  м утности  им ею т 
осо б ен н о сти  путей  сто ка  н ан осов , д а е т  п р ед ст авл ен и е  сл ед у ю ­
щ ий ф ак т .

И м ею тся  п р ед п о л о ж ен и я , что в р. О б ь  п о п а д ае т  и у ч аст ву ет  
в ф о р м и р о в ан и и  ее сто к а  п р и м ер н о  то л ьк о  20%  су м м ар н о го  
см ы в а  на во д о сб о р е. П о д о б н ы х  п р и м ер о в  м о ж н о  привести  много. 
П о  всем  этим  п р и ч и н ам  р асч етн ы е  д ан н ы е  о вел и ч и н ах  п л о ск о ­
стн о го  см ы ва  м о ж н о  р а сц ен и в ать  к а к  очень п р и б л и ж ен н ы е  и 
ч асто  п р еу м ен ьш аю щ и е  ф ак ти ч еск и  н аб л ю д аю щ и еся .

Д л я  р ай о н о в  Ц ен т р ал ь н о -Ч ер н о зем н о й  о б л асти , по А. С. К о з ­
м енко  (19 5 4 ), я в л е н и я  см ы ва  з а х в а т ы в а ю т  от 7 до  35%  п л о ­
щ ад и  в о д о сб о р а  при  у сл о ви и  почти полной  его р асп аш к и . Д л я  
за д ер н о в а н н ы х  во д о сб о р о в  эти  ц и ф р ы  д о л ж н ы  бы ть сущ ественно  
м ен ьш и м и . Д а н н ы е , х а р а к т е р и зу ю щ и е  вели чи н ы  см ы ва  п о вер х ­
ности  бассей н о в , по Б . А. А п о л л о в у  (1 9 5 1 ), по м ещ ен ы  в т а б л . 11. 
О н и  получены  на  основе оценки  м утности  потоков. В ели чи н а 
см ы ва  о ц ен и вается  д еся т ы м и  и соты м и  д о л я м и  м и л л и м етр а .
А. В. В олин  (1946) о ц ен и вает  средний  слой сто к а  н ан осов  с  п о ­
верхн ости  Р у сск о й  р ав н и н ы  р авн ы м  0,03 м м /год . Н . И . М а к к а -
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Таблица I t

Д а н н ы е о см ы ве в о д о сб о р о в

В о д о с б о р  р е к и

П р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь  

с м ы в а  
с л о я  

п о ч в ы  
в  1 м м , л е т

С л о й

г о д и ч н о г о

с м ы в а ,

м м

В о д о с б о р  р е к и

П р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь  

с м ы в а  
с л о я  

п о ч в ы  
в  1 м м , л е т

С л о й

г о д и ч н о г о

с м ы в а ,

м м

В олги  
Д о н а  . 
Д у н а я  
Эльбы  
М а а са  
П о .

140
50
11
59
37

4 ,1

0 ,0 0 7 1
0,02
0 ,0 9 1
0 ,0 1 7
0 ,0 2 7
0 ,2 4

Тем зы  . . . .  
Роны  . . . .  
С ул ак а . . .
Р иони . . . .
Б ел ого  Н и л а  . 
Г о л у б о го  Н ила

61
3 ,7
0,6
6
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.. 14

0,011
0 ,2 7
0 ,6 7
0 ,1 7
0 ,0 0 1 8 ;
0 ,0 7 1

веев  (1955) о ц ен и вает  см ы в с в о д о р а зд ел ь н ы х  пространств;
0,1 м м /го д , А. С. К о зм ен к о  (1954) д л я  гл у б о к о  расчлененны х; 
р ай о н о в  ц ен тр ал ьн о й  л есо степ и  и д р у ги х  б о л ее  за с у ш л и в ы х  
р ай о н о в  Е Т С  вел и ч и н у  см ы ва  на п р и в о д о р а зд е л ь н о й  ч аст и  
ск л о н а  о п р е д ел я е т  в 0 ,1— 0,2 м м /го д , в н и ж н ей  ч асти  —  в 1—
1,5 мм. С р ед н и й  см ы в о ц ен и вается  в 0 ,3— 0,4 м м /год .

Л о щ и н ы .  С л и я н и е  л о ж б и н  п р и во д и т  к  о б р а зо в а н и ю  д р у го й  
б о л ее  крупной  эр о зи о н н о й  ф о р м ы — л ощ ин . О ни я в л я ю т с я  з н а ­
чи тел ьн о  л у ч ш е  вы р а ж е н н ы м  эр о зи о н н ы м  о б р а зо в а н и е м . Кроме- 
р а зв и в аю щ е го ся  на  их с к л о н ах  пло ско стн о го  см ы ва , появляю тся: 
со ср ед оточ ен н ы е, п р а в д а  вр ем ен н ы е, потоки , п р и в о д я щ и е  к  я в ­
л ен и ям  т а к  н а зы в ае м ы х  дон н ого  и б ер его во го  р а з м ы в а  — н а  Дне; 
и ск л о н ах  л о щ и н  о б р а зу ю т с я  пром оины , рвы  и о вр аги .

В сл ед стви е  б о л ее  соср ед о то ч ен н о го  р а зм ы в а  скл о н ы  л о щ и н  
о к а зы в а ю т с я  кр у ч е , чем  у  л о ж б и н , скл о н ы  их аси м м етр и чн ы , п о ­
к р о в н ая  п о р о д а  з а л е г а е т  н ер авн о м ер н ы м  слоем , м о щ н о сть  ее- 
б о л ьш е н а  д н е  л о щ и н  и м ен ьш е на ск л о н ах , п р о д о л ьн ы й  п р о ­
ф и л ь  п р и н и м ает  сту п ен ч аты й  ви д  и б л а г о д а р я  б о ко во м у  р а з ­
м ы ву  в о зн и к аю т  ветви сты е р у с л а , причем  ветви сто сть  их у в е ­
л и ч и в а ет с я  со врем ен ем . С ечение р у сл а  б л и зк о  к т р а п е ц е и д а л ь ­
ном у, со сту п ен ч аты м и  ск л о н ам и , я в л я ю щ и м и с я  о т р а ж е н и е м  
р а зл и ч н ы х  этап о в  в р е за н и я  эти х  русел  п о д  вл и я н и ем  донното. 
р а зм ы в а .

П р и  м ал ы х  у к л о н а х  (до  0,02) п о п еречн ое сечение р у с л о р а з ­
витого  в о д о т о к а , о су щ ествл я ю щ его  донны й  р а зм ы в , имеет- 
обы чно гл у б и н у  1— 3 м, ш и р и н у  от 1 д о  15— 20 м. Н а  рис. 5- 
п р и вед ен  аэр о ф о то сн и м о к , п о к азы в аю щ и й  я в л е н и я  б окового  р а з ­
м ы ва . В к о р о тк и х  л о щ и н ах  ру сл о  ч асто  б ы в ае т  тр ех сл о й н ы м  и  
за н и м а е т  все  д н о  это го  о б р а зо в а н и я . В р у с л ах  встречаю тся- 
вр ем ен н ы е ско п л ен и я  н ан о со в , д в и га в ш и х с я  в п ер и о д  п о л о в о д ь я  
и ско п и вш и х ся  при  пересы харш и р у сел . Э ти  ско п л ен и я  не п р и ­
у р о ч ен ы  к  о п р ед ел ен н ы м  о ч ер т ан и я м  руСла, но ч ащ е  всего  встр е-
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ч аю тся  б л и з у стьев  б оковы х  ветвей . П л о щ а д и  во д о сб о р о в  л о ­
щ ин обы чно п р евы ш аю т 0,05 км^. Л о щ и н а  т а к ж е  я в л я е т с я  очень 
р асп р о стр ан ен н ы м  На в о д о сб о р е  о б р а з о в а н и е м ,и  р о л ь  ее в ф о р ­
м и р о ван и и  сто ка  н ан осов , особенно  у ч и ты в ая  у вел и ч ен и е  его 
й нтенсивности , весьм а  зн а ч и т е л ь н ая .

К о л и ч ествен н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  я вл ен и й  д о н н о го  и б ер его ­
во го  р а зм ы в а  по п р и ч и н ам , у к а за н н ы м  при оц ен ке  величин  п л о ­
ско стн о го  см ы ва , т о ж е  о тм еч аю тся  больш ой  пестротой .

П о  К о зм ен к о  (1 9 5 4 ), в б ассей н е  р. К р аси во й  М ечи  при п л о ­
щ а д я х  во д о сб о р а  д о  200— 250 км^ п л о щ ад и , з а н и м а е м ы е  д о н ­
ны м  р азм ы в о м , со с т а в л я ю т  0 ,4 % , б ер его вы м  —  0 ,1 % , что в сум м е 
д а е т  0,5%  общ ей  п л о щ ад и  во д о сб о р а , а и ногда д о  4 ,5— 5,5%

Р и с . 5. С у х о д о л  с  извилисты м русл ом  врем енного поток а, впадаю щ ий в реч ­
ную  д о л и н у , пр ом оин а и береговой  разм ы в на его склонах.

п л о щ а д и  в о д о сб о р а . Д о н н ы м  р азм ы в о м  о к а зы в а е т с я  п о р аж ен о  
ч а с т о  о ко л о  44%  д л и н ы  л ощ и н н ой  и суходольн ой  (см. н и ж е) 
сети.

П р и м ер н о  на  п о л о ви н е  п л о щ ад и , за н я то й  д онны м  и б е р его ­
вы м  р азм ы в о м , н а б л ю д а е т с я  интенсивно  п р о гр есси р у ю щ ее р а з ­
витие п р о м о и н ,р в о в  и о вр аго в .

В т а б л . 12 п р и вед ен ы  д ан н ы е  о линейном  годовом  п риросте 
б ер его вы х  пром оин , по К о зм ен к о  (19 5 4 ), д л я  р а зн ы х  о б л астей . 
П о  д ан н ы м  Т у л ьско й  эксп еди ц и и  1909— 1911 гг. (К о зм ен к о , 
1954), су м м ар н ы й  о б ъ ем  вы н о са  м а т е р и а л а  из донны х  пром оин  
с о с т а в л я е т  в ср едн ем  56 м ^/год с  1 га  при  отнесении  к общ ей  
п л о щ а д и  в о д о сб о р а , з а н я т о й  р азм ы во м . С у м м ар н ы й  годовой  
вы нос из б ер его в ы х  п ром оин  с о с т а в л я е т  в ср едн ем  18 м^/год 
с  1 га  при  отнесении  к общ ей  п л о щ ад и  в о д о сб о р а  р. К р аси во й  
М ечи. П р и  этих  о б ъ е м а х  р а зм ы в а  на  о б р а зо в а н и е  сущ ествую -
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О бласть

Г о д о в о й
л и н е й н ы й
п р и р о с т ,

З а  п е р и о д  

л е т

Таблица 12

Л и п ец к а я
К урск ая
Б ел гор од ск ая
У льяновская
К уйбы ш евск ая
П ен зенская
П ен зен ск ая
■Сумская
П ол тавск ая
Ч ерк асская
К и р ов огр адск ая
•М олдавская С С Р
Д о н ец к а я  (Д о н б а сс )

Елецкий
Д м и тр иевск ий
С тарооскольский
У льяновский
С ы зранский
С ердобск и й
П ен зенский
К ролевецкий
Л убен ск и й
У м анский
К и р овоградск и й
г. К иш инева
А ртем овский

0 ,5  
0 ,4  

4 - 6  
2 - 4  

2 
0,6 

0 , 8 — 3 ,5  
5  

1,2 
1 , 5  

4
3 ,2
0,6

30
20
10
25
2

10
13
24  

9
39
60
23
25

ЩИХ П ромоин И р во в  п о тр е б о в а л о с ь  о ко л о  30— 40 л ет , а  о в р а ­
г о в —  60— 70 л е т  (по со сто ян и ю  на 1940 г .) , т. е. н а ч а л о  их 
•о б р азо ван и я  о тн о си тся  к  ко н ц у  X IX  в. А. С. К о зм ен к о  считает, 
что р а зв и т и е  д о н н ы х  и б ер его вы х  р а зм ы в о в  н а ч а л о с ь  п р и м ерн о  
150 л е т  то м у  н а з а д , в . п ер и о д  у си л ен н о го  о сво ен и я  л есн ы х  и 
з а л е ж н ы х  зем ел ь .

В зак л ю ч ен и е  п р и вед ем  к а р т у  р а с п р о ст р а н ен и я  р азл и ч н ы х  
ви дов  эр о зи и  на Е Т С , по С. С. С о б о л еву  (рис. 6 ).

С у х о д о л ы  — это  п ер ех о д н о е  звен о  к  речны м  д о л и н ам  и 
н а и б о л е е  отч етл и во  в ы р а ж е н н о е  вер х н ее  звен о  ги д р о гр а ф и ч е ­
ск о й  сети, в к о то р о м  дон н ы й  и б ер его во й  р а зм ы в  п р о я в л я ю тс я  
н аи б о л ее  отчетли во . Н а  ск л о н а х  п о -п р еж н ем у  и м еется  п л о с к о ­
с тн о й  см ы в.

Х орош о вы р аж ен н ы й  донны й  и б ер его во й  р а зм ы в  п р и во д и т 
к  п о явл ен и ю  и зви л и сто го  р у сл а  с вр ем ен н ы м  п отоком . П о п ер еч ­
н о е  сечение х а р а к т е р н о  аси м м етр и чн о стью . Н а  б о л ее  крутом  
с к л о н е  п о к р о в н ая  п о р о д а  обы чно о тсу тству ет  и о б н а ж а ю т с я  
ко р ен н ы е  породы .

И зв и л и сто е , см еш аю щ ееся  в п л а н е  русло  о б у сл о в л и в ает  
в о зм о ж н о с т ь  н а к о п л ен и я  ал л ю в и я , и в су х о д о льн о м  звен е  ги д р о ­
гр аф и ч еск о й  сети  в п ер в ы е  о б н а р у ж и в а ю т с я , п р а в д а  м а л о м о щ ­
ны е, его ско п л ен и я , обы чно п р и у р о ч ен н ы е к  у ч а с т к а м  вы п у кл ы х  
б ер его в  и н а  п ер еги б ах  р у с л а  от одной и зл у чи н ы  к  д р у го й  (п е ­
р е к а т ы ) . П р о д о л ьн ы й  п р о ф и л ь  су х о д о л а  по р у сл у  п р и о б р етает  
во л н и сто сть , свой ствен н ую  р ек ам . П л о щ а д и  во д о сб о р о в  су х о ­
д о л о в  п р евы ш аю т  1— 1,5 км^.

Т а к о в ы  о сн о вн ы е о собенности  вер х н и х  зв ен ьев  ги д р о гр а ф и ­
ческой  сети. Т а к  к а к  во  всех  эти х  зв е н ь я х  н а б л ю д а е т с я  п р еи м у ­
щ ествен н о  о д н о н ап р ав л ен н ы й  п р о ц есс  эр о зи и  — р а зм ы в  и вы нос
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м а т е р и а л а , то п л о щ ад и , за н я т ы е  этим и  звен ья м и , п р ед ст ав л я ю т  
собой о б л аст и  п и тан и я  п отока н ан о сам и . П о сту п и вш и е в реку  
с эти х  п л о щ ад ей  н ан осы  и за д а ю т  постоянны м  п о то к ам  то т  сток 
н ан осов , ко торы й  они вы н у ж д ен ы  т р а н с п о р т и р о в а т ь  к  водо-

Р ис. 6. К ар та  рай онов  р асп р остр ан ен и я  эр ози и  на возделы ваем ы х  
зем л я х  Е вропейской территории С С С Р (по  С. С. С о б о л е в у ).

1 —  с и л ь н а я  п л о с к о с т н а я  и  о в р а ж н а я  э р о з и я ,  2 —  с и л ь н а я  п л о с к о с т н а я  и  
з н а ч и т е л ь н а я  о в р а ж н а я  э р о з и я ,  3 —  з н а ч и т е л ь н а я  п л о с к о с т н а я  и  о в р а ж н а я  
э р о з и я ,  4 —  з н а ч и т е л ь н а я  п л о с к о с т н а я  и  и з р е д к а  о в р а ж н а я  э р о з и я ,  5  —  з н а ­
ч и т е л ь н а я  п л о с к о с т н а я  э р о з и я ,  6 —  п л о с к о с т н а я  и  о в р а ж н а я  э р о з и я  в с т р е ­
ч а е т с я  л и ш ь  м е с т а м и  н а  с к л о н а х  р е ч н ы х  д о л и н  и  б а л о к ,  7 —  п л о с к о с т н а я  

и  о в р а ж н а я  э р о з и я  о ч е н ь  с л а б а ,  8 — г о р н ы е  р а й о н ы .

п р и ем н и к ам  (о зер у , м орю ) у ж е  в ф о р м е  п ер ео тл о ж ен и я , 
б л а г о д а р я  ко то р о м у  и во зн и к аю т о б р ати м ы е  д еф о р м ац и и , 
т. е. со б ствен н о  р у сл о во й  процесс. В о п рос о ф о р м а х  п е р е ­
о тл о ж ен и я  н ан о со в , т. е. т и п ах  р у сл о во го  п р о ц есса , р а с с м а т ­
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р и в а е т с я  п о д р о б н о  в сп ец и ал ьн ы х  г л а в а х  этой  книги , поэтом у 
п о к а  о тм ети м  то л ьк о  гл авн ей ш и е  м о р ф о л о ги ч еск и е  особенности  
н и ж н и х  зв ен ьев  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети , о б р а зу ю щ и х с я  в р е з у л ь ­
т а т е  с л и я н и я  су х о д о ло в .

Р е ч н ы м и  д о л и н а м и  н а зы в а ю т с я  в ы р а б о т а н н ы е  водой , 
стек аю щ ей  с п овер х н о сти  м ат ер и к о в , отн о си тел ьн о  у зк и е , в ы т я ­
нуты е в д л и н у  по л ы е ф о р м ы  р е л ь е ф а  с общ и м  н ак л о н о м  д н а  от 
одного  своего  к о н ц а  к  д р у го м у , х а р а к т е р н ы е  тем , что они им ею т 
в своих  п р е д е л а х  ру сл о  п о то к а , н и к о гд а  не п ер есек аю т  д р у г  
д р у га , а сл и ваю т ся , о б р а з у я  н и ж е  точки  сл и я н и я  общ ую  полую  
ф о р м у .

Г л ав н ей ш и м и  э л ем ен там и  речн ы х  д о л и н  я в л я ю т с я  с л ед у ­
ю щ ие.

Б р о в к а  д о л и н ы  —  л и н и я  с о п р я ж е н и я  к р у то го  ск л о н а  
д о л и н ы  с по вер х н о стью  п р и л егаю щ ей  к  ней м естности . П ри  
н еб о льш о й  к р у т и зн е  ск л о н а  б р о в к а  д о л и н ы  и н о гд а  б ы в а е т  не 
в ы р а ж е н а  и м о ж е т  бы ть  н ам еч ен а  то л ь к о  по ко свен н ы м  п р и ­
з н а к а м  к а к  гр а н и ц а  р а с п р о ст р а н ен и я  р азл и ч н ы х  ви д о в  р а с т и ­
тел ьн о сти , гр у н то вы х  р азн о стей  и т. п.

С к л о н  д о л и н ы  — п о вер х н о сть  ч аст и  д о л и н ы , о гр ан и ч ен ­
н а я  свер х у  ее б р о вко й , а сн и зу  п од ош вой  с к л о н а  (п ереги бом  
к ее д н у ) . С к ло н ы  м о гу т  бы ть о твесн ы м и  (и н о гда  н а в и с ш и м и ), 
п р ям ы м и , вы п у кл ы м и , ступ ен чаты м и .

Д н о  д о л и н ы  —  п о вер х н о сть  м еж д у  п о д о ш вам и  склонов.
П о й м а  —  ч аст ь  д н а  д о л и н ы , з а т а п л и в а е м а я  при  п о д ъ ем ах  

у р о в н я  воды  в р ек е  и сф о р м и р о в а н н а я  в х о д е  п л ан о вы х  д е ф о р ­
м ац и й  р у сл а . П о сл ед н ее  о б сто я тел ьств о  в а ж н о  у ч и ты в ать  п о ­
то м у , что  в с л аб о в ы р а ж е н н ы х  д о л и н а х  за т а п л и в а е т с я  не то л ьк о  
их дно , но ч асто  и о б ш и р н ы е у ч аст к и  п р и л егаю щ ей  к  ним м ест ­
ности  (н ап р и м ер , в П о л е с ь я х ) по сво ем у  п р о и сх о ж д ен и ю , л и б о  
совсем  не эр о зи о н н о -ак к у м у л я ти в н о го  п р о и сх о ж д ен и я , л и б о  
п р е д ст а в л я ю щ и е  собой  о б р а зо в а н и я , с о зд ан н ы е  не со вр ем ен н ы м  
потоком , а ч асто  д а ж е  и не речного  п р о и сх о ж д ен и я  (им ею тся 
в ви д у  о зер н ы е  пойм ы , д р ев н и е  ак к у м у л я т и в н ы е  р авн и н ы , к ак , 
н ап р и м ер , п р и л егаю щ и е  к  р ек ам  В о л х о ву , П р и п яти , О би  и д р .) .

Т е р  р а с ы  —  у сту п ы  н а  ск л о н а х  д о л и н ы  со сту п ен ям и  обы чно 
больш ой  ш ирины . Р а з л и ч а ю т  те р р а с ы  а л л ю в и а л ь н ы е  и э р о з и ­
о н н ы е —  ступени  на  ск л о н а х  до л и н ы , о б р а зо в а н н ы е  всл ед стви е  
ч ер е д о в а н и я  н а  ск л о н ах  п о л о го  за л е га ю щ и х  сл о ев  п о р о д  р а з ­
личной  со п р о ти в л я ем о сти  р а зм ы в у  и вы ветр и ван и ю .

В о В веден и и  у к а зы в а л о с ь , что  а л л ю в и а л ь н ы е  (а к к у м у л я т и в ­
ны е) те р р а с ы  обы чно р а с с м а т р и в а л и с ь  к а к  д р ев н и е  пойм ы , в ы ­
ш ед ш и е из зо н ы  за т о п л е н и я  в р е зу л ь т а т е  в р е за н и я  п о то к а . И м е ­
ю тся  д ан н ы е , у к а зы в а ю щ и е , что  а к к у м у л я т и в н ы е  те р р а с ы  ч асто  
и м ею т о зер н о е  п р о и сх о ж д ен и е  и с в я за н ы  не сто л ьк о  с в р е з а ­
нием  п о то к а , ск о л ьк о  с к о л е б ан и я м и  у р о вн ей  воды  в нем  в р е ­
з у л ь т а т е  п ер и о д и чески х  изм ен ен и й  водон осн ости  рек.
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Р у с л о м  р е к и  н а зы в а е т с я  н аи б о л ее  п о н и ж ен н ая  ч асть  д н а  
речной д оли н ы , в ы р а б о т а н н а я  п отоком , по которой  о су щ е ­
с тв л я е т ся  п ер ем ещ ен и е  основной  части  донны х наносов. Р у сл о  
х а р а к т е р и зу е т с я  обы чно и зви ли сты м и  о ч ер тан и я м и  в п л ан е  и 
н ал и чи ем  п о д ви ж н ы х  скоплений  донны х н ан осов , ф о р м и р у ю щ и х  
р а зн о о б р азн ы е  р у сл о вы е  о б р а зо в а н и я .

Б е ч е в н и к  —  ск о п л ен и я  м а т е р и а л а  круп н ы х ф р ак ц и й  вд о л ь  
б ер его в  р у с л а , о б р азу ю щ и еся  в р е зу л ь т а т е  п о д м ы ва  потоком  
корен н ы х п ород , с л агаю щ и х  скл о н ы  долины .

Б а з а л ь н ы й  с л о й .  К рупны й  м ат е р и ал , п о п ад аю щ и й  в по ­
то к  в р е зу л ь т а т е  п о д м ы ва  ко р ен н ы х  п ород , сл ага ю щ и х  склоны  
д олины , и вы п ад аю щ и й  в виде б еч евн и к а  в д о л ь  б ер его в  р у сл а , 
при п л ан о вы х  д е ф о р м ац и я х  с м ещ ается  вм есте  с р услом  и о б р а ­
зу ет  слой  круп н ы х .отлож ений в т о л щ е  ал л ю в и я  под дном  р у сл а. 
И м е е т  б о л ьш о е зн ач ен и е  в р а зв и т и и  д еф о р м ац и й  последнего , 
и гр ая  р о л ь  м естного  б а зи са  эрози и . Б а за л ь н ы й  слой  о гр ан и ч и ­
в ает  в р е за н и е  р у сл а  и сп о со бству ет  р азви т и ю  п л ан о вы х  д е ф о р ­
м ац и й  в сл у ч ае , если  он д о с ти га е тс я  дном  п о то к а. Н ар у ш ен и е  
б а зал ь н о го  сл о я  вед ет  к  р е зк о м у  усилению  д еф о р м ац и й . Ч асто  
о б н а р у ж и в а е т с я  н ал и ч и е  н еско л ьки х  го р и зо н то в  б а зал ь н ы х  слоев  
под дном  р у сл а.

Р е ч н о й  а л  л  ю в и й —  т о л щ а  о тл о ж ен и й  н ан осов , с л а г а ю ­
щ их пойм у и ч ас т о  грунты  д н а  потоков и р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я  
в гл у б ь  от п овер х н о сти  д н а  до л и н ы  на д еся т к и  и сотни м етров. 
Б о л ьш и н ств о  р е к  п р о к л а д ы в а е т  свое р у сл о  в т о л щ е  собствен н ы х  
ал л ю в и ал ь н ы х  о тл о ж ен и й ,

П о д о ш в а  а л л ю в и я  . (п ло ти к) —  по вер х н о сть  коренны х 
п ород , з а л е га ю щ и х  под  толщ ей  ал л ю ви я .

Ф а ц и и  а л л ю в и я  —  слои  ал л ю в и я , о б р а зо в а в ш и е с я  из 
одного и того  ж е  м а т е р и а л а  и в о д и н ак о вы х  у с л о в и я х  его н ак о ­
п ления. Р а з л и ч а ю т  р у сл о ву ю  ф ац и ю  ал л ю в и я  и пойм енную . 
Р у с л о в а я  ф ац и я  а л л ю в и я  о тл и ч ает ся  б о л ьш ей  круп н остью , чем  
м ел к о зе р н и с та я  п о й м ен н ая , с л а г а е т  р у сл о вы е  о б р а зо в а н и я  и 
ф у н д ам ен т  пойм ы . П о й м ен н ая  ф ац и я  з а л е г а е т  в п ойм е п оверх  
р у сл о во й  (в том  числе и на о с т р о в а х ) .

Р у сл о ву ю  ф ац и ю  п о д р а зд е л я ю т  на  стр еж н еву ю  —  н аи б о л ее  
к р у п н ы е  дон н ы е о тл о ж ен и я  в д о л ь  п олосы  п о то к а  с н а и б о л ь ­
ш им и ск о р о стя м и  течен и я , пр и б ер его ву ю  или п р и б р еж н ы х  
о тм елей , ф ац и ю  б ер его вы х  в а л о в  (п ер ех о д  к  п о й м е ) . Н а  пойм е, 
кр о м е  собствен н о  пойм енной , вы д ел я ю т  стар и ч н у ю  ф ац и ю  —  
и л и сты е о тл о ж ен и я  в р у с л а х  ста р и ц  и в пойм енны х 
о зер к ах .

О тд ел ьн ы е  эл ем ен ты  р у с л а , м о р ф о л о ги ч ески й  о б л и к  ко то ­
ры х с в я за н  с ти п ам и  р у сл о во го  п р о ц есса , р а с см а т р и в аю т с я  
в сп ец и ал ьн ы х , п о свящ ен н ы х  им г л а в а х  (гл а в ы  П 1— V I) .

Т ак о в ы  основны е эл ем ен ты  речны х д о л и н , п о зво л я ю щ и е  х а ­
р а к т е р и зо в а т ь  их в п л а н е  и в п оп еречн ом  сечении  в п р ед ел ах
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зо н ы  д е ф о р м ац и й  речного  р у с л а  (д р ев н ей ш и х  и со в р ем ен н ы х ). 
Р еч н ы е  до л и н ы , я в л я ю щ и ес я  за в е р ш а ю щ и м  звен о м  р а зв и т и я  
эр о зи о н н ы х  п роц ессов , звен о м , в к о то р о м  р а зв и т ы  п р еи м у щ ест ­
венно то л ьк о  процессы  их п ер ео тл о ж ен и я , м о ж н о  п о д р а зд е л и т ь  
на  д в е  осн овн ы е группы ; 1) б есп ой м ен н ы е д о л и н ы  и 2) п о й м ен ­
ны е д о л и н ы  (по тер м и н о л о ги и  А. С. К о зм ен к о , д о л и н ы  п ер во го  
и вто р о го  т и п а ) .

Е сл и  в бесп о й м ен н ы х  д о л и н ах  в д е ф о р м ац и я х  р у с л а  п р и н и ­
м аю т у ч аст и е  в основном  кр у п н ы е в л ек о м ы е  нан осы , ф о р м и р у ю ­
щ ие осн овн ы е виды  п о д ви ж н ы х  скоп лен и й  —  гр я д , а в зв е ш ен ­
ны е н ан о сы , не  за д е р ж и в а я с ь , в ы н о ся тся  п отоком , то в п о й м ен ­
ны х д о л и н ах  взв еш ен н ы е  н ан осы  п о л у чаю т во зм о ж н о сть  
п е р е о т к л а д ы в а т ь ся , н а к а п л и в а я с ь  на  пойм е и вн о вь  п о сту п ая  
в п о то к  при  р а зм ы в е  пойм ы  в р е зу л ь т а т е  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  
р у сл а . П р о ц есс  о б м ен а  н ан о сам и  м е ж д у  пойм ой и р у сл о м  п р о ­
т е к а е т  н еп р ер ы вн о . Ф о р м и р о в ан и е  пойм ы  и ее п о сл ед у ю щ ая  
п е р е р а б о т к а  д л я т с я  сто л ети я . О бы чно при  неи зм ен н о сти  п р и ­
р одн ы х  у сл о ви й  в о д о сб о р а  все  р азр у ш ен н ы е  ф о р м ы  скоплений  
н ан осов  о к а зы в а ю т с я  за т е м  во сстан о вл ен н ы м и  в п р еж н и х  или 
н еск о л ьк о  и зм ен ен н ы х  ф о р м ах . Т ак и м  о б р а зо м , о б р ати м о ст ь  
д еф о р м ац и й  (п ер ео т л о ж ен и е  н ан о со в) п р о я в л я е т с я  н а и б о ­
л ее  ярко .

И з  п р и вед ен н о го  к р атк о го  о п и сан и я  д в и ж е н и я  н ан о со в  
в бесп ой м ен н ы х и пойм енны х д о л и н ах  ви дн о , что эти  зв е н ь я  
ги д р о гр аф и ч еск о й  сети  м о гу т  бы ть н а зв а н ы  зо н ам и  п е р е о тл о ­
ж е н и я  или  т р а н с п о р т а  н ан о со в  (ч ер ед о в ан и е  р а зм ы в а , п ер ен о са  
и о тл о ж ен и й  н а н о с о в ) .

П р и у с т ь е в ы е  у ч а с т к и  и д е л ь т ы .  В н и ж н и х  ч ас т я х ' 
пойм енны х д о л и н  обы чно н а м е ч ае т ся  т р е т ь я  о б л ас т ь  сто к а  н а ­
н о с о в — зо н а  ак к ^ у л ац и и -.--  Д е л о  в трм.,.._чт,а—у-в^л-нчекие-водо- 
носноЪти peк,^..a_J:л_eдQвлт£льнo.,_4txто«a--нaиocoв-.-Coцpoвoждaeтcя 
вм есте  с те^м у м ен ьш ением  у к л о н о в  и. несмотр.а:.д .а.-йзм£льчёние 
нан1)"с6”в Г в с ё ''‘б о л ь щ а я  их д о л я , р а н е е  п р о х о д и вш ая  во в зв е ш ен ­
ном состоянии , н а ч и н ает  вх о д и ть  в со став  до н н ы х  н а н о сов и 
пер вм ещ ат ь ся  в ф о р м е  сп о л заю щ и х  их скоп лен и и  —  очень крТгР

от л о ж е н и я , кр у п н ы е  о стр о в а  и д е л ь т ы . П о д в л я ю т с я  м н ого р у ­
к авн ы е р у с л а , т. е. н аб л р гт я ется  п ереход  от м еан д р и р о в1 Н ия 
к  ины м  ф о р м ам  Р У С Л О В Ы Х  д еф о р м ац и й . С а м о е  н и ж н ее  звен о  
ги д р о гр аф и ч еск о й  сети  —  д е л ь т ы  и я в л я е т с я  обы чно я р к о  вы р а - J  
ж ен н о й  о б л аст ью  ак к у м у л я ц и и , о б л аст ью , в ко то р о й  п р е о б л а ­
д а ю т  не  п е р е о т л о ж е н и я ,'“а од н о н а 'н р авл ен н ы й  про ц есс  —  н а к о п ­
л ен и я  н ан о со в  на  очень д л и тел ьн о е  вр ем я .

Т ен д ен ц и я  к  ак к у м у л я ц и и  п р е ж д е  всего  п р о я в л я е т с я  в п р о ­
д ви ж ен и и  вн еш н его  к р а я  д е л ь т ы  в м оре, х а р а к т е р н о м  д л я  м н о ­
гих  р ечн ы х  д ел ь т . Э то  п р о д ви ж ен и е  идет, н есм о тр я  н а  то что  
ги д р о гр а ф и ч е ск ая  сеть  д е л ь т ы  п р е те р п е в а е т  н еп р ер ы вн ы е и
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отн оси тельн о  и н тен си вн ы е п ер еф о р м и р о в ан и я , т. е. со п р о во ­
ж д а е т с я  о д н о вр ем ен н о  п ер ео тл о ж ен и ем  н ан о со в .

Д е л ь т ы  м огут в о зн и к ат ь  н е  то л ьк о  п ри  вп ад ен и и  р еки  в м оре, 
но и при  вп ад ен и и  в о зе р а  и во д о х р ан и л и щ а , а  т а к ж е  на у ч а ­
с тк ах  м естной  а к к у м у л я ц и и  н ан осов . Т ак и е  д е л ь т ы  н а зы в аю т с я  
внутренним и .

В т а б л . 13 п р и в о д я т ся  д а н н ы е  о годичном  п р и р о сте  внеш него  
м орского  к р а я  речны х д ельт.

Таблица 13

Р е к а

У р а л  . .

С ы р д а р ь я  

К у р а  . .

М и с с и с и п и  

Я н ц з ы  . .

В о л г а  . .

П р и р о с т  д л и н ы  р е к и  ( м /т о д )  

в с л е д с т в и е  п р о д в и ж е н и я  в н е ш н е г о  

к р а я  д е л ь т ы

82 , 
97

20— 30
80— 350
6 0 -8 3
94— 370

В р е а л ь н ы х  у сл о в и я х  т а к о е  зак о н о м ер н о е  ч ер ед о ван и е  
звен ьев  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети, к а к  в р ассм о тр ен н о й  вы ш е 
схем е, а р ав н о  и ч ер ед о ван и е  зон  п и тан и я  п о то к а  н ан о сам и , 
тр а н с п о р т а  (п ер ео тл о ж ен и я ) и ак к у м у л я ц и и  м о ж е т  и не н а б л ю ­
д а т ь с я  в св я зи  с осо б ен н о стям и  стр о ен и я  во д о сб о р о в , и зм ен е ­
нием  ги д р о л о ги чески х  усл о ви й , в частн о сти , в св я зи  с х а р а к т е ­
ром  приточности . О д н ак о  в ней д а ю т с я  д о стато ч н о  ч етки е  п р и ­
зн ак и , п о зво л я ю щ и е  п р и м ен и ть  ее к  к о н кр етн о й  ги д р о гр а ф и ч е ­
ской  сети во д о сб о р о в  и н ам ет и ть  гр ан и ц ы  всех  у к а за н н ы х  зон 
(П о п о в , 1962, 1963).

в. Основные факторы руслового процесса

В се в ы ш еи зл о ж ен н о е  д о стато ч н о  отч етл и во  у к а з ы в а е т  на 
больЩ ую  зав и си м о ст ь  р у сл о во го  п р о ц есса  н а  д ан н о м  у ч астк е  
реки  от п р и р о д н ы х  у сл о ви й  всего  в о д о сб о р а  этого  у ч аст к а .

Н . Е . К о н д р ать ев ы м  (1959) п р е д л о ж ен а  сл ед у ю щ ая  сх ем а , 
п о я сн я ю щ ая  м есто  и р о л ь  п ри р о д н ы х  усл о ви й  в о д о сб о р а  (к л и ­
м ати чески х , ги д р о л о ги чески х  и гео м о р ф о л о ги ч ески х  ф ак то р о в ) 
в р а зв и т и и  р у сл о во го  п р о ц есса  (рис. 7 ) . В со о тветстви и  с этой  
схем ой к л и м ат и ч еск и е  у с л о в и я  б ассей н а  реки  (п и тан и е  в о д о ­
то к а ) и гео м о р ф о л о ги ч еск и е  ф ак т о р ы  (стр о ен и е  б ассей н а  —  его 
то п о гр аф и я  и гео л о ги я) о б у сл о в л и в аю т  осн овн ы е особенности  
сто к а  воды ; его  о б ъ ем , р еж и м  п о сту п л ен и я , а сл ед о в ат ел ьн о , 
р а зм е р ы  и п р о д о л ж и тел ь н о сть  во зд ей ств и я  на п о вер х н о сть  в о ­
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П и т а  н и е С т р о е н и е

б а с с е й н а б а с с е й н а

Д е ф о р м а ц и и

O б p a т ^ jMbie

Н е о б р а т и м ы е

д о с б о р а . В о зд ей ств и е  теку щ ей  воды  н а  п ороды , с л ага ю щ и е  б а с ­
сейн , в ы зы в ае т  п о я вл ен и е  сто к а  н ан осов . Э то т  сто к  о су щ е ­
с т в л я е т ся  в ф о р м е  п ер е о тл о ж е н и я  н ан о со в , п р и во д я щ его  к  в о з ­
н икновени ю  о б р ати м ы х  д е ф о р м ац и й  речн ы х  р у сел  й пойм . 
О д н о вр ем ен н о  р а зв и в а ю т с я  и о д н о н ап р ав л ен н ы е  н ео б р ати м ы е  
д е ф о р м ац и и , п р е ж д е  всего  в ы р а ж а ю щ и е с я  в сработК е п р о д о л ь ­
ного п р о ф и л я . С то к  воды , о п р е д е л я я  общ ий  сто к  н ан осов , кр о м е  
того , о п р е д ел я е т  р а зм е р ы  и р еж и м  м естн ы х  ги д р ав л и ч еск и х  в о з ­
д ей стви й . Д е ф о р м а ц и и  р у сел  и пойм  р а зв и в а ю т с я  в у сл о ви я х  
в о зд ей ств и я  о гр ан и ч и в аю щ и х  
ф ак то р о в , ср еди  к о то р ы х  г л а в ­
н ей ш и м и  я в л я ю т с я  гео л о ги ч е ­
ские о собенности  стр о ен и я  р еч ­
ной д о л и н ы  и и ску сствен н о  
со зд ан н ы е  во зд ей ств и я . Э ти 
во зд ей ств и я  вн о ся т  су щ ествен ­
ны е в и д о и зм ен ен и я  в х о д  д е ­
ф о р м ац и й , ко то р ы е  д о л ж н ы  
бы ли  бы  р а з в и в а т ь с я  при  д а н ­
ном  со четан и и  особенностей  
сто к а  воды  и н ан осов .

Н е о б р а т и м ы е  д е ф о р м ац и и  
п р и в о д я т  к  н еко то р ы м  и зм е н е ­
ниям  стр о ен и я  б ассей н а , я в л я ­
ю тся  р ел ь еф о о б р азу ю щ и м и  и 
ч ер ез в и д о и зм ен ен и я  р е л ь е ф а  
в свою  о ч ер ед ь  во зд ей ств у ю т 
н а  х а р а к т е р  сто к а  воды  и н а ­
носов. Э то  в о зд ей ств и е  д о л ж н о  
у ч и ты в аться  к а к  п р ак ти ч еск и  
зн ач и м о е  в сл у ч ае , если  а н а ­
л и зи р у ю т ся  периоды , и счи с ­
л я е м ы е  в м а с ш т а б а х  ге о л о ги ­
ч еского  врем ени .

В ы д ел ен и е  сто к а  во д ы  и 
н ан о со в  в к а ч еств е  вед у щ и х  
ф ак то р о в  р у сл о во го  п р о ц есса ,
вп о л н е  о п р ед ел я ю щ и х  внеш ний  о б л и к  речного  р у с л а  и пойм ы , 
п р о д о л ж а е т  линию  Л о х т и н — Р о сси н ски й  и К у зьм и н , о сущ ности  
которой  у к а зы в а л о с ь  во введен и и .

П р и  т а к о м  вы д ел ен и и , к а к  у к а з ы в а е т  К о н д р ать ев  (1 9 5 9 ), 
в полной  м ер е  с о б л ю д ается  осн овн ое тр е б о в а н и е  при  у с т а н о в л е ­
нии п р и ч и н н о -сл ед ствен н ы х  свя зей  —  н езави си м о ст ь  ф ак то р о в  
по отнош ению  к  и ссл ед у ем о м у  процессу .

И з  ги д р авл и ч еск и х  ф ак то р о в  сто к  во д ы  полностью  не зав и си т  
от р у сл о во го  п р о ц есса , в р авн о й  м ер е  к а к  и о гр ан и ч и в аю щ и е  
у сл о ви я .

Т в е р д ы й

с т о к

Д е ф о р м а ц и и

О б р а т и м  ы е

Н е о б р а т и м ы е

Р и с .  7 .  С х е м а  с о о т н о ш е н и я  о с н о в н ы х  

ф а к т о р о в  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  ( п о  

Н .  Е .  К о н д р а т ь е в у ) .  ;
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в  отнош ении  сто к а  н ан осов  необходим о  отм ети ть  след у ю щ ее: 
в заи м о д ей ст в и е  п о то к а  и р а зм ы в а е м о го  р у сл а  о п р е д ел я е т  р а с ­
х о д  н ан осов  в п р е д ел а х  д ан н о го  бесприточного  у ч аст к а . О д н ак о  
р у сл о во й  процесс  —  п роцесс  п е р ео тл о ж ен и я  н ан осов  в п р ед ел ах  
это го  у ч ас т к а  н еи зб еж н о  ви д о и зм ен я ет ся  под вл и ян и ем  п о сту п ­
л е н и я  н ан осов  ч ер ез его вер х о во й  стовор , т. е. с п р ед ы д у щ его  
у ч аст к а . П о это м у  это  п оступ лен и е п р аво м ер н о  р а с с м а т р и в а т ь  
к а к  н езави си м ы й  ф ак то р , к а к  одну  из причин особенностей  р а з ­
ви ти я  р у сл о во го  п р о ц есса  на д ан н о м  у ч астке . И м ен н о  в с л е д ­
с тви е  того , что п оступ лен и е н ан осов  ч ер ез  вер х о во й  ство р  не у ч и ­

ты вал о сь , в р я д е  и ссл е ­
д о ван и й  по во сп р о и зв е ­
дению  р у сл о вы х  ф орм  в 
л а б о р а т о р и и  оно не у д а ­
в а л о с ь  до  тех  пор, пока  
о д н о вр ем ен н о  с п одачей  
на  м о дел ь  воды  не н а ­
ч ал и  п о д а в а т ь  и наносы . 
В частн ости , и м ею тся  в 
ви д у  эксп ер и м ен ты  с в о с ­
со зд ан и ем  в л а б о р а т о р ­
ны х . у сл о ви я х  м еа н д р и ­
рую щ его  р у с л а , д о л го е  
вр ем я  не у д а в а в ш и е с я  у 
н ас  и з а  р у б еж о м .

С то к  н ан о со в  о су щ е ­
с тв л я е т ся  в ви д е  п е р е м е ­
щ ен и я  донны х и в зв еш ен ­
ны х н ан осов . О н аличии  
этих  д ву х  к атего р и й  н а ­
носов сви д етел ьств у ет  
обы чно о б н а р у ж и в а е м о е  
в речном  ал л ю ви и  д в у ­

членное его строение, п о б у д и вш ее  вы д ел и ть  у к а за н н ы е  вы ш е две 
осн овн ы е ф ац и и  ал л ю ви я , обы чно хор о ш о  ви д н ы е в р а з р е з а х  
р ечн ы х  пойм . В д о н н ы х  о тл о ж ен и я х , т. е. в р а з р е з а х  р у сл о вы х  
о б р а зо в а н и й , в частности , в гр я д а х , побочнях,. о с е р ед к а х  и п л я ­
ж а х , о б н а р у ж и в а е т с я , что . основой этих  ал л ю в и а л ь н ы х  с к о п л е ­
ний т а к ж е  я в л я ю т с я  до н н ы е наносы . О тн о си тел ьн о  во зм о ж н о сти  
р а зд е л е н и я  эти х  д ву х  к атего р и й  наносов отм етим  сл едую щ ее.

В. К р ессер  (K re s se r , 1964) о б р а щ а е т  вн и м ан и е  на  сл ед у ю щ ее 
о б сто я тел ьств о . Е сл и  кр и ву ю  гр ан у л о м етр и ч еск о го  со с т а в а  в з в е ­
ш енны х н ан осов  по м ести ть  под  кривой  гр ан у л о м етр и ч еск о го  со ­
с т а в а  до н н ы х  о тл о ж ен и й  та к , чтобы  со вм ести ть  при  этом  го р и ­
зо н тал ьн у ю  ш к а л у  крупности  части ц , то в со ставе  д о н н ы х  о т ­
л о ж ен и й  о к а зы в а е т с я  отн о си тел ьн о  н еб о л ьш о е  ко л и ч ество  
(в проц ен тн ом  отнош ении) м ел ки х  ч аст и ц  и о сн ову  и х .с л а г а ю т
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О 0,1 0,2 0 ,4  0,6

Д и а м е т р  ч а с т и ц .

0 ,8  м м

Р и с .. 8. О п р едел ен и е граничного д и а ­
м етр а частиц, р а зд ел я ю щ его  взвещ ен- 
ные и донн ы е наносы  в д ан н ом  створе  

(по В. К р ессер у ).



кр у п н ы е  ч асти ц ы . В то ж е  в р ем я  в с о став е  взвеш ен н ы х  н а н о ­
со в  о к а зы в а е т с я  т а к ж е  очень н еб о л ьш о е  кол и ч ество  крупны х 
части ц . Е сли  обе кр и вы е  гр ан у л о м етр и ч еск о го  с о с т а в а , р а с п о л о ­
ж ен н ы е  у к а за н н ы м  о б р а зо м , о б ъ ед и н и ть  со еди н и тельн о й  в с т а в ­
ко й  (рис. 8 ) ,  то  о к а зы в а е т с я , что  то ч к а  п ер есеч ен и я  это й  в с т а в ­
кой го р и зо н т ал ьн о й  оси (оси кр у п н о сти  н ан о со в) м о ж е т  х а р а к ­
т е р и зо в ат ь  д и а м е т р  ч асти ц , р а згр а н и ч и в аю щ и й  обе катего р и и  
н ан о со в  (н а  рис. 8 он с о с т а в л я е т  0,34 м м ) .

Д и а м е т р  ч а с т и ц

Р ис. 9. Г раф ик, предлоясенны й В. К р ессер ом  д л я  одре:  
д ел ен и я  граничного д и а м ет р а  частиц но данны м  о с р е д ­

ней скорости  течения, при й = 3 6 0 .

/  — Д у н а й  у  О р д о в а ;  2 — Г а й л  у  Р а т т е н д о р ф а ;  3 — а в с т р и й с к и й  
у ч а с т о к  р .  А.хе у  В е н т а ;  4 —  Р е й н  у  Б р у г г а ,  5 - - Д у н а й ,  в ы ш е  

П р е с с б у р г а ,

О б о б щ ен и е  н ату р н ы х  м ат е р и ал о в  по р азн ы м  р е к а м  (Д у н ай  
у  О р д о в а , Д у н а й  вы ш е П р е с с б у р га , Р ей н  у Б р у гга , А хе у  В ен та, 
Г ай л  у  Р а т т е н д о р ф а )  п о зво л и л о  К р ессер у  п р е д л о ж и т ь  ф о р ­
м улу  д л я  о п р ед ел ен и я  гр ан и чн о го  д и а м е т р а  d  от ср едн ей  ск о ­
рости  теч ен и я  v м /сек.

gk

З д е с ь  k —  по сто ян н ы й  ко эф ф и ц и ен т , р авн ы й  360.
П р и  зти х  у сл о ви я х  d = 0 ,2 8 t)2 .
К о эф ф и ц и ен т  k  м о ж е т  и зм ен я т ь с я  от  100 до  1000. Д л я  о п р е ­

д ел ен и я  d при  р а зн ы х  k  д а е т с я  эм п и ри чески й  гр а ф и к  (рис. 9 ) .
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Л е гк о  ви деть , что при  разны х, ск о р о стя х  теч ен и я  d б у д ет  р а з ­
личны м , т. е. соотнош ение в звеш ен н ы х  и донны х н ан о со в  м е ­
н я ется  по ф а з а м  во д н о го  р е ж и м а , о д н ак о  о стается  д о стато ч н о ­
четким , особенно  если  у ч и ты в ать  с т р ати гр аф и ю  д он н ы х о т л о ­
ж ений .

Н ео б х о д и м о сть  д ел ен и я  н ан о со в  на  дон н ы е и в зв еш ен н ы е  
о б у с л о в л и в а е т с я  не то л ьк о  тем  о б сто ятел ьств о м , что они и д у т  
на  по стр о ен и е  р азл и ч н ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а зо в а н и й  и у к а ­
зан н ы м и  п р и ем ам и  р а згр а н и ч и в аю т с я  д о стато ч н о  ч етко , но- 
гл авн о е  тем , что эти  к атего р и и  н ан осов  о б л а д а ю т  р азл и ч н о й  
ф о р м о й  д в и ж е н и я  м ех ан и зм  их п ер ем ещ ен и я  р езк о  р а з ­
личен .

К а к  у к а зы в а е т с я  Н . Е. К о н д р ать ев ы м  (1 9 6 8 ), д о н н ы е  наносы  
п р и во д я т ся  в д в и ж ен и е  то л ьк о  си л ам и , во зн и к аю щ и м и  в п р и ­
донном  сл о е  п о то к а, и если  и п о п ад аю т  в его то л щ у  (и н огда они 
д о сти гаю т д а ж е  повер х н о сти  п о т о к а ) , то  они б ы стро  в ы п а д а ю т  
н а  д н о , не в с т р еч а я  в п о то к е  сил, сп особн ы х  п о д д е р ж и в а т ь  их 
во взвеш ен н о м  состоян и й  ск о л ьк о -н и б у д ь  д л и тел ьн о е  вр ем я . П о ­
э то м у  и тр аек т о р и и  до н н ы х  ч аст и ц  отн о си тел ьн о  ко р о тки е . 
В зв еш ен н ы е  ж е  н ан осы  п о д д ер ж и в а ю т ся  в п отоке во  в зв е ш ен ­
ном состоян и и  д л и тел ь н о е  в р е м я  и способны  п р о х о д и ть  
о тр езк и  пути, и счи сл яем ы е д а ж е . в д е с я т к а х  и со тн ях  к и л о ­
м етр ах .

Т ак и м  о б р а зо м , п од ход й  к  р у сл р во м у  п р оц ессу  с м о р ф о л о ги ­
ческих  позиций , д ел ен и е  н ан о со в  на взвеш ен н ы е  и дон н ы е 
к р ай н е  ва^кно — оно п о зв о л я е т  п о н ять  стр у к т у р у  р у сл о вы х  о б ­
р а зо в ан и й . О д н ак о  это  в а ж н о  и с позиций  у ч ета  су м м ар н о го  
сто к а  наносов.

Д ей ств и тел ьн о , путем  п ер ем ещ ен и я  р у сл о вы х  ф орм  о су щ е ­
с т в л я е т ся  основной  р асх о д  до н н ы х  наносов. Р а с х о д  взвеш ен н ы х  
наносов им еет зн ач и т ел ь н о  б о л ее  сл о ж н у ю  стр у к ту р у , о д н а к о  
частично  он с в я за н  и с р асх о д о м  донны х наносов.

Э то  о б ъ я с н я е т с я  тем , что взвеш ен н ы е  нан осы , д в и га я с ь  по 
длинны м  и зви ли сты м  тр а е к т о р и я м , в р ем я  о т  вр ем ен и  вы п ад аю т  
на дно , см еш и в аю тся  с донны м и  о тл о ж ен и я м и  и о к а зы в а ю т с я  
вклю ченны м и  в со став  р у сл о вы х  скоп лен и й  н ан осов . П р и  о ч е ­
редн ом  р а зм ы в е  эти х  скоплений  взвеш ен н ы е  н ан о сы  вн овь  п о ­
п а д а ю т  в п о то к  и п р о д о л ж а ю т  в нем  свое  д ви ж ен и е . Т аки м  о б ­
р а зо м , б л а г о д а р я  р а зм ы в у  р у сл о вы х  ф орм  скоплений  о су щ е ­
с т в л я е т ся  п и тан и е  п о то к а  взвеш ен н ы м и  н ан о сам и .

В силу  того  что д л и н а  пути  взвеш ен н о й  ч асти ц ы  1в з а  вр ем я  
с м о м ен та  ■ ее п о сту п л ен и я  в п о то к  до  ее очер ед н о го  в ы ­
п ад ен и я  н а  дно  обы чно б ы в ает  во м ного (в д еся т к и , сотни и т ы ­
сячи) р а з  больш е, чем  со о тв ет ству ю щ ая  д л и н а  пути  донной  ч а ­
стицы  /д, р асх о д  в звеш ен н ы х  н ан о со в  ^ в ,  полученны й  з а  счет 
п и тан и я  п о то к а  н ан о сам и  донны х р азм ы в о в , м о ж ет  во м ного р а з  
прево сх о д и ть  р асх о д  этих  н ан осов  д а ж е  то гд а , ко гд а  в • со ­
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с т а в е  о тл о ж ен и и  взв еш ен н ы е  н ан о сы  н а х о д я т с я  в м ал о м  к о л и ­
честве , вы р а ж е н н о м  ед и н и ц ам и  проц ен тов ,

=  (1)

г д е —г------ ко л и ч ествен н о е  соотн ош ен и е в звеш ен н ы х  и донны хЯд
н ан о со в  в со ставе  р у сл о вы х  ф о р м . П р и в е д е н н а я  ф о р м у л а  в ы в е ­
д ен а  К о н д р ать ев ы м  (1959) из у с л о в и я  р авн о го  вр ем ен и  п р е б ы ­
в а н и я  в с о став е  р у сл о во го  ск о п л ен и я  н ан о со в  д он н ы х и в з в е ­
ш енны х частиц .

Г л а в а  II

ОБЩАЯ СХЕМА Т И П И З А Ц И И  РУСЛОВЫХ ФОРМ

П о сл е  п р е д в а р и те л ь н ы х  об щ и х  п о л о ж ен и й  о сл о ж н ы х  ф о р ­
м ах  р ассм о тр и м  основы  их ти п и зац и и , р а з р а б о т а н н о й  в о тд ел е  
р у сл о вы х  п р о ц ессо в  Г Г И . В это й  ти п и зац и и , н аи б о л ее  полной 
из су щ еству ю щ и х  и в ы р а б о т а н н о й  н а  осн о ве  а н а л и з а  н а т у р ­
ны х м ат е р и ал о в , в частн о сти , бо л ьш о го  ч и сл а ; аэр о ф о то сн и м к о в , 
р а зл и ч н ы е  сл о ж н ы е  ф о р м ы  р а с с м а т р и в а ю т с я , по сути  д е л а , к а к  
м о д и ф и к ац и и  круп н ой  л ен точ н ой  гр я д ы  в р у сл е  реки , п р о и сх о ­
д я щ и е  п о д  вл и я н и ем  о со бен н остей  основны х  ф ак т о р о в  р у с л о о б ­
р а з о в а н и я —  сто к а  вод ы  и н ан о со в  и п о д  вл и я н и ем  естествен н ы х  
или  и ску сствен н о  со зд ан н ы х  о гр ан и ч и в аю щ и х  сво б о д н о е  р а з в и ­
тие п р о ц есса  у словий .

С х ем а  ти п и зац и и  р у сл о во го  п р о ц есса , р а з р а б о т а н н а я  в Г Г И , 
п р е д ст а в л е н а  в т а б л . 14. П о д р о б н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п е р е ф о р ­
м и р о ван и й , сво й ствен н ы х  к а ж д о м у  ти п у  п р о ц есса , и зл о ж ен ы  
в н и ж есл ед у ю щ и х  гл а в а х .

В зак л ю ч ен и е  это го  - р а з д е л а  н ео б х о ди м о  о тм ети ть  с л е ­
д ую щ ее.

Р а зл и ч н ы е  ко м б и н ац и и  особен н остей  п р и р о д н ы х  ф ак то р о в  
р у сл о во го  п р о ц есса , в п ервую  о ч ер ед ь  сто к а  воды  и н а н о с о в , 
п р и в о д я т  к  том у , что м о р ф о л о ги ч ески е  и ги п р а в л и ч ес к ие х я р ак - 
те-риСтаки, пр и су щ и е "данному^ ти п у _  пр0щсса,-..М 0ху^ 
в зн ачи тел ьн ы х -'д и 'аП аз 'б н ах Т 'О д н ак о  все  ж е  м о ж н о  о тм ети ть , 
ч то ' в  общ ем" н а м е ч а е т ся  у б ы в ан и е  ук.ттпнов п п т п к п в  пт .прнтгш -ио.- 

гр я д д во го  т и п я  к начЯве р ш енноМ у м еан д о и р о ван и ю . П янпвпе- 
м енно  с эти м  м о ж н о о1Т№тт-ь--и~у-б'мтаттйр"в~'^^^ ж р  н я п р я в л р -  

нТГи объемов, и ер ен о си м ь1х п о то к о м  донны х н яносов. и - в о я р - я с т я -  

ние^в п р о ц ессах  руСЛ0 ф 0 рмирппянма-рг.дтдг ЦС1ЦАРПИ

Р о л ь  п о сл ед н и х  стан о ви тся  о с о б е н н о . бо л ьш о й  при  свободном  
м еан д р и р о в ан и и , п р о х о д ящ ем  в у сл о в и я х  интен си вн ого  о б м ен а  
м еж д у  р у сл о м  и пойм ой.
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Рис. 10. Схема рельефа дна русла р. Ахтубы, составленная по аэрофотоснимку.

1 — п л я ж и , о бсохш и е со с гл а ж ен н ы м  м и кр о р ел ье ф о м , 2 — о бсохш и е у ч а стк и  п р и ч л ен и вш и х ся  гр я д , 3 — л ен то ч н а я  гр я д а , 
по п о в ер х н о сти  которой  п ер ем ещ аю тся  ц еп и  н еб о л ь ш и х  гр я д , 4 — р я д ы  н ебольш и х  гр я д , к р у п н о сть  ко то р ы х  в ц е н т р а л ь ­

ны х  и к р а е в ы х  ч а с т я х  п отока р азл и ч н а ,



1. ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

В о зм о ж н о сти  вы я в л е н и я  в р у с л ах  р ек  и н а  их п о й м ах  р а з ­
л и ч н ы х  ви д о в  м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р азо ван и й , н еи зм ер и м о  в о з ­
р о сл и  с вн ед р ен и ем  новой  тех н и ки  р у сл о вы х  и ссл ед о ван и й , 
в частн ости , в свя зи  с эхолотированиеМ  и п ри м ен ен и ем  м а т е ­
р и а л о в  аэр о ф о т о съ ем к и .

В р а б о т е  а в т о р а  (П о п о в , 1961) бы ли  со б р ан ы  д ан н ы е  по г р я ­
д а м , о п у б л и к о ван н ы е  в р азл и ч н ы х  и сто ч н и ках  и о тн о сящ и еся  
к  24 у ч ас т к ам  п р еи м у щ ествен н о  р авн и н н ы х  рек , причем  данщзш 
эти  не о т л и ч ал и сь  бо л ьш о й  полнотой . Одна_ко,-уже -вЛ.96.4 г.„им е ­
л и с ь  м ассо вы е  на б л ю д ен и я  н ад  г р я д а м и .. с ^полноценны м и , л х
х ар ак тёр [стак ам ^ и . Т ак , н ап р и м ер , Б . Ф. С нищ енко  у д а л о с ь  со ­
б р а т ь  и о б р а б о т а т ь  д ан н ы е  б о л ее  чем  по 15 ты ся ч ам  гр я д , и з ­
м ер ен н ы х  на р а зл и ч н ы х  р е к а х /Б о л ь ш о й  ф ак ти ч еск и й  м ат е р и ал  
д а е т  а н а л и з  аэр о ф о т о сн и м к о в  с п р о свеч и ваю щ и м  дном  р у сл а. 
О п ы тн ы е п р о р аб о тк и  п о к а за л и , что на р авн и н н ы х  р е к а х  с не 
сл и ш к о м  вы сокой  м утн остью  во д ы  у ч аст к и  с п р о свеч и ваю щ и м  
в м еж ен ь  дн ом  ч асто  со с т а в л я ю т  до  30%  п р о т я ж ен и я  р е к  (П о ­
п ов , 1962).

В се  б о л ьш е  д ан н ы х  о гр я д а х  п о я в л я е т с я  и в за р у б еж н о й  л и ­
т е р а т у р е . П о я в и л и сь  и м н огочи слен н ы е м ат е р и ал ы  л а б о р а т о р ­
ны х и ссл ед о ван и й  гр я д  т а к ж е  и у  н ас  (З н а м е н с к а я , 1968). В се 
эти  м ат е р и ал ы  о б есп еч и ваю т в о зм о ж н о сть  д е та л ь н о го  а н а л и за  
р а зл и ч н ы х  эр о зи о н н о -ак к у м у л я ти в н ы х  о б р а зо в а н и й  в р у сл ах  и 
н а  п о й м ах  р е к  И я в л я ю т с я  д о стато ч н ы м и  д л я  их ти п и зац и и .

В к ач еств е  п р и м ер а  во зм о ж н о сти  о б н а р у ж е н и я  на а э р о ф о т о ­
с н и м к ах  р азл и ч н ы х  'м о р ф о л о ги ч е с к и х  о б р а зо в а н и й  на рис. 10 
п р и во д и тся  сх ем а ' р ас п о л о ж ен и я  гр я д  р азл и ч н о й  крупности  
в  р у с л е  реки , с о с т а в л е н н а я  по аэр о ф о то сн и м к ам .

Н . Е . К о н д р а т ь ев  все  м н о го о б р ази е  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а ­
зо в ан и й  на  р авн и н н ы х  р е к а х  п о д р а зд е л я е т  на  д в е  основны е 
группы : 1) про сты е ф о р м ы  и 2) сл о ж н ы е  ф орм ы .

П р о сты е  р у сл о в ы е  ф о р м ы  ( г р я д ы ) . П ер ем ещ ен и е  п есчан ы х  
гр я д  я в л я е т с я  н аи б о л ее  р асп р о стр ан ен н о й  ф о р м о й  тр а н с п о р т а  
д о н н ы х  наносов. Д л я  во зн и к н о вен и я  эти х  гр я д  на песчаном  дн е 
д о стато ч н о , чтобы  ск о р о сть  теч ен и я  в п ридонном  сл о е  д о сти гл а  
н еко то р о й  кр и ти ческой  вели чи н ы , при  которой  до н н ы е части ц ы  
т е р я ю т  свою  у стой ч и вость . Э ти  ско р о сти  обы чно со с т а в л я ю т  
.около 0,30 м /сек .

В о тл и ч и е  от б о л ее  с л о ж н ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а зо в а н и й  
н а  р ек ах , д л я  во зн и к н о вен и я  к о то р ы х  т р еб у ется  со четан и е  р я д а  
д ей ству ю щ и х  п р и р о д н ы х  ф ак то р о в , все виды  п есчан ы х  гр я д  м о ­
гу т  бы ть  о б ъ ед и н ен ы  под  общ и м  н а зв а н и е м  п р осты х  р у с л о ­
вы х  ф орм .

В г р я д а х  у д а е т с я  вы д ел и ть  сл ед у ю щ и е  основны е эл ем ен ты  
(рис. 11).
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В е р х о в о й  о т  к  о с —  п о вер х н о сть  гр яд ы , о б р а щ ен н а я  п р о ­
тив течения, и м ею щ ая  б о л ее  пологий  н ак л о н , чем  н изовой  откос. 
Н аи в ы сш и е  точки  гр я д ы  о б р а зу ю т  г р е б е н ь ,  н а и н и з ш и е — ' 
п о д в а л ь е .  В п р о д о л ьн о м  п р о ф и л е  з а  в ы с о т у  г р я д ы  п р и ­
н и м ается  п р евы ш ен и е  гр еб н я  н а д  п о д в ал ьем : з а  д л и н у  —  р а с ­
с то ян и е  по го р и зо н тал и  м еж д у  гр еб н ям и  д в у х  см еж н ы х  гряд .

П о то к , о б текаю щ и й  гр я д у , о т р ы в а е т с я  от  ее гр еб н я  и о б р а ­
зу ет  в п о д в а л ь е  во д о во р о тн у ю  зону , со сто ящ у ю  из одного  или 
н еско л ьки х  б о л ее , или  м енее  у стой чи вы х  вал ь ц о в  (рис. 12).

1 — лобовой  откос, 2 — н и зовой  откос, 3 — гребен ь , 4 — подв.алье,
5 — в ы со та  гр я д ы , 6 — д л и н а  гр я д ы .

Н а  пологом  вер х о во м  о ткосе  гр яд ы , в о б л асти  скоростей , с о в ­
п а д аю щ и х  с н а п р ав л ен и ем  основного  п о то к а , п р о и сх о д и т н еп р е ­
ры вн ое п ер ем ещ ен и е  до н н ы х  ч асти ц  в сторон у  гр еб н я . Д о с т и г ­
нув гр еб н я , п есчан и ки  с к а т ы в а ю т с я  в п о д в а л ь е  гр яд ы , о т л а г а я с ь  
на кр у то м  н и зовом  откосе . С к о р о сть  д в и ж е н и я  воды  у  д н а  в п о д ­
в ал ье , в зо н е  в о д о в о р о та , и м еет  н ап р ав л ен и е , п р о ти в о п о л о ж н о е  
об щ ем у  течению  п о то к а  (рис. 12). З д е с ь  ч асти ц ы  н ан осов  н а х о ­
д я т с я  или  в покое, или  при сильно  р азв и т о м  в а л ь ц е  п е р е м е ­
щ аю тся  в сторон у  н и зового  о тк о са  вы ш е л е ж а щ е й  гр яд ы , на к о ­
тором  они и о тл агаю т ся .

В р е зу л ь т а т е  р а з м ы в а  вер х о во го  о тк о са  гр я д ы  и о тл о ж ен и я  
наносов н а  н и зовом  ее отко се  о су щ ест в л я ется  п ер ем ещ ен и е  всей 
гр яд ы  в н и з  по течению . П р и  этом  м о ж е т  им еть м есто  частичны й  
перенос н ан о со в  ч ер ез зо н у  п о д в а л ь я  на вер х о во й  о ткос н и ж е  
след ую щ ей  гр я д ы  или  д а ж е  ч ер ез гряДу. Е сл и  эти м  п р ен еб р еч ь , 
то д л я  гр я д ы , п ер ем ещ аю щ ей ся  со ско р о стью  с без и зм ен ен и я  ее  
п р о ф и л я , м гн овен н ое зн ач ен и е  р а с х о д а  до н н ы х  н ан о со в  на ед и ­
ницу ш ирины  п о то к а  q  ч ер ез н еп о д ви ж н ы й  створ  т т ^  (рис. 12), 
в к о то р о м  п р евы ш ен и е  п овер х н о сти  гр я д ы  н а д  н аи н и зш ей  то ч ­
кой п о д в а л ь я  р авн о  0 , и м еет  сл ед у ю щ ее вы р аж ен и е :

q =  c { z - Z o ) ,  (2>

где  Zo —  п р евы ш ен и е  н ад  н аи н и зш ей  точкой  п о д в а л ь я  точки  А,  
р а зд ел я ю щ ей  д в а  р азл и ч н о  н ап р а в л е н н ы х  п о то к а  н ан осов , один,,
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и д ущ и й  в сто р о н у  гр еб н я , т. е. вниз по течению , д р у го й , идущ ий 
в  сто р о н у  н и зового  о тк о са  вы ш е р асп о л о ж ен н о й  гр я д ы , т. е. 
в в ер х  по течению .

И з  ф о р м у л ы  сл ед у ет , что на  у ч аст к е , л е ж а щ е м  вы ш е точки  А, 
р а с х о д  н ан о со в  в о з р а с т а е т  по м ер е  п р и б л и ж ен и я  к гребню . Н а

Р и с. 12. С хе м а  о б те ка н и я  гря д ы  (а )  и в ы ч исл ения  р асхо д а д онны х н а н о ­
сов  (б).

у ч аст к е  п о д в а л ь я  н и ж е  р а зд ел ь н о й  точки  А  р асх о д  стан ет  о тр и ­
ц ател ьн ы м  (z< Z o ) и б у д ет  в о зр а с т а т ь  с п р и б л и ж ен и ем  к  наи- 
н изш ей  то ч к е  п о д в а л ь я . С р ед н и й  р а с х о д  н ан о со в  з а  п ериод  
гр я д ы  т, т. е. з а  в р е м я  п ер ем ещ ен и я  гр я д ы  на  всю  ее д л и н у , б у ­
д е т  р ав ен

^  =  /  (3)

В еличины  Zo и Шг в б о л ьш и н стве  сл у ч аев  н асто л ьк о  м ал ы  по 
ср авн ен и ю  с полной  вы сотой  гр я д ы  2  и полны м  ее о б ъ ем о м  w, 
что  им и м о ж н о  п р ен ебр еч ь , то гд а

g =  cz.

^  =  (4)

Н а  р е к а х  вс т р еч а е т с я  м н о ж ество  р а зл и ч н ы х  по разм ,ерам  и 
ф о р м е  гр я д  и гр я д о о б р азн ы х  о б р азо ван и й .

Б о л ь ш и е  гр я д ы  и м ею т д л и н у , во м ного р а з  п р евы ш аю щ у ю  
гл у б и н у  п о то к а. В ы со та  н еко то р ы х  из эти х  гр я д  п р и б л и ж а ет с я , 
а и н о гд а  п р ев ы ш ает  средню ю  гл у б и н у  п о то к а. В п р е д ел а х  так и х  
гр я д  все  ги д р а в л и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п о то к а  (гл у б и н а , сред-
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н я я  на вер т и к а л и  ско р о сть  теч ен и я , эп ю р а  р асп р ед ел ен и я  с к о р о - . 
стей теч ен и я  по вер т и к ал и , х ар а к т е р и с т и к и  ту р б у л ен тн о сти  
п о то к а) п р етер п ев аю т  су щ ествен н ы е изм ен ен и я . Т ако й  п о то к  я в ­
л я е т с я  н ер авн о м ер н ы м , что и о п р е д ел я е т  все о собенности  в з а и ­
м о д ей стви я  его с р а зм ы в а е м ы м  л о ж ем .

О д н ак о  ср еди  гр я д , н аб л ю д аю щ и х ся  в естествен н ы х  п о то к ах  
и во сп р о и зв о д и м ы х  в  л а б о р а т о р н ы х  л о т к а х , и м ею тся  так и е , 
д л и н а  и вы со та  к о то р ы х  м а л а  по ср авн ен и ю  с р а з м е р а м и  п о ­
то к а . Й х  во зн и кн о вен и е  не п р и во д и т к и зм ен ен и ям  общ и х  ги д ­
р авл и ч еск и х  х а р а к т е р и с т и к  п о то к а  в гр ан и ц ах  одной  гр яд ы . О б ­
т ек ан и е  потоком  эти х  гр я д  со п р о в о ж д а е т с я  л и щ ь в о зм у щ ен и я м и , 
о х ваты ваю щ и м и  то л ьк о  придонную , ч аст ь  потока, и л и ш ь иногда 
р а сп р о ст р ан я ю щ и м и ся  на всю  его то л щ у , т. е. я вл ен и я м и  м а к р о ­
ту р б у л ен тн о сти . Т ак и м  о б р а зо м , м ал ы е  гр я д ы  м о гу т  в о зн и к н у ть  
в п о то к ах , к о то р ы е с ги д р авл и ч еск о й  точки  зр ен и я  д о л ж н ы  б ы ть  
отнесены  к  р авн о м ер н ы м , ту р б у л ен тн ы м .

П р и в ед ен н ы е  вы ш е со о б р аж е н и я  п о зв о л я ю т  все  м н о го о б р а ­
зи е  п есч ан ы х  г р я д  п о д р а зд е л и т ь  н а  д в е  б о л ьш и е группы :

а ) м ал ы е  р у сл о вы е  ф орм ы , или  м и к р о ф о р м ы , не свя за н н ы е  
с х а р а к т е р о м  р е ж и м а  д в и ж е н и я  п о т о к а ' и в за и м о с в я за н н ы е  
с м ак р о ту р б у л ен т н ы м и  п у л ьсац и я м и ;

б) б о л ее  круп н ы е ф орм ы , в за и м о с в я за н н ы е  с н е р а в н о м е р н ы м . 
п отоком , эти  ф о р м ы  н а зы в аю т  средн и м и , или  м езо ф о р м ам и .

П о ск о л ьк у  основной  целью  н асто я щ ей  книги  я в л я е т с я  и ссл е ­
д о ван и е  круп н ы х ф орм  речного  р у сл а , свед ен и я  о сво й ствах  
м ал ы х  и ср ед н и х  ф орм  о гр ан и чи м  н и ж еп р и во д и м ы м  перечнем . 
П о д р о б н ее  эти  сво й ства  р ассм о тр ен ы  в книге  Зн ам ен ской . (1968) .

С л о ж н ы е  ф о р м ы , основны е сво й ства . Р у сл о в о й  про ц есс  р а з ­
в и в ается  в у сл о в и я х  зак о н о м ер н о й  вн у тр и го д о во и  см ены  р а с- 
Щ д о в воды  и при  о п р ед ел ен н о м  о б ъ ем е  н а н о с о ^  поступяю тиих 
в течение го д а  на это т  у ч ас т о к  с его во д о сб о р а . Т ак и м  о б р а зом . 
р_условой бо л ьш о го  п р о т я ^ н и я  с в я за н
с ~Трй:нСП0 .Г)Т0ж 1 ^̂  ̂ их г о д  о в ы м с т о к о м .
Е сл и  д ан н ы й  у ч аст о к  не Способен в сущ ествую щ 'ем  
состоян и и  пр о п у сти ть  весь  п о сту п аю щ и й  в него  годовой  об ъ ем  
н ан осов , н ач н ется  м о р ф о л о ги ч еск ая  его п ер ест р о й к а  и и зм ен е ­
ние тр ан сп о р ти р у ю щ ей  способности  п о то к а. Э та  п ер ест р о й к а  
б у д ет  п р о и сх о д и ть  до  тех  пор, п о к а  т р а н с п о р т и р у ю щ а я  сп о со б ­
ность  р а с с м а т р и в а е м о го  у ч а с т к а  реки  не стан ет  с о о тв ет ств о в ать  
го д о во м у  поступлению  н ан осов . М о р ф о л о ги ч еск ая  п ер естр о й к а  
р у с л а  на  т а к о м  у ч аст к е  м о ж ет  о к а зы в а т ь  вл и я н и е  на  см еж н ы е  
у ч астк и  р еки  и, с л ед о в ат ел ьн о , в ы зо в е т  н еко то р о е  п ер ер асн р е -. 
д ел ен и е  сто к а  н ан о со в  по ее д ли н е. О д н а к о  т а к о е  п е р е р а с п р е д е ­
л ен и е  л и ш ь в н езн ач и тел ьн о й  степени м о ж ет  п о вл и я т ь  н а  э р о ­
зи о н н ы е процессы  в верховы х  зв ен ья х  сети (на  ее в о д о с б о р е ) , 
п о ставл я ю щ и х  н ан осы  н а  р а с см а т р и в ае м ы й  у ч аето к . -

З ако н о м ер н ы й  х а р а к т е р  в н у тр и го д о вы х изменгений стока,
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Основные свойства русловых форм

М а л ы е  ф о р м ы  (м и к р о ф о р м ы ) С р ед н и е  ф о р м ы  (м е з о ф о р м ы ) К р у п н ы е  ф о р м ы  (м а к р о ф о р м ы )

М а ссо в о е  р а сп р о ст р а н е ­
ние в р у сл а х  рек, н е ­
соизм ерим ы  с р а зм е ­
рам и русла  

О п р едел я ю т степень ш е ­
р о х ов атости  дна

В озн и к н овен и е связан о  
с наличием т у р б у ­
лентности

О п р едел я ю т потери  
энергии потоком

В ы р а ж а ю т р а с х о д  д о н ­
ных нан осов

Бы стро изм ен яю тся  
в сл ед  за  изм енением  
гидравлической о б с т а ­
новки в потоке

О диночны е гряды , соиз-, 
меримы е с р азм ер ом  
потока

О п р едел яю т ви д русла

О п р едел я ю т внеш ний о б ­
лик р усл а  и поймы- 
реки

Н еп оср едств ен н о  о б у с л о ­
влены хар ак тер ом  с о ­
четания основны х ф ак ­
торов  р у сл ов ого  п р о ­
цесса  стока воды  и 
ограничиваю щ их у с л о ­
вий. Э ти сочетания  

. оп р едел я ю т тип р у сл о ­
вого п р оц есса . Х а р а к ­
терны  не только с е зо н ­
ные, но и м ноголетн ие  
циклы п ер еф ор м и р о ­
ваний

С вязаны  с осредненны м  
нолем  скоростей

О б л а д а ю т  значительной  
инерционностью

С езон н ость  развития  
(связь  с водны м  р е ­
ж и м ом )

в оды  И  н ан о со в  о б у с л о в л и в а е т  п о я вл ен и е  т а к ж е  в н у т р и г о п о в о й  

ц и кл и ч н о сти  в р а зв и т и и  р у с л о в о го протгрггя П о с л е д о в а т е л ь н ы е '^  
"изм енения т р а н с п о р т а  н ан о со в  м  вр ем ен и  и п р о стр ан ств е  п р и ­
в о д я т  к со зд ан и ю  св о е о б р а зн ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р азо в ан и й , 
в ы р а ж а ю щ и х  весь  х о д  и зм ен ен и й  р у сл о во го  п р о ц есса  в ц елом  и 
я в л я ю щ и х ся  своего  р о д а  звен ья м и , из ко то р ы х  состоит р у с л о у  
реки . Э ти  зв е н ь я  н азо в ем  с л о ж н ы м и  ф о р м а м и ,  и л и  
р е ч н ы м и  м а к р о ф о р м а м и .

Т а к  к а к  м а к р о ф о р м ы  о т о б р а ж а ю т  в своем  р а зв и т и и  весь  ход  
р у сл о во го  про ц есса  в п елом . в них п р о я в л я ю т с я  спец и ф и чески е 
к ячег.твендып о с й 4 й т п т о г т п . О сн о вн ая  п ри чи н а кач ествен н о го  р а з ­
л и чи я  м еж д у  слож ^ньтми и ср едн и м и  Ф орм ам и  за к л ю ч а е т с я 
в том , что п о сл ед н и е  р а зв и в а ю т с я  в у сл о в и я х  у стан о ви в ш его ся  
двдЗИени'Я Нолы и отобря.жя'т;гат р1я с х о  д н ан о со в , в то в р е м я  к а к  
с л о ж н ы е  ф о р м ы  р а зв и в а ю т с я  в у сл о в и я х  вн у тр и го д о во и  см ены
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Основные особенности типов руслового

Тип

р у с л о в о г о

процесса

О сновные виды деф орм аций  

речного русла

П ойм енны й п роц есс  

и его р о л ь  в русло- 
образовании

О собенности  стока 

донны х наносов

Л ен т о ч ­
н огря ­
довы й

С п ол зан и е крупны х , о д и ­
ночны х гр яд, за н и м а ю ­
щ их всю  ш ирину р у с ­
л а . В ы сота гр я д  м е ­
ня ется  по сезон ам  го д а . 
П лановы е деф ор м ац и и  
р усл а  н е  характерны

О тсутств ует В.ысрка я . тр анс- 
пор тирую щ ая  
сп особн ость  
поток а, отнр- 
сительно вы ­
сокие р асходы  
д он н ы х н ^ О :  
сов

А . Р а з в и т и е  л е н т о ч н о г р я д о в о г о  т и п а  р у с л о в о г о

П о б о ч н е- В  п о л о в о дь е  сп ол зан и е  
вый крупны х песчаны х, п е ­

рекош енны х в плане  
гр яд. В м еж ен ь  прнбе- 
реговы е, н а и б о л ее  в о з ­
вы ш енны е их части о б ­
сы хаю т, о б р а зу я  н еп о ­
дв и ж н ы е в эт о т  п ери од  
побочни и сл а б о и зв и ­
ли стое  р усл о , нач и ­
н ается  н ебольш ой р а з ­
мыв берегов  на у ч а ­
стк ах м е ж д у  п о б о ч н я ­
ми. Р азм ы в берегов  
л и к ви ди руется  в п о л о ­
в о д ь е  нап олзаю щ им и  
побочням и

О гр а н и - С п ол зан и е относительно  
ч ен н о е  сл абов ы р аж ен н ы х из-
м еан - лучин при сохранени и
д р и р о - ими ф орм  и р азм ер ов ,
вани е О тсутстви е сползан ия

гр яд-п ерек атов . П обоч-  
нй п р евр ащ аю тся  в 
участки вы пуклы х б е ­
регов, перем ещ аю тся  
только вм есте с и з л у ­
чиной

О тсутствует

П оявляется  п ой м ен ­
ный процесс. Ш и ­
рина поймы  р а в ­
на п о я су  м еан- 
дри рован ия . П о й ­
м а полностью  п е ­
рер абаты вается  
при сползан ии  и з ­
лучин

О тносительно з а ­
м едленны й  
тран сп орт  
д он н ы х н а н о ­
сов, п р и в о д я ­
щ ий к п ер е ­
к осу  гр яд

Е щ е б о л е е  ' з а ­
медленны й  
тран сп орт о т ­
носительно н е ­
больш их о б ъ ­
ем ов Донных  
нан осов  о т н о ­
сительно м ел ­
ких фракций
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Таблица 14-

процесса и определяю щ их его факторов

Р о л ь  взвеш енны х 

наносов
О собенности  ги д рограф а

Р о л ь  ограничиваю щ их 

условий

О собенности  р асп р е ­
деления уклон ов 

по длине потоков

П ри постоянном^  
о бм ен е в зв е ­
ш енны ми н а ­
н осам и  м е ж д у  
потоком  и его  

■ дн ом  в с л ед ­
ствие д в и ж е ­
ния гряд, 
отсутств и е  
крупных' ск оп ­
лений эТих 
наносов

С у щ еств у ет  при л ю ­
бы х ти п ах в о д ­
ного р еж и м а , в 
том  числе и при  
отсутстви и  вы ­
раж ен н ы х ф аз  
год ов ого  , стока. 
О собен н ости  ги ­
д р о гр а ф а  с1Газы-' 
ваю тся на 'р а з ­
м ер ах  гр я д  и их  
сезон ны х и зм е ­
нениях

Б л агоп ри ятствую т  
развитию  п р о ­
ц есса

Значительны е у к ­
лоны потока

п р о ц е с с а  с - п е р е х о д о м  к м е а н д р и р о в а н и ю

П ри постоянн ом  
о бм ен е в зв е ­
ш енны ми на- 

. носам и м е ж д у  
потоком  и его  
дн ом  в сл ед ­
ствие д в и ж е ­
ния гряд, 
отсутств и е  
крупны х ск оп ­
лений эти х  
нан осов

У ч аствую т Б ф о р ­
мировании  
пр еи м ущ ест ­
венно о т д а ­
ленны х от  
р усл а  у ч а ст ­
ков поймы

О бр а зо в а н и е  п о б о ч ­
ней т р еб у ет  вы ­
р а ж ен н о й  м е ­
ж ен и

П р о ц есс  р азвивается  
в усл о в и я х  н а ­
личия ф а з  г о д о ­
вого стока. О со ­
бенности  п о л о ­
в одья  о п р ед е ­
ляю т интенсив ­
ность пойм енного  
процесса

Б лагоп ри ятствую т  
развитию  п р о ­
ц е с с ^ '

О дин  из главн ей ­
ш их ф акторов, 

, о п р ед ел я ю ­
щ их тип п р о ­
цесса

М еньш ие, чем в 
пр еды дущ ем  
слЗ^чаё

В ы п олаж и ван и е  
уклонов по 
сравнению  с 
преды дущ им и  
типам и р у с л о ­
вого п р оц есса
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Тип
р у слового

процесса

О сновны е виды деф орм аций  

речного русла

П ойм енны й проц есс  
и его р о л ь  в русло- 

образовании

О собенности  стока 

донны х наносов

С в о б о д ­
н ое
м еан-
Д риро-
вани е

Р а зв о р о т  S -обр азн ы х о т ­
резков р усл а, о б р а з о ­
ванны х дв у м я  с м е ж ­
ными излучинам и, в о ­
круг точек, близких  
к п ереги бу. П о с л е д о ­
вательны е изм енения  
ф ормы , степени вы р а ­
ж ен н ости , развитие  
асим м етрии излучин, 
о б р а зо в а н и е  петель р у ­
сла, р а зд в о ен и е  п л е ­
сов. Зав ер ш ен и е цикла  
плановы х деф ор м ац и й  
проры вом  переш ейка  
петли в сл едстви е н еп о ­
средствен н ого  сб л и ж е ­
ния п р отивопол ож н ы х  
его берегов

Н е з а в е р ­
ш ен н ое
м еан-
д р и р о -
вание

То ж е , что при св о б о дн о м  
м еан др и р ован и и , но з а ­
верш ение цикла р а з ­
вития излучин о б р а з о ­
ванием  спрям ляю щ его  
протока, постеп ен но  
приним аю щ его весь  
р а с х о д  воды , и отм и ­
р ан ие (за н есен и е  и з а ­
иление) п р еж н его  глав ­
ного р усл а . П оявление  
спрям ляю щ его протока  
в . зави си м ости  от

И нтенсивно развит. 
В х о д е  плановы х  
деф ор м ац и й  о б ­
р а зу ю т ся ,о б ш и р ­
ные поймы , з н а ­
чительно б ол ее  
ш ирокие, чем  
поя с м еа н д р и р о ­
вания, способны й  
см ещ аться  при  
проры вах петель. 
О бр а зо в а н и е  б е ­
реговы х валов  
на вы пуклы х б е ­
р егах  и их серий, 
(веер ов  п ер ем е ­
щ ения р у с л а ) , 
обусл овл ен н ы х  
неравном ерны м  
р азви ти ем  и зл у ­
чины в плане. 
И нтенсивны й о б ­
мен нан осам и ме 
ж д у  пойм ой, ело  
ж ен н ой  двум !  
ф ациям и аллю  
Вия—русл ов ой  1 

основани и (ни ж  
ние слои) и п ой ­
менной более  
м елкозер нистой  
(верхни е сл ои ), 

обр а зо в а н н о й  на 
илком. П о сл е д ­
ний о б р а зу ет ся  
по всей ш ирине  
поймы

То ж е , но ещ е б ол ее  
развиты й. В ел и ­
ка роль р азм ы ­
вов п оверхн ости  
поймы, обы чно  
б о л ее  узк ой , чем  
при св о бодн ом  
м еандри рован ии

О тносительно н е ­
больш ой, п р е ­
им ущ ественно  
м елких ф рак ­
ций. Б ольш ие  
изъятия на  
намыв берегов  
и м естное п о ­
ступ лен ие от  
разм ы ва р у ­
словой  ф а ­
ции в подм ы ­
ваем ы х б е р е - . 
гах. Р а зв и т и е  
м ногих видов  
подви ж ны х  
скоплений н а ­
носов разны х  
р азм ер ов . Р е з ­
кие изм енения  
стока донны х  
нан осов  при  
проры вах п е ­
тель

То ж е; неравно-  
 ̂ м ерность сто- 

" ка по длин е  
. реки св я зан а  

с  развитием  
спрям лений, 
и д у щ и х  п о ­
степенно
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Р о л ь  в з в е ш е н н ы х  

н а н о с о в
О собенности  ги д рограф а

Р о л ь  о гр а н и ч и в а ю щ и х  

у с л о в и й

О с о б е н н о с т и  р а с п р е ­

д е л ен и я  у к л о н о в  

п о  д л и н е  п о т о к о в

П овы ш енны й сток  
взвеш енны х  
нан осов . Н е ­
равн ом ерн ое  
их п о ст у п л е ­
ние Б поток  
по дл и н е реки  
Б связи  с р а з ­
мы вом п о й ­
м енной ф а ­
ции аллю вия. 
Б ольш и е и зъ ­
я т и я , на наи- 
лок

О тносительно н е ­
больш ой сток  
взвеш енны х  
нан осов , о б ­
р азую щ и х  
сравнительно  
небольш ой на- 
илок и з-за  х о ­
рош ей п р о ­
точности п о й ­
мы

Х ор ош о вы р аж ен н ое  
п ол ов одь е, о б е с ­
п ечиваю щ ее н е ­
равном ерны й р а з ­
мыв берегов , о б о ­
р у д о в а н и е  в е ­
еров  п ер ем ещ е ­
ния р у сл а  и и н ­
тенсивны й обм ен  
н ан осам и  м е ж д у  
пойм ой и руслом

В ы сокие п ол оводь я  
о бусл ов л и в аю т  
х о р о ш у ю  за т о п ­
л яем ость  п о й ­
м ы —о б я за т ел ь ­
ного у сл ов и я  р а з ­
вития эт о го  типа  
п р оц есса

П р о ц есс  р а зв и в а ­
ется  в уел о-  

, виях о т су т ­
ствия огр ан и ­
чиваю щ их  
ф акторов

Т о ж е

Н еболь ш и е уклоны  
потока. Р езк и е  
изм ен ен ия их  
посл е прорыва, 
петель. В ы ­
равнивание  
п родольн ы х  
уклонов в п о ­
л о в о д ь е  и н е ­
равн ом ер н ое  
р асп р едел ен и е  
по дл и н е в м е ­
ж ен ь

Н ебол ь ш и е уклоны  
и м еньш ие их  
изм ен ен ия при  
спрям лен иях
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Т и п

р у с л о в о г о

п р о ц е с с а

О с н о в н ы е  ви ды  д е ф о р м а ц и й  

. р е ч н о го  р у с л а

П о й м е н н ы й  п р о ц е с с  

и е г о  р о л ь  в  р у с л о -  
о б р а зо в а н и и

О с о б е н н о с т и  с т о к а  

д о н н ы х  н а н о с о в

О с е р е д -
ковы й
тип

, затоп л я ем ости  поим в о з ­
м о ж н о  на р азны х с т а ­
д и я х  развития излучин.
В спрям лен иях часто  
появлен ие побоч невого  
типа и п ер ех о д  к ме- 
андрированию

Б. Р а з в и т и е  л

Д в и ж ен и е  по р аспл астан-  
. ном у р у сл у  р асч л ен ен ­

ны х крупны х гр яд или  
их ря дов . Н а и б о л ее  
возвы ш енны е части их  
в м еж ен ь  обсы хаю т, 
о б р а зу я  осер едк и . З а - ,  
р а стая  и накапливая  
о т л ож ен и я , осер едк и  
м огут  пр евр ащ аться  в 
остр ова. П ротоки  м е ­
ж д у ,  ними ч асто начи ­
наю т м еандри ровать, 
что о б у сл ов л и в ает  в о з ­
м ож н ость  . см ещ ения  
остр ов ов -осер ед к ов  не  
только вдол ь  по реке, 
но и в поперечном  к 
ней направлении

е н т о ч н о г р я д о в о

О стровны е поймы и 
относительно н е ­
развиты е п о й ­
м енны е массивы  
вдоль берегов  
р усл а. В о зм о ж н о '  
о б р а зо в а н и е  м ощ ­
ного наилка и 
появлен ие вы со ­
ких остр овов

г о  т и п а  с п ^ р е

Б ольш ие объем ы  
переносим ы х
потоком ДОН­
НЫХ нан осов  
крупны х ф р ак ­
ций. Т ен д ен ­
ция к их ак ­
кум уляции

р асх о д о в  во д ы , и , о т о б р а ж а ю т  все  р а зн о о б р а зи е  х а р ак тер и сти к  
с т о к а  в о д ы /и  н ан осов . П о эт о м у  по ср авн ен и ю  со средн и м и  
ф о р м ам и  их стр о ен и е  о тл и ч ает ся  б ольш ей  сл о ж н о стью  и су щ е ­
ству ет  б о л ьш ее  число  р азн о ви д н о стей  сл о ж н ы х  ф орм .

Д л я  сл о ж н ы х  ф орм  х а р я к т р р н я  в н у т р и г п г т о в я я  с м е н а  н а х о д я ­
щ и хся  в их п р е д ел а х  ак ти в н ы х  п р о с т ы х  Ф орм . С р ед н и е  ф орм ы , 
со о тветству ю щ и е ги д р авл и ч еск и м  у сл о ви я м  йоловодья,^ н а и б о ­
л е е  крупны  по р а з м е р а м ; в п ер и о д  м еж ен и  они п р е к р а щ а ю т  свое 
р а зви ти е , с о х р а н я я сь  к а к  у н асл ед о в ан н ы е , или  р а зр у ш а ю тс я . 
О ни сущ ествен н о  в л и я ю т  на  р а зв и т и е  н а б л ю д аю щ и х с я  в это т  
п ^ и о д  просты х  ф орм .

Б о л ьш и е  вн у тр и го д о вы е  к о л еб ан и я  у р о в н я  сп особствую т о б ­
р а зо в ан и ю  отн о си тел ьн о  м ал о п о д ви ж н о го  э л ем ен та  слож н ой  
ф орм ы  —  пойм ы , которую  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  п ер и о д и ч е ­
ски д ей ству ю щ ее  речное русло , т, е. о б ъ ек т , н еп осред ствен н о  
о т р а ж а ю щ и й  ру сл о во й  процесс.

С о б р а зо в а н и е м  пойм  н е р азр ы в н о  с в я з а н а  н о в а я  ф о р м а '
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Р о л ь  в з в е ш е н н ы х  

н а н о с о в
О собенности  ги д рограф а

Р о л ь  о г р а н и ч и в а ю щ и х  

у с л о в и й

О с о б ен н о ст и  р а с п р е ­

д е л ен и я  у к л о н о в  

п о  д л и н е  п о т о к о в

х о , д о м  К р у с л

В о зм о ж н о  ин тен ­
сивное о с а ­
ж д ен и е  в зв е ­
ш енны х н а н о ­

сов, но бы строе  
их в о зв р а щ е ­
ние в поток  
при интен ­
сивны х п л а ­
новы х д е ф о р ­
м ац и ях  о ст р о ­
вов

о в о и  м н о г о р у к  а в

П ри отсутстви и  д л и ­
тельной м еж ен и  
больш ая . . п о д ­
в и ж н о с т ь , осе- 
редков , п ер ех о д  
к б л у ж д а н и ю  р у ­
сл а  и ■ пр отоков  
при в ы р аж енн ой  
м еж ен и , о б р а з о ­
вани е из о сер ед -  
ков остр овов

н о с т и

О со б о го  значения  
не'имеют^

У частки резк ого  
ум еньш ения  
укл онов п о т о ­
ка по сравнё-  
нию  с- выш е- 

леж ащ им иГ но  
сохр ан я ю щ и е  
больш ие п а д е ­
ния, ' часты е  
и зм ен ен и я “ не  
только п р о ­
дольн ы х, но и 
поперечны х  
уклонов

тр а н с п о р ти р о в а н и я  н ан о со в , в ы р а ж а ю щ а я с я  в том , что в п ер и о д  
зато п л е н и я  пойм ы  на ней о т к л а д ы в аю т с я  нан осы , гл авн ы м  о б ­
р а зо м  взвеш ен н ы е, в ви д е  н а и л к а , к о то р ы е за т е м  в р е зу л ь т а т е  
п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  р у с л а  и со п у тству ю щ и х  им по д м ы во в  б е ­
р егов  вн овь  в о зв р а щ а ю т с я  в поток.

О б м ен  н ан о сам и  м еж д у  р у сл о м  и пойм ой носит циклический  
х а р а к т е р , п о ск о л ьк у  м о ж н о  го во р и ть , в частн о сти , о ср едн ей  п р о ­
д о л ж и тел ьн о сти  п р еб ы в ан и я  тв ер д о й  ч асти ц ы  в с о став е  пойм ен- 

"ны х о тл о ж ен и й , к о т о р ая  н ах о д и тся  в них с м о м ен та  ее о с а ж д е ­
н и я  в пойм е д о  м о м ен та  в о зв р а щ е н и я  в поток.

О б щ и е  ц и к л ы  р а зв и т и я  с л о ж н ы х  ф о р м  по п р о д о л ж и т е л ь н о ­
сти нам н о го  п р евы ш аю т  годичны е ц и кл ы  их д еф о р м ац и й  и не 
им ею т сто л ь  ж е  стр о го й  п ериодичности . Э ти  п о л о ж ен и я  особенно  
я р к о  п р о я в л я ю т с я  в х о д е  р а зв и т и я  сл о ж н о й  ф о р м ы , п р е д с т а ­
влен н ой  и зл у чи н о й , о чем  п о д р о б н ее  б у д ет  с к а за н о  ниж е.

Н а  б о л ьш и н стве  рек , н а х о д я щ и х ся  в естествен н о м  со ­
стоянии , с о зд а л и с ь  ,сл о ж н ы е  ф о р м ы , со о тветству ю щ и е ср едн ем у
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м н о го летн ем у  р еж и м у  сто к а  вод ы  и н ан осов . И х  д е ф о р м а ц и и  
н о сят  я р к о  в ы р а ж е н н ы й  о б р ати м ы й  х а р а к т е р . Т а к о е  состояние- 
реки  м о ж е т  бы ть н а зв а н о  д и н ам и ч еск и м  р авн о веси ем . О днако- 
в р е зу л ь т а т е  н есо о тветстви я  тв ер д о го  сто к а  м естны м  сл о ж н ы м  
ф о р м а м  (в р е з у л ь т а т е  ц и кл и ч ески х  изм ен ен и й  сто к а , тек т о н и ч е ­
ских  д ви ж ен и й , р е гу л и р о в а н и я  сто к а  и д р .)  в о зм о ж н о  его п е р е ­
р асп р ед ел ен и е  по д л и н е  реки . П о д о б н о е  я в л ен и е  встречается; 
д о стато ч н о  часто .

Н есо о тв етств и е  тв ер д о го  сто к а  м естны м  сл о ж н ы м  ф о р м а м  
м о ж е т  бы ть с в я за н о  с тем , что п р о д о л ж и тел ь н о сть  ц и к л а  о б ­
м ена н ан о сам и  м еж д у  р услом  и пойм ой о к а ж е т с я  больш ой  и с о ­
и зм ери м ой  со ср о к ам и  и зм ен ен и я  п о сту п л ен и я  н ан о со в  от их 
п ервои сточн и ков  (из вер х н и х  звен ьев  ги д р о гр аф и ч еск о й  сети ). 
В эти х  у сл о ви я х  д а ж е  н а  р ек ах , су щ еству ю ш и х  длительное- 
в р ем я , п о я в л я ю т с я  у ч астки , н а  кото р ы х , к р о м е  о б р ати м ы х , п р о ­
и сх о д я т  н ео б р ати м ы е, о д н о н ап р ав л ен н ы е  д еф о р м ац и и .

Н а  р е к а х  с н ен ар у ш ен н ы м  водны м  р еж и м о м  вел и ч и н а  н ео б ­
р ати м ы х  д е ф о р м ац и й  н ев ел и к а  по ср авн ен и ю  с о б р ати м ы м и , но- 
тем  не м ен ее  о д н о н ап р ав л ен н ы й  п роцесс  м о ж е т  о к а з а т ь  влияние- 
на обш ий  х а р а к т е р  ру сл о во го  п р о ц есса . Т аки м  о б р а зо м , в р ек ах  
м огут во зн и к ат ь  у ч астк и  зн ач и тел ь н о го  п р о т я ж ен и я  с разл и чн о й  
н ап р авл ен н о ст ью  и х а р а к т е р о м  р у сл о во го  п р о ц есса . К р о м е  у к а ­
зан н о го , на  р а зл и ч и я  в х а р а к т е р е  р у сл о во го  п р о ц есса  су щ ествен ­
ное вл и я н и е  о к а зы в а ю т  и м естны е о гр ан и ч и в аю щ и е  условия..

О собенно  р езк и е  н ар у ш ен и я  д и н ам и ч еск о го  р ав н о в еси я  п р о ­
и сх о д ят  в р е к а х  с за р е гу л и р о в а н н ы м  водны м  р еж и м о м , в ы з в а н ­
ным со зд ан и ем  во д о х р ан и л и щ , спо со бн ы х  внести  ко р ен н ы е и з ­
м енения в х о д  сто к а  вод ы  и н ан осов . В р е зу л ь т а т е  н ар у ш ен и я  
п р еж н его  водного  р е ж и м а  р у сл о  и пойм а реки  п р етер п еваю т 
коренную  п ер естр о й ку , при  которой  м огут во зн и к н у ть  не т о л ь к о  
к о л и ч ествен н ы е и зм ен ен и я  х а р а к т е р и с т и к  сл о ж н ы х  ф орм , но и 
см ена одних типов ф орм  д р у ги м и , к ач ествен н о  отличны м и.

2. В Ы В О Д Ы

И т а к , основны м и  исходн ы м и  п о л о ж ен и я м и  ги д р о л о го -м о р ф о - 
л оги ческой  тео р и и , или, к а к  ее п р ед п о ч и т ает  н а з ы в а т ь
Н . Е. К о н д р ать ев , ги д р о м о р ф о л о ги ч еско й  тео р и и , я в л я ю тс я  с л е ­
д ую щ ие. ••

1, С у щ еству ю т д в а  ви д а  д еф о р м ац и й  п о вер х н о сти  суш и, в ы ­
зы в аем ы х  д в и ж у щ е й с я  водой  —  н ео б р ати м ы е, о д н о н ап р авл ен г  
ные, веко вы е д е ф о р м ац и и  и о б р ати м ы е  (зн ак о п ер ем ен н ы е  или  
ко м п ен си р у ю щ и еся) д е ф а р м а ц и и , .лре-детавл-яющ ие-..со.бой п ере- 
о тл о ж ен и е_ н ан о со в , т р а щ ш а в т и р у ем ы х _пщо_ком. Размеры__о_бра- 
тим ы х д еф о р м ац и й  д е со и зм е о и м о  вел и ки  п о -Хд авнению -с-^ { е о б - 
р ати м « м й г^ 4 —тому_^ке пн и им е10 1- к я к  внутригош эвы е. т.адс-44-те- 
дичны е ил и  п р о д о л ^ ю тпиеся рягт л ет  пиклы . П о этим  п р и ч и ­
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н ам  о б р ати м ы е  д е ф о р м ац и и  и м ею т б о л ьш о е  п р ак ти ч еск о е  з н з '  
чение.

2. Д е ф о р м а ц и и  речны х р у сел  п р е д ст а в л я ю т  собой способ' 
тр а н с п о р ти р о в а н и я  п отоком  н ан осов , в ы р а ж а ю щ и й с я  в п ер ео т- 
л о ж ен и и  речного  ал л ю в и я . В вер х н и х  зв е н ь я х  ги д р о гр аф и ч еск о й  
сети п р о и сх о д и т о д н о н ап р ав л ен н ы й  пр о ц есс  эр о зи и  —  п р о ц есс  
вы н оса н ан о со в , я в л я ю щ и й ся  пер во и сто ч н и ко м  их п о сту п л ен и я  
в р у сл о во й  поток . Т ак и м  о б р а зо м , к а ж д а я  р е к а  п о л у ч ает  о п р е ­
д ел ен н о е  ко л и ч ество  н ан о со в , п о сту п аю щ и х  в нее с в о д о с б о р а , 
и вы н у ж д е н а  их т р а н с п о р т и р о в а т ь  к  во д о п р и ем н и ку .

3. К о л и ч ество  эти х  н ан осов , их гр ан у л о м етр и ч еск и й  состав-
и р еж и м  п ер ем ещ ен и я  о п р е д ел я ю тс я  о сн овн ы м и  п р и р о д н ы м и  
о со б ен н о стям и  во д о сб о р а , ср еди  ко то р ы х  гл авн ей ш и м и  я в л я ю т с я  
водны й р еж и м , с то к  н.аносов. и о гр ан и ч и в аю щ и е  у сл о ви я , под. 
которы м и  п о н и м аю тся  о собенности  гео л о ги ческо го  с тр о ен и я  р еч-' 
ны х д о л и н ,'П реп ятствую щ те^  р у сл о вы х  д еф о р м ац и й .

4. Т р а н с п о р т  н ан о со в  (их п е р е о т л о ж е н и е ), а сл ед о в ател ьн о ' 
и д е ф о р м ац и и  речны х р у сел  и пойм , обы чно б ы в ае т  д и скр етн ы м , 
т. е. о с у щ е ст в л я е тс я  в ви д е  п ер ем ещ ен и я  определ:енны х м о р ф о ­
л о ги чески х  о б р а зо в а н и й . В и ды  эти х  о б р а зо в а н и й  и осо б ен н о сти  
их д еф о р м ац и й  о п р ед ел я ю тся  осо б ен н о стям и  п р и р о д н ы х  у с л о ­
вий, в  к о то р ы х  о с у щ е ст в л я е тс я  т р а н с п о р т  н ан осов .

5. В т р а н с п о р т е  н ан о со в  у ч аст ву ю т  д в е  о с н о в н ы е 'к а т е г о р и и .— 
д о н н ы е и взв еш ен н ы е  нан осы . О ни и д у т  на  п о стр о ен и е  
различны х- м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й  и о б л а д а ю т  р азн ы м  
м ех ан и зм о м  д в и ж ен и я . О сн овн ы е р у сл о вы е  о б р а зо в а н и я  с л о ­
ж ен ы  д он н ы м и  н ан о сам и , в пой м ен н ы х о б р а зо в а н и я х  р езк о  в о з ­
р а с т а е т  р о л ь  взвеш ен н ы х  н ан о со в . В м есте  с тем  р асх о д ы  в з в е ­
ш енны х н ан о со в  в зн ач и тел ь н о й  м ер е  о п р ед ел я ю тся  д ви ж ен и ем  
до н н ы х  н ан осов . П о эт о м у  до н н ы е н ан о сы  н ео б х о ди м о  изучать- 
и и с сл ед о в ат ь  к а к  д л я  оценки  р у сл о во го  п р о ц есса , т а к  и д л я  
о бщ его  сто к а  н ан о со в , х о тя  в основной  своей  части  он со сто и т  
из взвеш ен н ы х  наносов.

6.^_^Ср§ди-ч£У£Дрвых о б р а зо в а н и й  с л ед у ет  р а зл и ч а т ь  микро-,. 
м езо - и м ак р о ф о р м ы . П е р в ы е  д в е  к атего р и и  м о р ф о л о ги ч еск и х  
о б р а зо в а н и й  о б у сл о вл ен ы  то л ьк о  ги д р авл и к о й  п о то к а , м а к р о ­
ф о р м ы  ж е  о т р а ж а ю т  особенности  к о м п л ек са  п р и р о д н ы х  услови й  
всего  во д о сб о р а . П о д х о д  к  изучению  эти х  ф о р м  д о л ж е н  бы ть  
р а зл и ч н ы м  — в п ер вы х  к а т е го р и я х  ф орм  (м и кро- и м езо ф о р м а х ) 
д о л ж е н  п р е о б л а д а т ь  ги д р о д и н ам и ч еск и й  подход , при  изучении  
м а к р о ф о р м  —  к о м п л ек сн ы й  ги д р о м о р ф о л о ги ч еск и й  подход.

7. В о зм о ж н о сть  ти п и зац и и  основны х ф акторов: р у с л о о б р
в а н и я  о б у с л о в л и в а е т  и в о зм о ж н о сть  ти п и зац и и  р у сл о вы х  д е ф о р ­
м аций . П о ск о л ь к у  р азл и ч н ы е  м о р ф о л о ги ч еск и е  о б р а зо в а н и я  о б ­
л а д а ю т  и р азл и ч н ы м и  за к о н о м ер н о с т я м и  д еф о р м ац и й , о б н а р у ­
ж ен и е  о п р ед ел ен н ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  стр у кту р  одноврем енно) 
х а р а к т е р и зу е т  И р у сл о во й  процесс.
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ЛЕН ТО Ч Н О ГРЯ ДО ВЫ Й  И ПОБОЧНЕВЫ Й  

ТИПЫ  РУСЛОВОГО П РОЦ ЕССА

О д н о й  из п ростей ш и х  ф орм  т р а н с п о р т и р о в а н и я  п отоком  дон- 
й ы х  н ан о со в , со зд аю щ ей  о п р ед ел ен н ы й  внеш ний о б л и к  речного 
р у с л а , я в л я е т с я  п ер ем ещ ен и е  по р у с л у  ср едн и х  форМ :— л ен то ч ­
ны х гр я д  (рис. 13). Э та  ф о р м а  п ер ем ещ ен и я  до н н ы х  н ан осов  
о б н а р у ж е н а  по а э р о ф о т о сн и м к ам  с п р о свеч и ваю щ и м  дном  
речного  р у с л а  н а  д о стато ч н о  бол ьш о м  числе р ек  и на  у ч ас т к ах  
б о л ьш о го  п р о тя ж ен и я , что и д а е т  о сн о ван и е  д л я  ее вы д ел ен и я  
в сам о сто я т ел ьн ы й  тип р у сл о во го  п р о ц есса  (рис. 14).

П о д  ленточной  гр я д о й  п о н и м ается  круп н ое п есчан о е  гр яд о - 
« б р а з н о е  ско п л ен и е  н ан осов , з а н и м а ю щ ее  всю  ш и р и н у  р у сл а . 
П р и  л ен то ч н о гр я д о в о м  ти п е  р у сл о во го  п р о ц есса  п о д о б н ы е п ес ­
ч аны е гр я д ы  с о х р а н я ю т  свою  ц ел о стн о сть  и в п ер и о д  п о л о во д ья  
и в м еж ен ь , н еск о л ьк о  м ен я я  в со о тветстви и  с водн остью  п е ­
р и о д а  то л ьк о  свои  р а зм е р ы  и ско р о сть  сп о л зан и я .

П р и  нобочн евом  ти п е п р о ц есса  ф о р м и р о в а в ш а я с я  в п ериод  
п о л о в о д ь я  л е н то ч н ая  г р я д а  в м еж ен ь  сущ ествен н о  видоизм е- 
■няется. П ер ем ещ ен и е  та к о й  гр я д ы  в п о л о во д ье  обы чно о су щ е ­
с т в л я е т ся  т а к и м  о б р а зо м , что гр еб ен ь  гр яд ы  о к а зы в а е т с я  п е р е к о ­
ш ен н ы м  в п л а н е  и гр я д ы  за н и м а ю т  о тн оси тельн о  д р у г  д р у га  
п о л о ж е н и е , н ап о м и н аю щ ее  ш ах м ат н ы й  п о р яд о к . П о это м у , в о т ­
л и ч и е  о т ' чисто л ен то ч н о гр я д о в о го  д в и ж е н и я  до н н ы х  наносов, 
•при кото р о м  одиночны е гр я д ы  за к о н о м ер н о  см ен яю т д р у г  д р у га  
■по д л и н е  рек , в д ан н о м  сл у ч ае  о к а зы в а е т с я  в о зм о ж н ы м  в ы д е ­
л и т ь  к а к  бы  д ве  систем ы  г р я д  —  п р а в о б е р е ж н ы е  и л е в о б е р е ж ­
н ы е . В м еж ен ь  к а ж д а я  из гр я д , ф о р м и р о в ав ш и х ся  в пол о во д ье , 
п р и о с т а н а в л и в а е т  свое д в и ж е н и е ,и  п ер еф о р м и р о в ы в ается . П ри- 
б ер его в ая , н аи б о л ее  во зв ы ш ен н ая  ч аст ь  гр яд ы , о с в о б о ж д а я сь  от 
воды , к о н сер ви р у ется  и п р е в р а щ а е т с я  в побочень, ч аст ь  ж е  
гр я д ы , о с т а ю щ а я с я  зато п л ен н о й  в течение всей м еж ен и , п о сте ­
п ен н о  с р а б а т ы в а е т с я  и о б р а зу е т  гр еб ен ь  п е р е к а т а . П р и  п о сл е ­
дую щ ем  п о л о во д ье  вся  п ер ек о ш ен н ая  л е н то ч н ая  г р я д а  вновь 
п ри ход и т в д ви ж ен и е  и н а ч и н ает  с п о л за т ь  к а к  ц ел о стн о е  о б р а ­
зо ван и е .

И з п р и вед ен н о го  о п и сан и я  сл ед ует, что к а ж д ы й  п е р е к а т  при 
п о б о чн ево м  ти п е  п р о ц есса  п р е д с т а в л я е т  собой п од вод н ую  ч асть  
той  ж е  гр яд ы , к о т о р ая  с ф о р м и р о в а л а  побочень. П о д в ал ь е  
этой гр яд ы  я в л я е т с я  плёсовой  лощ иной . Т аки м  о б р а зо м , р а с п р о ­
с т р а н е н н о е  п р ед ст ав л ен и е  о п е р е к а т е  к а к  об о б р а зо в а н и и , со ­
сто ящ ем  из д ву х  побочней  и гр я д ы  м еж д у  ним и, в д ан н о м  с л у ­
ч ае  не со о тветству ет  стр у кту р н ы м  о со б ен н о стям  п ер ем ещ ен и я  
донны х н ан осов . Т а к  н а зы в ае м ы й  верховой  побочень, п р е д с т а в ­
л яю щ и й  собой ч аст ь  вы ш е р асп о л о ж ен н о й  гр я д ы , к  то м у  ж е
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Р ис. 14. С хем а речного р усл а при различны х ти п ах р у сл ов ого  пр оцесса.

/  — лелточногрядовый тип, / / — побочпевый; Л — половодье, S ~  межень, С — схема течений в сечении / —//, Л—5 — по­
перечное сечение русла иа перекале; / / /  — ограниченное меандрирование, IV  — с̂воб.одное меандрирование, У — неза­

вершенное меандрирование, VI — осередковый тип руслового процесса. 11з1^Тите^№г--вм^г-д^-VII. ....  --—



д в и гаю щ и й ся  вд о л ь  п р о ти в о п о л о ж н о го  берега,, не и м еет  н еп о ­
ср ед ствен н о го  отн о ш ен и я  к  греб н ю  р а с с м а т р и в а е м о го  п е р е к а та .

П ер ем ещ ен и е  одиночны х лен то ч н ы х  г р я д  и л и  пер еко ш ен н ы х  
л ен точ н ы х  г р я д  с о б р а зо в а н и е м  в м еж ен ь  побочней  п рои сходи т 
в у сл о ви ях , к о гд а  общ и е п л ан о в ы е  д еф о р м ац и и  р у с л а  о тсу тст ­
вую т или  н езн ач и тел ьн ы  и, сл ед о в ател ьн о , о тсу тству ет  и о б м ен  
н а н о с ам и  м еж д у  пойм ой  и р у слом . С трого  го во р я , н а  р е к а х  
с у к а за н н ы м и  ф о р м а м и  п ер ем ещ ен и я  н ан о со в  пойм ы  не о б р а ­
зу ю тся . О ни  м огут с у щ ест в о в ат ь  то л ьк о  к а к  р ел и к то в ы е  (о с т а ­
точны е) о б р а зо в а н и я . В сл у ч ае , если  п о то к  способен  подм ы вать , 
б ер ега  и о б р а зо в ы в а т ь  и злучи н ы , л ен то ч н ы е гр я д ы  п р и ч лен я- 
ю тся к  б е р ега м  и п р е к р а щ а ю т  свое  д ви ж ен и е , ф о р м и р у я  пляж и: 
вы п у к л о го  б ер ега .

П р и  общ ности  в п р о и сх о ж д ен и и  одиночны х и п ер ек о ш ен н ы х  
л ен точ н ы х  г р я д  и м ею тся  и су щ ествен н ы е р а зл и ч и я  м еж д у  этими, 
ф о р м ам и  т р а н с п о р т а  д он н ы х н ан о со в , п р и во д я щ и е  к  различиям ; 
в строен и и  речного  р у с л а  и стр у к ту р ы  п о то к а . П о эт о м у  ц ел есо ­
о б р а зн о  о б а  о п и сан н ы х  сп о со б а  т р а н с п о р т и р о в а н и я  до н н ы х  н а ­
носов р а с с м а т р и в а т ь  р а зд ел ь н о  и вы д ел и ть  л ен то ч н о гр я д о в ы й  
и побочн евы й  типы  р у сл о во го  п р о ц есса  к а к  в зн ач и тел ь н о й  м ер е  
сам о сто ятел ьн ы е .

1. Л Е Н Т О Ч Н О Г Р Я Д О В Ы Й  т и п  РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

О сн овн ы е п ер еф о р м и р о в ан и я  р у сл а , к а к  у к а зы в а л о с ь , в ы р а ­
ж а ю т с я  в сп о л зан и и  по н ем у  кр у п н ы х  одиночны х п есчан ы х  гряд,, 
зан и м аю щ и х  всю  ш и р и н у  р у с л а  (рис. 13). П л а н о в ы е  д е ф о р м а ­
ции р у с л а  при  этом  не п р о и сх о д ят . С к о р о сть  с п о л зан и я  э т и х  
гр я д , н а зв а н н ы х  л ен точн ы м и , н ер ед ко  д о с ти га е т  200— 300 м/год.. 
П о  м ере с п о л зан и я  г р я д  в лю бом  за д а н н о м  ство р е  п р о и сх о д и т  
п ер и о д и ческо е  и зм ен ен и е  о тм ето к  д н а . П о вы ш ен и е  о тм ето к  д н а  
в к ак о м -л и б о  ство р е  п р о и сх о д и т в сл у ч ае , к о гд а  н а  него н а д в и ­
га е тс я  н и зо в ая  ч аст ь  гр я д ы , и м ею щ ая  обы чно д о стато ч н о  к р у т о й  
откос. П о сл е  п р о х о ж д ен и я  с т в о р а  гр еб н ем  гр я д ы  отм етки  д н а  
н ач и н аю т: п о н и ж а т ь ся . Э то  п о н и ж ен и е  н а б л ю д а е т с я  до  м о м ен та  
н а д в и ж е н и я  н а  с т в о р  п о д в а л ь я  вы ш е р а сп о л о ж ен н о й  гр яд ы . Т а к  
к а к  вер х о во й  о тк о с  гр я д ы  б ы в а е т  зн ач и тел ь н о  б о л ее  пологим , 
чем  низовой , то повы ш ен и е о тм ето к  д н а  в р е зу л ь т а т е  н а п о л за -  
ния гр я д ы  и д ет  отн о си тел ьн о  б ы стрее , чем  их п о ниж ение.

В ы со та  гр я д , а с л ед о в ат ел ьн о , и к о л е б ан и я  о тм ето к  д н а  м о ­
гут в ы р а ж а т ь с я  в м етр ах , причем  н аи б о л ь ш и х  р а зм е р о в  гряды: 
д о сти гаю т при  б о л ьш и х  п о л о во д ьях . В м еж ен ь  вы со та  л ен то ч ­
ны х г р я д  по ср авн ен и ю  с т о й , к о т о р а я  б ы л а  в п о л о во д ье , у м ен ь ­
ш ается . В зави си м о сти  от усл о ви й  п р о т е к а н и я  п о то к а  и особен^ 
ностей  д он н ы х н ан о со в , с о с т а в а  и их кр уп н ости  лен то ч н ы е гр яд ы , 
со зд ан н ы е  в п ер и о д  п о л о во д ья , в м еж ен ь  м огут полностьк>



с р а б а т ы в а т ь с я  и д он н ы е н ан о сы  н ач и н аю т п ер е м е щ а ть с я  в виде 
р я д о в , б о л ее  м ел к и х  по р а зм е р а м , но м огут с о х р а н я т ь с я  в м еж ен ь  
к а к  р ел и к то в о е  и отн о си тел ьн о  н еп о д ви ж н о е  о б р а зо в а н и е . П ри  
р езк и х  с п а д а х  у р о в н я  лен то ч н ы е гр яд ы  м огут о б р а зо в ы в а т ь  т а к ­
ж е  одиночны е о сер ед ки . М ех ан и зм  п ер еф о р м и р о в ан и я  л ен то ч ­
ны х г р я д —^их сп о л зан и я , ср аб о тк и  или  у вел и ч ен и я  в р а з м е ­
р а х  —  р а зл и ч е н  в р а з н ы е  ф азы  водного  р е ж и м а . С п о л зан и е  л е н ­
точной  гр я д ы  при  вы соки х  п о л о во д ья х  м о ж ет  о с у щ ест в л я ть ся  
к а к  см ещ ен и е  ц елостн ого  м о р ф о л о ги ч еско го  о б р а зо в а н и я . 
В м еж ен ь  оно м о ж е т  п р о и сх о д и ть  и за  счет о тл о ж ен и я  на  н и зо ­
вом  отко се  гр я д ы  н ан осов , п ри н оси м ы х б олее  м ел ки м и  п е с ч а ­
ны м и  гр я д а м и , д в и ж у щ и м и ся  по п о верхн ости  ленточны х , что и 
п р и во д и т  к  во зм о ж н о сти  с п о л зан и я  кр у п н ы х  л ен точ н ы х  гр я д  
не то л ьк о  в п о л о во д ье , но и в м еж ен ь , к о гд а  п ер ем ещ ен и е  гр яд ы  
к а к  ц елостн ого  ско п л ен и я  н а н о с о в  ф ак ти ч еск и  не происходит.

В о п р о с  о н ал и ч и и  систем  р азл и ч н ы х  по вели чи н е гр я д  и с в я ­
з я х  в п ер ем ещ ен и и  эти х  систем, и ссл ед о ван  ещ е сл аб о . Д о с т а ­
точно  с к а за т ь , что п р ед ст ав л ен и я  о н ал и чи и  в п отоке о д н о в р е ­
м енно н еск о л ьк и х  п о р я д к о в  гр я д  п о яви л и сь , к а к  у к а зы в а л о с ь  
р ан ее , то л ьк о  п о сл е  п р и м ен ен и я  э х о л о т и р о в ан и я  и п р о и зв о д ств а  
а э р о ф о т о сн и м к о в  в круп н ы х ' м ас ш т аб а х , т. е. ср авн и тел ьн о  н е ­
д ав н о . О д н ак о  п р е д ст а в л я е т с я  д о стато ч н о  у б ед и тел ьн о й  к о н ц еп ­
ция , по которой  о д н о вр ем ен н о е  н ах о ж д ен и е  в п отоке гр я д  р а з ­
ли чн ы х  п о р я д к о в  сл ед у ет  о б ъ я с н я т ь  тем , что б о л ее  круп н ы е их 
ф ормы - по отнош ению  к  б о л ее  м ел ки м  в д ан н ы й  м о м ен т водного  
р е ж и м а  я в л я ю т с я  р ел и к то в ы м и  и эти  крупны е ф орм ы  сп о л заю т 
или  и зм ен я ю т свое  стр о ен и е  л и ш ь з а  счет п ер ем ещ ен и я  по ним 
б о л ее  м ел ки х  ф орм . Г и д р а в л и ч е с к а я  с тр у к т у р а  п о то к а  при  л е н ­
то ч н о гр яд о во м  ти п е р у сл о во го  п р о ц есса  м ал о  о тл и ч ает ся  от 
о п и сан н о й  д л я  п л о ски х  гряд^

П о п ер ем ещ ен и ю  лен то ч н ы х  г р я д  м о ж н о  о ц ен и ть  р а с х о д  д о н ­
ны х н ан осов . П р и ем ы  его р а с ч е т а  оп и сан ы  в гл. П.

О тл и чи тел ьн ы е п р и зн ак и  д л я  о п о зн а в а н и я  л е н то ч н о гр я д о ­
вого  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  -на м естности , н а  к а р т е  или  по 
аэр о ф о т о сн и м к у  так о в ы : 1) н ал и ч и е  усл о ви й , о гр ан и ч и ваю щ и х  
п л ан о вы е  д еф о р м ац и и  речного  р у сл а  (стеснение п о то к а  с к л о н а ­
ми долины , о б н а р у ж и в а е м о е  по о тсутстви ю ’ пойм ы , явн ы х  с л е ­
д о в  п о д м ы ва  б ер его в  р у с л а ) ;  2) при  п р о свеч и ваю щ ем  д н е  (на  
м естности  или на  а эр о ф о то сн и м к е) хор о ш о  зам ет н ы  крупны е 
гр я д ы , по ф о р м е  н ап о м и н аю щ и е  язы к и , з а н и м а ю щ и е  всю  ш и ­
рину  р у сл а  и не пр и у р о ч ен н ы е к о п р ед ел ен н ы м  его о ч ер тан и ям . 
Н а  их п о вер х н о сти  м огут бы ть вто р и чн ы е гр я д ы  р а зн ы х  п о р я д ­
ков. Т а к  к а к  д л и н а  л ен то ч н ы х  гр я д  ч асто  с о с т а в л я е т  н еско л ько  
ш ирин  р у сл а , то д л я  о б н а р у ж е н и я  гр еб н я  это й  гр я д ы  н ео б х о ­
д и м о  п р о см о тр еть  у ч астк и  р ек  д ли н ой , во  всяк о м  сл у ч ае  б олее  
д е ся т к о в  ш ирин  р у сл а .
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2. ПОБОЧНЕВЫЙ ТИП РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

П о б о ч н евы й  тип  р у сл о во го  п р о ц есса , осн овн ы е черты  к о т о ­
рого  бы ли  о х а р а к т е р и зо в а н ы  в н а ч а л е  этой  гл авы , пред ставл яет- 
собой б о л ее  сл о ж н о  п р о тек аю щ и й  т р а н с п о р т  н ан о со в . М о ж н о  
п р е д п о л а га т ь , что это т  тип  п р о ц есса  в о зн и к ае т  в у сл о ви ях , к о гд а  
п оток  о к а зы в а е т с я  неспособны м  п е р е м е щ а т ь  до н н ы е н ан о сы  
в ф о р м е одиночны х л ен точ н ы х  гр я д , т. е. л и б о  при  б о л ее  о б и л ь ­
ном  п и тан и и  п о то к а  д он н ы м и  н ан о сам и , л и б о  в у сл о ви ях , к о г д а  
их т р а н с п о р т  з а м е д л я е т с я  (н ап р и м ер , всл ед стви е  в ы п о л а ж и в а -  
ния п р о д о л ьн ы х  у к л о н о в  п о т о к а ) .

П о б о ч н евы й  тип р у сл о во го  п р о ц есса  вп ер вы е  бы л  четко  о п ­
р ед ел ен  в р а б о т е  К- И . Р о сси й ск о го  и И . А. К у зь м и н а  (1 9 4 7 ),

Н ап о м н и м , что побочни  п р е д ст а в л я ю т  собой частн ы й  с л у ч а й ^  
пер еко ш ен н ы х  лен то ч н ы х  гр я д , зан и м а ю щ и х  всю  ш и ри н у  р у с л а /  
и и м ею щ и х п ер еко ш ен н ы й  в п л а н е  греб,ень. С х ем а  перем ещ ения^ ' 
этих  гр я д  по к а з а н а  н а  р и с. 14 (сх ем а  Л ) .  П р и  сп ад е  у р о вн я  о б -х  
н а ж а е т с я  н аи б о л ее  в ы со к ая  ч аст ь  гр яд ы , вы д в и н у тая  в п ер ед  и . /  
с о з д а ю щ а я ” со"бствен^ побочень, xopoliio ' видны й  пс то л ьк о  на; 7  
а эр о ф о то сн и м к е , но„ и. н а  л ю б ы х  к а р т а х  с и зо б р а ж е н и ем  и зо б ат . I  
Скдр^ости сп о л за н и я  побочней  _ к о л еб л ю тс^  до  с о т е н ,,^
метро1;„.в..год!

Е сл и  при  л е н то ч н о гр я д о в о м , ти п е  р у сл о во го  п р о ц есса  су щ е ­
с тв ен н ая  п ер ест р о й к а  ск о р о стн о го  п о л я  п о то к а  в плане-от п о л о ­
в о д ья  к м еж ен и  не н а б л ю д а е т с я , то  при  пО бочневом ти п е  п р о ­
ц есса  о б щ а я  с т р у к т у р а  п о то к а  в эти  п ер и о д ы  р езк о  р азл и чн а ..
В п о л о во д ье  о н а  б л и зк а  к  н а б л ю д аю щ ей ся  при  н ал и чи и  од и н о ч ­
ны х лен то ч н ы х  гр яд , и л и ш ь д и н а м и ч е ск а я  ось п о то к а  х а р а к ­
те р н а  с л аб о й  и зви ли сто стью . В м еж ен ь  п о то к, о б т е к а я  „нецод- 
ви ж н ы е  об сохш и е побочни , о тл и ч ает ся  хор о ш о  вы раж ен н ой : 
изВйЖ стостЩ оТХартй^^^ в п ер и о д  м еж ени, р е зк о  м е н я -
е т ся. Т еч ен ие по то к а  п р и о б р е т а е т  х а р а к т е р  п ер е л и в а н и я  из о д ­
ного п л ё с а ~ в  д р ухой—дарез^-.п.ерекат.'-ггг гр еб ен ь  перекотттенной> 
гряды ГВ^ода, с х о д я щ а я  с гр еб н я  п е р е к а т а , п о д х о д и т к  б ер его в о й  
линии  в, цд^ёce-П oд-углом,^^п^ к  п р я м о м у  (рис. 14).
В стр ети в  п р еп я тств и е  со стороны  б ер ега , р у с л а  струи  п о т о к а  
о п у ск аю тся  ко дну," со вер ш и в  п о во р о т  в о к р у г  горизонтальной^ 
о с и ,'''п а р ал л ё л ь н о й  б е р е г у ,' сн о ва  вы х о д я т  н а  п о вер х н о сть  на, 
н и ж е  сл ед у ю щ ем  п ер ек ате . ТаК им  о б р а зо м , по д л и н е  и зви ли -, 
стого  п о то к а  п р о и сх о д и т п о с л ед о в ат ел ь н о е  ч ер ед о ван и е  о д н о ­
слойного  д в и ж е н и я  воды , н а  п е р е к а т е  и д ву х сл о й н о го  н а  плёте...

П о ток , п ер ел и в аю щ и й ся  в м еж ен ь  ч ер ез гр еб ен ь  п ер ек ата ,, 
р а з м ы в а е т  его  и п ер ен о си т  р а зм ы ты й  м а т е р и а л  в п л ёсо ву ю  л о -   ̂
щ ину. В о сстан о в л ен и е  материалаТП рГазмы того н а  гр еб н е  п ере-  ̂
кат%  о су щ ест в л я ется  д ей стви ем  о ч ер ед н о го  п о л о во д ья , когда; 
п р о и сх о д и т р а зм ы в  п л ёса  и вы нос щ т е р и а ,л  

...^сата^’ ’ ..... ................. . ...



Т ак и м  о б р а зо м , пом им о п ер ем ещ ен и я  всего  ^ т е л а .. побочня,
-механизм  коюр-асо...да.ожно.-р1ассм.а1 .ривать к а к  ададйгд.нны,й._лу[е- 
д а н й зм у  п ер ем ещ ен и я  п л оской  гр я д ы , п р о а н адизиоова-ннрм у 
3 - гл:-~НТТ1р о и сходуат ещ е п ёр ём ёщ ён и е  н еко то р ы х  м асс , о б у сл о в ­
л е н н о е  у к а за н н ы м и  д е ф о р м ац и я м и  и  н а к л а д ы в а ю щ е е с я  н а  д в и ­
ж е н и е  всего  п об очн я  в ц ел о м  (рис. 15). Р а с х о д  д д а н щ ,^ ^ ^
в  этом  сл у ч ае  б у д ет  склады ватьс-я—из..р аех о да-,-о б у сл о вл еп н о го
д в и ж ен и ем  всего,, побочня. и р а с х о д а  д еф о р м ац и й . В ы р аж ен и е  
д л я  су м м ар н о го  р а с х о д а  м ож н о  п олучи ть  на  основе следую щ и х 
со о б р аж ен и й . В ед и н и ц у  в р е м е н и ‘через^  неко то р о е  поперечцое 
сеч€ние п р щ ^ з д я ^ д в ё 'м а с с ы  н ан о со в  —  о дн а, в х о д я щ а я  в  со став  
т е л а  побо,чпя,,^др 3̂ ^ я ,,,.о тн о с я щ а я ся  к  со ставу  п ер ем ещ аю щ и х ся  
В ходе д еф о р м ац и й  н ан осов . О б о зн ач и м  п л о щ ад и  п оперечного

Р ис. 15. С хем а оп р еделен и я  о б ъ ем а  перем ещ аем ы х гр я дой  донны х  
н ан осов . Точки — центры  т я ж ести  защ тр и хован н ой  фигуры , п р ед ст а в ­

ляю щ ей со б о й  д еф о р м а ц и и  о б ъ ем а  je > g /5 .

с е ч е н и я  эти х  о б ъ ем о в  соо тветствен н о  соц и Шд, а скорости  пере- 
,м ещ ения Сц и Сд, то гд а

(5)

П р и  осредн ен и и  р а с х о д а .з а  .д о стато ч н о  д л и тел ьн ы й  п ер и о д  
п л о щ а д и , вх о д я щ и е  в в ы р а ж е н и е  (5 ) , м о ж н о  п р е д ст а в и ть  к а к  
.средние п л о щ ад и  п оперечного  с е ч е н и я 'п о б о ч н я  и поперечного  
сечен и я  о б ъ е м а  д еф о р м ац и й . Д л и н а  п роекц и й  обеих  ф игур  
н а  п р о д о л ьн у ю  в е р т и к ал ь н у ю  п л о ско сть  будет , очевидно,, о д и н а ­
к о в а  и р а в н а  д л и н е  побочня (р ассто я н и е  м еж д у  см еж н ы м и  точ- 
,.ками) Яд.

С л ед о вател ьн о ,

т д е  Шп и аУд —  со о тветствен н о  о б ъ ем ы  п обочня и о б ъ ем ы  п е р е ­
м ещ ен и я  в х о д е  д еф о р м ац и й . В то  ж е  в р ем я  ско р о сть  Сд м ож но 
в ы р а зи т ь  к а к  д л и н у  Хп, н а  которую  п ер ем ещ аю тся  д е ф о р м и ­
р у ю щ и еся  м ассы  з а  один  ц и кл  (при  о д н о м о д ал ьн о м  ги д р о гр аф е  
это  б у д ет  один год) Тд.



Т ак и м  о б р а зо м , о к о н ч ател ьн о е  в ы р а ж е н и е  д л я  ср едн его  р а с ­
х о д а  за  н еко то р ы й  д л и тел ьн ы й  п ер и о д  м о ж н о  н а п и с ат ь  в виде

Д л я  ср ед н его д о во го  р а с х о д а  Тд н у ж н о  п р и н я ть  р авн о й  ед и ­
н и ц е  и то гд а

=  +  (7)

В се величины , вх о д я щ и е  в это  в ы р а ж е н и е , м огут бы ть о п р е ­
д е л е н ы  п утем  н ату р н ы х  ,и зм ер ен и й . В ел и ч и н а  Яд о п р ед ел я ется  
л о  п л а н у  м еж ен н о го  р у сл а , (|тгд п р и  о д н о м о д а л ь н о ж  ги д р о гр аф е  
р а в н а  о д н о м у  году. С к о р о сть  д в и ж е н и я  пoбoчн^L.мoж нo...опреде ­
л и т ь  н а  осн ове  со п о ставл ен и я  т о п о гр аф и ч еск и х  • с-ьемок р у сл а  
с  го р и зо н т ал я м и  или  и зо б а т а м и  д н а  з а  р а зн ы е  годы . О б ъ ем ы  
Wu И Шд м огут бы ть о п р ед ел ен ы  при  со о тветству ю щ ей  п о с т а ­
н о вк е  п р о м ер о в . Д л я  о ц ен ки  о б ъ е м а  п ер ем ещ ен и я  Шд про м ер ы  
■следует п р о и зв о д и т ь  в п ер и о д  н аи б о л ь щ его  р а зв и т и я  ленточной  
гр я д ы , т. е. в н а ч а л е  с п а д а  п о л о во д ья , к о гд а  п л ё со в а я  л о ж б и н а  
р а з м ы т а  н а  н еб о льш у ю  глубину , а  гр еб ен ь  п е р е к а т а  д о сти гает  
н аи вы сш ей  о тм етки . С о вм ести в  все  п о п еречн ы е п р о ф и ли  по о се ­
вой линии  п о то к а , к а к  это  п о к а за н о  н а  рис. 16, м о ж н о  провести  
н и ж н ю ю  о ги б аю щ у ю  линию  а— Ь— с— d— e, о гр ан и чи ваю щ у ю  
о б л а с т ь  п ер ем ещ ен и я  донны х н ан о со в  от о б л аст и  н еп о д ви ж н ы х  
о тл о ж ен и й . С р ед н и е  о тм етки , в зя т ы е  д л я  всех  п оп еречн ы х  п р о ­
ф и л е й  по то ч к ам , о тсто ящ и м  н а  р а в н о м  р ассто я н и и  от осевой 
л и н и и  п о то к а , д а д у т  верхню ю  линию  a— h— g — f— e, х а р а к т е р и ­
зу ю щ у ю  п о л о ж ен и е  оср едн ен н о й  п овер х н о сти  побочня. В ся 
м а с с а  о тл о ж ен и й , за к л ю ч е н н а я  м еж д у  эти м и  д в у м я  л и ниям и , 
п е р е м е щ а е т с я  вн и з по те ч е н и ю ' со ср едн ей  ско р о стью  Сп.

Н а  рис. 16 6  д л я  р а зг р у зк и  ч е р т е ж а  и о б л егч ен и я  его  чтения 
н ан есен ы  н е  все  20 п р о ф и лей , п о к а за н н ы е  на  п л а н е  (рис. 16 fl), 
а  л и ш ь п ер вы е  д еся ть . Н ен ан есен н ы е  10 п р о ф и л ей  и м ею т п о д о б ­
ны е о ч ер тан и я , но п р о ти в о п о л о ж н о  о р и ен ти р о в ан ы  отн оси тельн о  
оси  п о то к а , п о ск о л ьк у  у ч аст о к  о х в ат ь ш ает  д в а  п л ёса , р а с п о л о ­
ж ен н ы е  у  п р о ти в о п о л о ж н ы х  б ер его в . П о л о ж е н и е  верхн ей  и н и ж ­
ней к р и вы х  п о к а за н о  с учетом  всех  20 п роф и лей .

И т а к , если  п л о щ ад ь , о г р атшненную._:кривой...,_а--&— с— ri— б— 
/ — g — h, о б о зн ач и ть  ч е р е з - ? ,  то  w~FXa  и, сл ед о в ат ел ьн о ,

?ср == i'l i
,-Д,: , I

Д л я  оценки  величины  н ео б х о ди м о  п р о м ер ы  п о вто р и ть  
в пер и о д  н а и б о л ь ш е г о ' р а зр у ш е н и я  г’р еб н я  п е р е к а т а  и н а и ­
б о л ьш его  зан есен и я —пл ёся ,“~ 'т : ..е... ”в'~'1ГрёДп'аводочнь 1̂ ^̂
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С о п о с т ав л я я  эти  п р о м ер н ы е  п р о ф и ли  с р ан ее  полученны м и , 
м ож н о  вы чи сл и ть  о б ъ ем  р а з м ы в а  п е р е к а т а  или  о б ъ ем  зан есен и я  
п л ёса . Э ти  величины  в и д еал ьн о м  сл у ч ае  д о л ж н ы  бы ть равн ы , 
и к а ж д а я  из них, в з я т а я  в отд ел ьн о сти , и п р е д с т а в л я е т  собой 
о б ъ ем  д е ф о р м ац и й  Шд.

П р и  б о л ее  строгой  о ц ен ке  вел и ч и н у  Шд, вы численную  по ф о р ­
м у л е  (5) или  (7() , н е л ь зя  счи тать  р асх о д о м "д о н н ы х  наносов7 п о ­
ск о л ьк у  о б ъ ем ы  Шп и Шд вс е гд а  с о д е р ж а т  н еко то р о е  коли чество  
м ел ки х  ф р ак ц и й , ко торы е, о сво б о д и вш и сь  из т е л а  гр я д ы  и п о ­
п ав  в поток , п ер ем ещ аю тся  в нем  к а к  взвеш ен н ы е  н ан о сы  и

25 го  15 ^10 5 5 10 1̂5 20 25м

Р ис. 16. С хем а оп р едел ен и я  
о б ъ ем а  п ерем ещ аем ы х потоком  
донн ы х нан осов  при п обочневом  

типе р у сл о в о го  пр оцесса .

о сед аю т  не в п о д в а л ь е  гр я д  и не в п л ёсо вы х  л о ж б и н а х  д ан н о й  
гр яд ы , а д а л е к о  за  ее п р ед ел ам и . П о эт о м у  р а с х о д  со б ствен н о  
до н н ы х  н ан о со в  б у д ет  н ах о д и ться  в т а к о м  ж е  отнощ ении  к 
в к ак о м  н ах о д и тся  в донны х  о т л о ж ен и я х  ко л и ч ество  кр у п н ы х  
ф р ак ц и й , д в и ж у щ и х с я  к а к  дон н ы е нан осы , и ко л и ч ество  м ел ки х  
ф р ак ц и й , способны х д в и га т ь ся  к а к  взвеш ен н ы е. В сл ед ст ви е  
всего  это го  вели ч и н у  ^ср п р а в и л ь н е е  н а зы в а т ь  р асх о д о м  донны х 
отл о ж ен и й .

П р и  побочн евом  ти п е р у сл о во го  п р о ц есса  р а с х о д  в зв еш ен ­
ны х н ан о со в  с в я за н  с р а зв и т и ем  п есчан ы х  гр я д . Н а и б о л е е  м е л ­
ки е  части ц ы , н ах о д я щ и еся  в до н н ы х  о тл о ж ен и я х , при  р а зм ы в е  
эти х  о тл о ж ен и й  п ер ех о д я т  во  взвеш ен н о е  состояние, п ер ен о -
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с я т с я  п отоком  н а  б о л ьш о е р асст о я н и е  /в, .з а в и с я ш е е  от г и д р а в ­
л и ческой  кр у п н о сти  ч аст и ц  и от ги д р ав л и ч еск и х  х а р а к т е р и с т и к  
п о то к а , и за т е м , в ы п а д а я  н а  дно , сн о ва  см еш и в аю тся  с д о н н ы ­
ми о тл о ж ен и я м и .

З а в и с и м о с т ь  (1) о т к р ы в а е т  п р и н ц и п и ал ьн у ю  во зм о ж н о сть  
о п р ед ел и ть  р а с х о д  взвеш ен н ы х  н ан о со в  по р а с х о д у  донны х, в ы ­
чи сл ен н о м у  по ф о р м у л е  (5) или  (7 ) . О д н а к о  н а  пути  р е а л и з а ­
ции  это й  во зм о ж н о сти  ещ е и м еет ся  р я д  тр у д н о стей . П р е ж д е  
всего  м ал о  изучен  в о п р о с е  д л и н ах  путей , п р о х о д и м ы х  взв е ш ен ­
ны м и н а н о с ам и  (/в ). К р о м е  того , за в и с и м о ст ь  (1) сп р а в е д л и в а  
при  н еи зм ен н о сти  у сл о ви й  р у сл о вы х  д еф о р м ац и й  н а  у ч а с т к а х  
бо л ьш о го  п р о т я ж ен и я  и н еи зм ен н о сти  с о с т а в а  до н н ы х  о т л о ж е ­
ний. О б а  эти  у сл о ви я  в н а т у р е  не  в ы д ер ж и в а ю т ся , а с л е д о в а ­
тельн о , д л я  п р и м ен ен и я  зави си м о сти  (1) к  р е к а м  т р еб у ется  
д а л ь н ей ш е е  ее р а зви ти е .

Д а л ь н е й ш е е  р а зв и т и е  л ен то ч н о гр я д о в о го  и п о б о чн евого т и - 
пов р у сл о во го  п р о ц есса  в сл у ч ае  и зм ен ен и я  о собенностей  т р а н с ­
п о р т а  наносЬв_..мож е О д ^ ~ п о 7 д в у м  о с н о в н ь Ш '^ а й р а е т е ш  
П р и  п овы ш ен н ом ' к о л и ч естве  донных; н ан о со в , ко то р ы е  д о л ж ен  
п ер ен о си ть  поток , л ен то ч н о гр я д о в ы й  и п обочневы й  типы  р у с л о ­
вого  п р о ц есса  см ен яю тся  ти п ом  п р о ц есса , по л у чи вш и м  н а зв а н и е  
о сер ед ко вы й . ^При о сер ед к о во м  ти п е  р у сл о во го  п р о ц есса  х а р а к ­
терн о  ш и р о ко е , р а с п л а с т а н н о е  р у сл о  с д в и ж у щ и м и с я  по нем у 
сл о ж н ы м и  си стем ам и  лен то ч н ы х  гряд,_ ко то р ы е  при  о б сы х ан и и  
в п ер и о д  м еж ен и  о б р а зу ю т  м ногочисленны е, р а сп р о ст р ан ен н ы е  
по всей  ш и р и н е  р ек и  о сер ед ки , при  б л аго п р и я т н ы х  у с л о ­
ви ях  ф о р м и р у ю щ и е  о стр о в а  и о б р азу ю щ и е  м н о го р у к авн о е  р у с ­
ло . П о д о б н а я  м н о го р у к авн о сть , о б р а зо в а н н а я  п о д ви ж н ы м и  
ско п л ен и ям и  н ан о со в  в р у сл е  р еки , м о ж е т  бы ть н а зв а н а  
русл о во й , в отл и ч и е  от м н о го р у к авн о сти , о б р азу ю щ ей ся  при  
р асч л ен ен и и  пойм ы , п р о и сх о д я щ ем  во в р е м я  ее зато п л ен и я .

Е сли  п о то к  и м еет  в о зм о ж н о сть  п е р е м е щ а т ь  бол ьш у ю  м ассу  
п о сту п аю щ и х  н ан о со в  с д о стато ч н о й  и нтенсивностью , о с е р ед к о ­
вы й тип  р у сл о во го  п р о ц есса  п ер ех о д и т  в б л у ж д ан и е  р у сл а , т. е. 
в о тн о си тел ьн о  б есп о р яд о ч н о е  сп о л зан и е  сл о ж н ы х  систем  очень 
п о д ви ж н ы х  гр я д .

П о д р о б н ее  д е ф о р м ац и и  р у с л а  п р и  о сер ед к о во м  ти п е  п р о ­
ц есса  р ассм о тр ен ы  в гл . V I.

д р у г о й  ли н и ей  р а зв и т и я  л ен то ч н о гр я д о в о го  и побочневого  
типов р у сл о во го  п р о ц есса  я в л я е т с я  п ер ех о д  к  р а зл и ч н ы м  ф о р ­
м ам  м е а н д р и р о в а н и я . О б я за т е л ь н ы м  у сл о ви ем  д л я  р азв и т и я  
эти х  типов п р о ц есса  я в л я е т с я  вы со ко е  с о д ер ж а н и е  в р а сх о д е  н а ­
носов взвеш ен н ы х  ф р ак ц и й , в о зм о ж н о сть  п о стр о ен и я  пойм  
в п р е д е л а х  д н а  речной  д о л и н ы  (о сл а б л ен н о е  вл и я н и е  о гр ан и ч и ­
в аю щ и х  ф ак т о р о в ) и н ал и ч и е  хо р о ш о  в ы р аж ен н о й  сезонности  
в стоке  вод ы  и н ан осов .
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П р и в ед ен н ы е  о п и сан и я  л ен то ч н о гр яд о в о го  и п обочневого  т и ­
пов р у сл о во го  п р о ц есса  д а ю т  о сн о ван и е  сд ел а т ь  сл ед у ю щ и е о с ­
но вн ы е вы вод ы  об о со б ен н о стях  этих  типов п р о ц есса .

1. В се д еф о р м ац и и  о гр ан и ч и в аю т ся  о б л астью  речного р у сл а  
и с в о д я тся  к  сп о л зан и ю  вниз по течению  одиночны х ленточны х 
гр я д  или  п ер еко ш ен н ы х  гр я д , о б р азу ю щ и х  побочни, и сезонны м  
н ам ы во м  гребн ей  эти х  гр я д  (п ер ек ат о в ) и р азм ы в о м  их п о д ва- 
лий  (п л ё с о в ) .

2. О тсу тству ю т п л ан о вы е  д еф о р м ац и и  р у сл а . Б е р е г а  не р а з ­
м ы ваю тся  и не у ч аству ю т в о б м ен е  н ан о сам и  с потоком . О т су т ­
стви е  п л ан о вы х  см ещ ен и й  п р и во д и т  и к о тсутстви ю  со в р ем ен ­
ны х пойм  при  п р о ц ессах  п одобн ы х типов.

3. В звеш ен н ы е н ан осы  п о сту п аю т в п о то к  из донны х  отло- 
л<ений и не о б р а зу ю т  со б ствен н ы х  скоплений .

4. Н е р а зм ы в а е м о с т ь  б ер его в  или  к о м п ен сац и я  их р а зм ы в а  
н ап о л зан и ем  п обочня я в л я е т с я  о б я за т е л ь н ы м  у сл о ви ем  л ен то ч ­
н о гр яд о во го  и п обочневого  типов ру сл о во го  п р о ц есса . П о это м у  
чисто побочпевы й  т и п  р у сл о во го  п р о ц есса  н а б л ю д а е т с я  в естест ­
венны х  у сл о ви я х  отн о си тел ьн о  р ед ко . Он в ст р еч ается  обы чно на  
у ч ас т к ах  рек , стесненны х ск л о н ам и  своих  до л и н  или  в со ч ет а ­
нии с д р у ги м и  ти п ам и  р у сл о во го  п р о ц есса . О н в о зн и к ае т  т а к ж е  
в р у сл ах  с и скусствен н о , за к р еп л ен н ы м и  б ер егам и  и в к а н а л а х .

Г л а в а IV  

О Г Р А Н И Ч Е Н Н О Е  М Е А Н Д Р И Р О В А Н И Е

П р и  этом  ти п е п р о ц есса  н а б л ю д ае т с я  си стем ат.ич£Ское.„ ...с.пол- 
зан и е  сл аб о в ы р а ж е н н ы х  и зл у ч и н ._ я р и  со х р ан ен и и _ _ими-хйОИх 
п л ан о вы х  оч ер тш п 1й"П(;форьГ”и ^ з м е р о в ) ,  нто—ппзд о л я ет  п о т о к у  

1шпВолёё~11росто~^ у щ е с т в л я т ь  обм ен  н ан о сам и  м еж д у  пойм ой 
и рутгЯом7"“ —  — —

''"■■'ТТШййа' п р е д с т а в л е н а  п ер ем ы ваем ы м и  при  сп о л зан и и  излучин  
о б о со бл ен н ы м и  м ассд в ам и , ч ер ед у ю щ и м и ся  по б ер егам  реки . 
Ш ирии^;_-поймы р а в н а  шиpиJЦ£„пoя.ca.J!^e a н д p и p o в a н и я  —  о н а з а ­
к л ю ч ен а  м еж д у  л и н и ям и , п р о вед ен н ы м и  ч ер ез вер ш и ны  лево- 
с-«грш них~1Гп'р  а во сто р Ш  их" из л  }Гч йнГТЛ ^раничш н о е м еан д р и р о - 
в 'Ш Ш Е '~ б Ш щ о "^ М в т а е т с я -Т 7 ХЭТоЖях стесн ен и я  р у с л а  ск л о н ам и  
долин , у сту п ам и  д р евн и х  т е р р а с  или  д р евн и м и , устойчивы м и  
б ер его вы м и  в а л а м и . С к о р о сть  с п о л зан и я  излучин  н а  ср едн и х  и 
кр у п н ы х  р е к а х  ч асто  с о с т а в л я е т  5— 15 м /год , а и н о гд а  и более.

П р о ц есс  с п о л зан и я  и злучи н  вп ер вы е  бы л о б н а р у ж е н  Л . Ф ар - 
гом . О д н ак о  Ф ар г , к а к , впрочем , и д р у ги е  и ссл ед о в ат ел и  вп л о ть  
до н ед ав н его  врем ен и , счи тал  я вл ен и е  с п о л зан и я  у н и в е р с а л ь ­
ны м  зак о н о м  р а зв и т и я  л ю б ы х  излучин , в том  числе и р езк о  м е ­
н яю щ и х в ходе п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  свои  р а зм е р ы  и ф орм ы .
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к р о м е  того , они  не  с в я зы в а л и  п р о ц есс  сп о л зан и я  с вл и ян и ем  
о гр ан и ч и в аю щ и х  усл о ви й . А н а л и з  аэр о ф о т о сн и м к о в  и сопостав^ 
л ен и е  к а р т  р а зл и ч н ы х  л е т  съ ем к и  п о к а за л и , что с п о л зан и е  из л у ­
чин я в л я е т с я  л и ш ь ч астн ы м  сл у ч аем  п р о ц е с са  м еа н д р и р о в а н и я .

О т  р ассм о тр ен н о го  вы ш е р у сл о во го  п р о ц есса  п обочн евого  
ти п а  о гр ан и ч ен н о е  м еа н д р и р о в а н и е  вн еш н е о тл и ч ает ся  б ольш ей  
и зви ли сто стью  п о то к а , четко  п р о с л еж и в а е м о й  не то л ьк о  в м е ­
ж ен ь , но и в п ер и о д  п о л о во д ья , стр о го й  приу р о ч ен н о стью  п о ­
бочней  к  у ч а с т к а м  вы п у к л ы х  б ер его в  р у с л а  и их  п ер ем ещ ен и ем  
(сп о л зан и ем ) т о л ь к а  вм есте  с п ер ем ещ ен и я м и  всей; и злучи н ы  
(рис. 14 III ) .

Т ео р и я  р у сл о во го  п р о ц есса  в  со вр ем ен н о м  ее состоян и и  не  
д а е т  и сч ер п ы ваю щ его  о б ъ я сн ен и я  возн и кн о вен и ю  тех  или  ины х 
п л ан о вы х  о ч ер тан и й  р у с л а . О д н а к о  не в ы зы в ае т  со м н ен и я , что 
п р ям о л и н ей н о е  течен и е в р а зм ы в а е м о м  р у сл е  в о п р ед ел ен н ы х

ги д р ав л и ч еск и х  у с л о в и я х  о к а зы в а е т с я  неустойчивы м . Э то  з н а ­
чит, что и ск р д в л е н и я  в р у сл е , во зн и к аю щ и е  по тем  или  ины м  
cл^чaJtoьlS^^п■p■ичffi^Q^v^ДiЖ н ё 5 ш и м ~ lш т е й c т в iё ^ Г lю т o k a ~ ~ ^ ^  
|^ в н и в а ю т с я . _а,-4 ш аб о р « Ф ;Ц ^ёл ш щ аа ю т с я р 0 7 ^  возникаю щи~е 

'^ т а ш и в л ен и я  р у с л а  н е  м о гу т  р а зв и Б а т ь с я ~ б н т ш н ч ш г~ © 7 щ о в р е -  
м енно ■С_д:ш 1д е н и й я мй~т''ш разов-аг№ ито~1»в^ш'и-н-*врзш1т а о т ~ ^  
п осы лки  к  их спрямЛШ-иют"-В--р^адьы дй -& е^ '^д 1 Ш и а ^ т т г о ^ Г о -  
я нттггег-ттр7)та^о д ей стви е  эти х  д в у х  тен д ен ц и й  и чередование~И Х "

-Йр^ггггдататйченном м еа н д р и р о в а н и и  эти  д в е  тен д ен ц и и  у равт 
н о веш и в аю тся  и о б р а зо в а в ш и е с я  и злучи н ы , не  м ен я я  своих  
ф о р м  и р а зм е р о в , п е р е м е щ а ю тс я  вн и з по течению . В с в я зи  с  о б ­
р а зо в а н и е м  и зви л и н  в о зн и к аю т  п р о с т р а н с т в а , з а т о п л я е м ы е  
в п о л о во д ье , но н асто л ь к о  у д а л е н н ы е  от стр еж н ево й  части- п о ­
т о к а , что ско р о сти  теч ен и я  н а  них  о к а зы в а ю т с я  н ед о стато чн ы м и  
д л я  п ер ем ещ ен и я  д о н н ы х  н ан о со в . Э ти  о б л ас т и  с т а н о в я т с я  з о ­
н а м и  о с е д а н и я  н ан о со в  и и м енно  т а к и м  п у тем  в о зн и к аю т  пойм ы . 
Н а  рис. 17, и зо б р а ж а ю щ е м  о б щ ее  м о р ф о л о ги ч еск о е  с тр о е ­
ние  р у с л а , о б р а зу ю щ и е с я  м асси вы  л о й м ы  о гр ан и ч ен ы  ли н и ей  
а ^ б  — в.

Р у с л о  р ек и  п р и  о гр ан и ч ен н о м  м еа н д р и р о в а н и и  по своем у  
строению  сходно  с  р у сл о м  р ек  п о бочн евого  ти п а . Т а к ж е  и м ею тся
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п ер еко ш ен н ы е гр я д ы  или побочни, сп о л заю щ и е  вн и з по 
течению , и т а к ж е  о су щ ествл я ю тся  сезон н ы е д еф о р м ац и и  п л ё ­
сов  и п ер ек ато в . В м еж ен ь  п е р е к а т ы  ч асти чн о  р а зм ы в а ю т с я , 
а  п л ёсо вы е л о щ и н ы  за н о с я т с я , в п о л о во д ье  п е р е к а т ы  и плёсы  
во с с т а н а в л и в аю т с я .

П о л е  ско р о стей  п о то к а  т а к ж е  сходно  с тем , ко то р о е  сво й ст ­
венно  п о б о чн ево м у  ти п у  р у сл о во го  п р о ц есса , и о тл и ч ает ся  от 
него  гл ав н ы м  о б р а зо м  р а з м е р а м и  д е т а л ей . В е д о з о р о т н а я  з она, 
в о зн и к аю щ а я  в п о д в а л ь е  гр яд ы , охйахьщ аез1--ир^^-о^:{Ш1т  
м ^дpиpoвamffi~JLQчтILJШ Q-Jmи.pдн.Y.^p y cл a  и о б р а зу ет  
д в и ж ен и я , к о т о р а я  в гидродин.амин.е,ских  исс л е д о в а н и я х  п о л у - 
ч и ла  н а з в an lfe^ iro irg p e raoH Jrтиpкv■IШl■ши_-нд--д«в«f)^xa--.PязRитию 
aTOH" ц и р к у л я ц и и  сп о со бству ет  и о тк л о н я ю щ ее  в р д д ей ггвТ т~ 6 ^ ~  
Hgra, о со б ен но сильно  с к а з ы в а ю щ е еся на во гн у ты х  его у ч ас т к ах , 
р асп о л о ж ен н ы х  н еск о л ьк о  ниж е^гощ т-~№ аеёвд±гш ей  крйвйзпы- 
р у с л а . Д в и ж е н и е  зд есь  п р о и сх о д и т по схем е, р ассм о тр ен н о й  на  
рис. 14. З д е с ь  с к а зы в а е т с я  н аи б о л ь ш ее  р а зм ы в а ю щ е е  д ей стви е  
п о то к а , о б р а зу е т с я  н а и б о л ь ш а я  гл у б и н а  и п о д м ы в а е тс я  б ерег 
реки .

П р и  н ал и чи и  сх о д ст в а  в строен и и  ско р о стн о го  п о л я  п о то к а  
п р и  п об очн евом  ти п е  р у сл о во го  п р о ц есса  и п ри  о гр ан и чен н о м  
м еан д р и р о в ан и и  и м ею тся  й п р и н ц и п и ал ьн ы е  р д зл и н д а _  О ни з а ­
кл ю ч аю т ся  в том , что при  п пбпчневом  ти п е извилистпг.ть г т т п к я  
п р о я в л я е т с я  т о л ько  в м_ежень. и
риоду1„мал.ь1х 15 а сх й д ах  п р о и сх о д и т о т р а ж е н ие п о то к а^ о ф -б ер ега  
в ^ '^ о й ^ ш № е в в М *-~лвш тм - 0 дн0 В ^ м ён н б ^  зап о л н ен и ем  ее н а - 
ноеа-мт!7Тюсгупа-ющимж^^:"~гр^ пе р е к а т а ^ Д р и  о г р а н итанном  
м еан д р и р о в ан и и  о с н о в н о и Т О Т Щ 1 5 щ а е т -^ .с .к .р л ^  
вопьетГ()гл-а-тта~тШ1б ш е 1 ~бота^„у.дельной к и н етической  э н ер ги ей . 
В^^этбт.пёрТ110йПйройсходит н аи б о л ее  чёТШ ~вь1р а ж е н н о е  о т р а ж е ­
ние п о т о к а  от б ер ега , ко то р о е  в это м  сл у ч ае  с в я за н о  с р а з м ы ­
вом  п л ёсо вы х  л ощ ин . В п ер и о д  ж е  м еж ен и  при  п о н и ж ен н ы х  
у р о вн я х  и ум ен ьш ен и и  ско р о стей  п о то к а  к и н ети ч еск ая  с о с т а в ­
л я ю щ а я  эн ер ги и  в  п л ёсах  у б ы в а е т  и п о во р о т  п о то к а  пр о и сх о д и т 
с п р еи м у щ ествен н ы м  вл и ян и ем  сил  т я ж ес т и  по схем е, бли зкой  
к схем е ви х р я , при  кото р о м  ско р о сти  теч ен и я  н а р а с т а ю т  в н а ­
п р ав л ен и и  к  ц ен тр у  кри ви зн ы , т. е. от вогн утого  б ер ега  к  в ы ­
п у кл о м у . ......

В п ер вы е зак о н о м ер н о сти  в р а с п о л о ж ен и и  п л ёсо в  в  п р е д ел а х  
и зл у чи н ы  бы ли  и ссл ед о ван ы  Ф ар го м  (1908 г .) . И м  бы ло  с ф о р ­
м у л и р о в ан о  ш есть  « эм п и р и ч ески х  зак о н о в» , в соврем ен н ой  о те ­
ч ествен н о й  л и т е р а т у р е ,о б ы ч н о  н а зы в ае м ы х  « п р ав и л ам и »  Ф ар га .

О ни так о в ы .
" Г. П е р е к а т  и п л ёс  сдви н уты  со о тветствен н о  вн и з по о тн о ш е ­

нию  к то ч ке  п ер еги б а  и к  вер ш и н е  кривой . .
■у ■ II. П л ёс  тем  гл у б ж е , чем  б о л ее  отч етл и во  в ы р а ж е н а  к р и ­
в и зн а  в вер ш и н е  кривой .

N
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I I I .  Д л я  п о л у ч ен и я  н аи л у ч ш ей  гл у б и н ы  д л и н а  к р и во й  не 
д о л ж н а  б ы ть  ни сл и ш к о м  м а л а , ни сл и ш ко м  вел и к а .

IV . П р и  о д и н ак о в ы х  д л и н а х  ср е д н я я  гл у б и н а  б ь е ф а  тем  
б ольш е, чем  б о л ьш е  вн еш н и й  у го л , о б р а зу ем ы й  д в у м я  к а с а т е л ь ­
ны м и, п р о вед ен н ы м и  н а  к о н ц а х  кривой .

V. П р о д о л ьн ы й  п р о ф и л ь  д н а  б у д ет  п л ав н ы м  л и ш ь  в том  
сл у чае , если  к р и в и зн а  к р и во й  и зм ен я е т ся  н еп р ер ы вн о . К а ж д о е  
р езк о е  и зм ен ен и е  кр и ви зн ы  с о зд а е т  и р езк о е  и зм ен ен и е  г л у ­
бины .

V I. Е сл и  к р и в и зн а  и зм ен я е т ся  н еп р ер ы вн о , то у го л  н а к л о н а  
к ас ат е л ь н о й  и кр и в о й  кр и ви зн ы  о п р е д ел я е т  собою  и у к л о н  д н а .

Э ти  эм п и р и ч ески е  п р а в и л а  вп о сл ед стви и  б ы ли  р а с п р о с т р а ­
нены  н а  все  ти п ы  м е а н д р и р о в а н и я  (см . н и ж е ) . О д н а к о  они бы ли  
у стан о в л ен ы  Ф ар го м . н а  п р и м ер е  р . Г ар о н н ы  — р ек и  с в ы п р а ­
вл ен н ы м  р у сл о м  и зак р еп л ен н ы м и  б е р ега м и  —  и с п р ав ед л и в ы  
то л ьк о  д л я  сл у ч а е в  о гр ан и ч ен н о го  м е а н д р и р о в а н и я , к о гд а  п л а ­
новы е о ч ер т ан и я  р у с л а  б л и зк и  к  синусоиде.

П о д м ы в  ч асти  вогн у то го  б ер ега , р асп о л о ж ен н о й  н еско л ько  
н и ж е  точки  н аи б о л ь ш ей  к р и ви зн ы  р у с л а  (ри с. 14), и п ри й оди т 
к  сп о л зан и ю  вн и з по течению  всей  и злучи н ы , при: ко то р о м  р а з ­
р у ш аю т ся  вер х о в ы е  у ч аст к и  п о й м ен н ы х , м асси во в  и одновре^ 
м енно п р о и сх о д и т н а р а щ и в а н и е  н и зо вы х  у ч астков , эти х  м ас с и ­
вов  в р е зу л ьтате , о т л о ж е н и я  зд есь  , н ан о со в . П р и  т а к о м  р азви ти и  
пойм  н изовы е, б о л ее  м о л о д ы е  у ч аст к и  п о й м ен н ы х м асси во в  
и м ею т м еньш ую  вы со ту , чем  р а зм ы в а е м ы е  вер х о вы е. П о сл ед н и е  
о гр ан и ч ен ы  со  сторон ы  р у с л а  ч етко  в ы р а ж е н н о й  бровкой ,' о тсу т ­
ствую щ ей  в н и зо вы х  ч а с т я х  м асси во в .

С в я зь  р а с х о д а  н ан о со в  с р у сл о вы м и  д е ф о р м ац и я м и  в этом  
сл у ч а е  о с л о ж н е н а  н ал и ч и ем  о б м ен а  н а н о с ам и  м еж д у  п ойм ой  и 
ру сл о м , о тсу тству ю щ его  п р и  п о б о чн ево м  п роцессе .

1. В  о тличие о т ленто чно гр яд о во го  и по б о чнево го  типо в  р у с ­
ло во го  пр о цесса, ле4м»радтгшт-—ялхппт44ва т т  нр тп.лгькп р у сло 
рек и, нр ..в..р -езульт.ате его  п лан о в ы х  см ещ ений о аспр о стр ан яю тся  
щ н а  по йм у. В о зн и к ае т  пр т о есс-о б м ен а н ан о сам и м еж ду, р у с л о м  
и по йм о й, не н аб лю д ав ш и й ся  п п и  пепвых -лдд/-у т и пя’х nnriHT^n'a 
' —'ir j  1 л т т в м е - -п е ф о р Ш т т и й ~ п у с л а  ^  
спо лзан и я-д д -нд сительно  слаб о в ы р аж е н н ы х  и чпут^ри вн-нч.. пп 
чению  б ез-Слш ественно го ТГз 'м ёнёния им и св о и Гр а^ м е р о в  и фо р м

( e i s T 7 r V I I I ) 7 ^ ----- ~~~— — '  --------  
3. Уча£ФКтг с~отрй4ИШЁНньгм м ея н д р и р п в я н и е м большей?^ чаг 

стью  расшшад^ал й еь т ам - г д е  ск л о н у  р е ч н г ^ -д^алт-и .т ^
пгряГничивяюптрр р л и я н и е  н а  р а зв и т и е  п лян овы у . д е ф о р м а т т и . 
всл ед ст в и е  чего  ш и р и н а  п о я с а  м еа н д р и р о в а н и я  обы чн о  р а в н а  
ш ирине дна_гюливгБ1г-0-днако это . по-виЗйттм>№ .-д.е и ск л ю ч ает
во зм о ж н о сти  р а зв и т и я  р у с л а  по схем е о гр ан и ч ен н о го  м еан д р и  
р о в ан и я  и  н а  у ч а с т к а х  с ш и р о ки м  д н о м  д о л и н ы  при со о тветст 
вую щ ей  к о м б и н ац и и  эл ем е н т о в  б а л а н с а  н ан осов .
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4. Т а к  к а к  н аи б о л ее  б л аго п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  о тл о ж ен и я  
взвеш ен н ы х  н ан о со в  и м ею т м есто  в н аи б о л ее  у д ал ен н ы х  от 
р у с л а  м естах , то п р ав о м ер н о  о ж и д ать , что при  огр ан и чен н о м  
м еан д р и р о в ан и и  д о л ж н ы  о б р а зо в ы в а т ь с я  пойм ы , н ак л о н н ы е  
к ру сл у . Э то м у  ж е  д о л ж н ы  сп о со б ство вать  сп о л зан и е  и о б вал ы  
скл о н о в  д оли н ы , н еп о ср ед ствен н о  о гр ан и ч и в аю щ и е  внеш ний 
контур  пойм ы .

Г л  а в а V  - 

С В О Б О Д Н О Е  И Н Е З А В Е Р Ш Е Н Н О Е  М Е А Н Д Р И Р О В А Н И Е  

1. С В О Б О Д Н О Е  М Е А Н Д Р И Р О В А Н И Е

а . Г л ав н ы е  о тл и ч и тел ьн ы е  особенности  П роцесса

Н а  м ногих  р е к а х  н а  у ч ас т к ах , гд е  скл о н ы  речн ы х  до л и н  не 
о гр ан и ч и в аю т сво б о д н о го  п ер ем ещ ен и я  речного  р у с л а  по их 
дну, н а б л ю д аю т с я  зн ач и тел ь н о  б о л ее  р а зв и т ы е  и у сл о ж н ен н ы е  
ф о р м ы  речны х и зл у ч и н , чем  оп и сан н ы е д л я  с л у ч а я  о гр ан и ч ен ­
ного м еа н д р и р о в а н и я , к о гд а  р у сл о  р еки  д а ж е  н а  у ч а с т к а х  з н а ­
ч ител ьн о го  п р о т я ж ен и я  п р е д с т а в л я л о  собой  в  п л а н е  кривую , 
б л и зк у ю  к  синусоиде.

О б р а зо в а н и е  эти х  с л о ж н ы х  и злучин , ко то р о е  м о ж н о  р а с с м а т ­
р и в а т ь  к а к  д а л ь н ей ш е е  yi:лnжнpд■иe яколуюции— руе д о в о р̂о— 
це£еаг-мвжнв--^кйв«ч% --СБайдрдьш --}*еа«й^й^© & айиеда“ (рис. 1 4 /У  
и рис. 18).

Н а и б о л е е  х а р а к т е р ж 1Й -асо.бенностью сво б о д н о го  м е а н д р и р о ­
в ан и я , р езк о  о тл и ч аю щ ей его  от всех  рассм£)-тренных~типов про- 
ц есса , я в л я е т с я  ц и кл и чн о сть р а зв и т и я  и зл у ч и й .-...аакддодаш шаяся 
в^п ёр ех о д е  и х “от ф о р м ы , в7~плане -^ 5 .й а к Ь й ^ & и ж а д т д.е.̂  
о б р ж 1 1 Б № Т О ёр ?аж я® Т 'и ”завер ш ен и едр о ц ш 1 а^п д .аао д ь1 Х „ж ,ф .о р -

н тж Л Ж Ш р Д Ю Ш л О Я -т о р ж ещ о й ^^ ^ ^ ^ ^  П о с л е  п р о р ы в а
п ер еш ей к а  в о зн и к ае т  н о в а я  и зл у чи н а , п о в т о р я ю щ а я  п р еж н и й  
ц и кл  р а зв и т и я . В т о р ^  _особ ен н о сть  сво б о дного  м еа н д р и р о в а н и яГ 
3 а к л ю ч а едсс я  /а .-том.-дт^д1^к& алшъ£ат^^
н и й гр у сл а  н а б л ю д а е т с я  см ещ ен и е не то л ьк о  "О тдельны х излучин , 
н о п ~ в с е г о  Т!ТШ:а~тита1тргиттоБШШяГ‘дСТ5:ШШ е~ 'ч е 1 ^ ^  
з а н й м Щ '; 'р а ш е т ш ? Г 'т о л о ж е н и е  по„сш ш г11£ЕИ Ю .^^ох:и,хвЬеи до- / 
лВны. н а п р и м ер , н а  о тд ел ьн ы х  у ч астка 'х  м о ж ет  р а с п о л а г а т ь с я !  
вд о л ь  ср едн ей  ч асти  ее д н а , п р и ж и м а т ь с я  к ее ск л о н ам , п ере- ' 
с е к а т ь  д о л и н у  п о д  н еко то р ы м  у глом . Н а  кр у п н ы х  р е к а х  русло  
п о д  вл и ян и ем  ко р и о л и со вы х  сил м о ж ет  за н и м а т ь  устойчивое 
п о л о ж ен и е , п р и ж и м а я с ь  к  п р а в о м у  б ерегу . Р е к а  м о ж ет  н еп о ­
ср ед ствен н о  о б т е к а т ь  вы ступ ы  склон ов  речной  д о л и н ы  т а к ж е
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п о д  вл и я н и ем  м естн ы х  текто н и ч ески х  д ви ж ен и й . В подобны х 
с л у ч а я х  поток , п о д м ы в а я  скл о н ы  д оли н ы , о б р а зу е т  м еан д р ы , 
в р е за н н ы е  вер ш и н ам и  в эти  склоны , с л о ж ен н ы е  корен н ы м и  
п о р о д ам и . П о эт о м у  в р е за н н ы е  у ч аст к и  и зл у ч и н  х а р а к т е р н ы  
устой чи востью  своего  п о л о ж ен и я  в п л ан е . О д н ак о  это  не и ск л ю ­
ч ае т  во зм о ж н о стей  п р о р ы в а  п ер еш ей к а  т а к и х  излучин , о тх о д а  
р еки  всл ед ст в и е  это го  от с к л о н а  д о л и н ы  и п о сл ед у ю щ его  п р и ­
б л и ж е н и я  к  н ем у  н а  см еж н о м  у ч а с т к е  всл ед стви е  р а зв и т и я  сме-

Р ис. 18. С хем а св о б о д н о го  м еандри рован ия.

ж н ы х  и злучи н  или н ового  ц и к л а  р а зв и т и я  сп р я м л ен и я . Э то п р и ­
водит к  том у , что скл о н ы  д о л и н ы  при  своб од н ом  м еан д р и р о ван и и  
в п л а н е  п р е д с т а в л я ю т  собой  серии  и н о гд а  п ер ек р ещ и ваю щ и х ся  
п о л у о к р у ж н о стей  (ц и рков , я р о в ) .

б. Развитие излучин при свободном меандрировании

В стад и и  о тн о си тел ьн о  сп р я м л ен н о го  р у с л а , по ф о р м е  б л и з ­
кого  к  синусоиде, и зл у чи н ы  р у с л а  и м ею т тен ден ц и ю  с п о л зат ь  
с о гл ас н о  схем е о гр ан и ч ен н о го  м е а н д р и р о в а н и я . П р и  д о с т и ж е ­
нии у гл а м и  р а з в о р о т а  и злучи н  вели чи н ы  обы чно б о л ее  120— 
150° с п о л зан и е  их см ен я ется  р а зв о р о т о м  в о к р у г  точек , б л и зки х  
к  п ер еги б у  р у с л а , в р е зу л ь т а т е  чего  и зл у ч и н а  п р и н и м ает  о к ­
р у гл ы е  о ч ер тан и я , ч асто  аси м м етр и чн ы е, и п р е в р а щ а е т с я  
в п етлю  р у сл а .

Н а  рис. 19 п о к а за н ы  п о с л ед о в ат е л ь н ы е  стад и и  р а зв и т и я  и з ­
лучи н ы  п р и  сво б о д н о м  м еан д р и р о ван и и . Е сл и  при  огр ан и чен н о м  
м еан д р и р о в ан и и  в п р е д ел а х  и зл у чи н  р а с п о л а г а е т с я  то л ьк о  один 
п л ёс  (рис. 19), то  при  сво б о д н о м  м еан д р и р о в ан и и  по м ер е  р а з ­
ви ти я  и зл у чи н ы  п р о и сх о д и т к а к  бы  его  р азд во ен и е , а в  п о сл е ­
д у ю щ е м —  о б р а зо в а н и е  в п р е д е л а х  и зл у ’ш ны  д ву х  Или н еск о л ь ­
ких  р азо б щ ен н ы х  плёсов.

101



Рис. 19. П оследователь н ы й  х о д  разв и ти я  излучины при св о б о дн о м  м еандри рован ии , по Н . Е. К он дратьеву.



Т а к  ж е  к а к  при  о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о в ан и и , п лёсы  р а с- 
п о л а га ю т с я  неск о л ьк о  н и ж е  верш1Щьц 1 3 д з^щ а1 ^№ ^,б > д аш б ...Д а^

б о л ьш и м , чем
н а .,с л е д у ю щ и х . 1 1ри ог р а н и ч е н н о м  м е а н д р д р й в а н и д -Л Х й Т .п о д ш ш^ 

п р и в о Т п ^ к -т а Ш за Г ^  и з л у ч и н , п р и ..с в о б о д н о м  м е а н д р и ш в-анаи.»

и д а а а о р о Й е р 1 о ^ г о _ и ,д и 5̂ ^ .» е а - » у д а е т 1̂ ^  
риба. А си м м етр й я" 'и зл у ч и н  с в я з а н а  с -т е м , что обы чно один  из 
п л есо в  о к а зы в а е т с я  н аи б о л ее  р а зв и т ы м  и, с л ед о в ат ел ьн о , н а  его 
у ч ас т к е  п р о и сх о д я т  н аи б о л ь ш и е  п л а н о в ы е  д е ф о р м ац и и  р у сл а .

« П р а в и л а »  Ф а р га , п р и вед ен н ы е  вы ш е, в сл у ч ае  свободн ого  
м е а н д р и р о в а н и я  п р и м ен и м ы  то л ь к о  д л я  р еки  в  н ач ал ьн о й

------- ц

Рис., 20. С хем ы  разви ти я  излучин, по Б ер то . П унктир —  
п р ом еж уточ н ы е п ол ож ен и я  оси  русла.

с тад и и  р а зв и т и я  р у с л а , к о гд а  и м ею т м есто  оди н очн ы е плёсы . 
З а к о н о м ер н о ст и  р а с п о л о ж е н и я  п л ёсо в  п р и . д р у ги х  с т а д и я х  р а з ­
ви ти я  сво б о д н о  м еандрирую щ ,их  и зл у чи н  о к а зы в а ю т с я  зн а ч и ­
т ел ьн о  у сл о ж н ен н ы м и  и ещ е п о д л еж ащ и м и  и сслед о ван и ю . М о ж н о  
то л ь к о  к о н с т а т и р о в а т ь , что н ал и ч и е  с л о ж н ы х  систем  п л ёсо в  
в  п р е д е л а х  одн ой  и злучи н ы , н а б л ю д ав ш и х с я  в сл у ч а е  п о зд н и х  
с тад и й  сво б о д н о го  м еа н д р и р о в а н и я , о б ъ я сн и ть  н ал и ч и ем  ц и р ­
ку л яц и о н н ы х  течен и й  н е л ь зя . С у щ ествен н у ю  п о м о щ ь в реш ении  
этих з а д а ч , п о -ви д и м о м у , д о л ж н о  п ри н ести  и сп о л ьзо ван и е , м о ­
ж е т  бы ть, н е за сл у ж е н н о  и гн о р и р у ем о й  м ногим и  и с с л е д о в а т е ­
л я м и  тео р и и  о т р а ж е н и я  или  у д а р а , в частн о сти , р а зв и в ае м о й  
в р а б о т а х  Г. Г а р б р е х т а  1953 г. и о п и сан н о й  в м о н о гр аф и и  Г Г И  
« Р у с л о в о й  п роц есс» . , .

Н а л и ч и е  ф и к си р о ван н ы х  то ч ек  (у ч а с т к о в ), во зн и к аю щ и х  
при  р а зв о р о т е  и злучи н , м о ж н о  п р о сл ед и т ь  ещ е по сх ем ам  м е а н ­
д р и р о в а н и я , д ан н ы м  Б е р т о  (Щ у к и н , 1934) и Д е  Гееро?^ 
(D e  G eer, 1912). С х ем а  Б е р т о  п о м ещ ен а  н а  рис. 20. .О днако  на 
н ал и ч и е  этих то ч ек  д о л ж н о го  вн и м ан и я  о б р а щ е н о  не  бы ло. Т а к
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к а к  д о с л е д у ю щ и е ; и ссл ед о в ат ел и  и м е л и , во зм о ж н о сть  п о л ь зо ­
в а т ь с я  м а т е р и а л а м и  Съемок з а  н е  сл и ш ко м  д л и тел ьн ы е  п ер и -;

Р и с. 21. С хем ы  различны х видов  плановы х д еф о р м а ц и й , полученны е при  
, • а н ал и зе  р ел ьеф а пойм по аэроф отосн им к ам .

оды  В рем ени и ч асто  по отн о си тел ьн о  к о р о тки м  у ч ас т к ам , то  
со стави л о сь  м нение, что и зл у чи н ы  н а  всех  с т а д и я х  своего  р а з -  
ви ти я  с п о л заю т. " - - •
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В о о б щ е во п р о с  о р а зв и т и и  сво б о д н о  м еан д р и р у ю щ и х  и зл у ­
чин в п о зд н и х  с т а д и я х  р а зв и т и я  п р о ц есса  и ссл ед о в ан  ско л ько - 
ни б у д ь  о п р ед ел ен н о  л и ш ь в п о сл ед н ее  в р ем я , к о гд а  п о я в и л а с ь  
во зм о ж н о с т ь  в о с с т а н а в л и в а т ь  х о д  п л ан о в ы х  д еф о р м ац и й  р еч ­
ного  р у с л а  з а  очень Д лительны е п ер и о д ы  —  п о л н ы е ц и кл ы  его 
р а зв и т и я  — н а  осн о ве  д еш и ф р и р о в ан и я , р е л ь е ф а  п о верхн ости  
п ойм ы  по а эр о ф о т о сн и м к ам . И м ен н о  по. схемам^; п л ан о вы х  д е ­
ф о р м а ц и й , п о лучен н ы м  т а к и м  путем , бы ло  у стан о в л ен о  п р е к р а ­
щ ен и е  я в л е н и я  сп о л зан и я  р у с л а  при  р а зв и т и и ,св о б о д н о го  м еа н ­
д р и р о в а н и я  и см ен а  его  р а зв о р о т о м  о тр езк о в  р у с л а  во к р у г  
точек , близких-К  его п ер еги бу . .

Н а  рис. 21 п о к а за н ы  р а зл и ч н ы е  схем ы  п л ан о вы х  п е р е ф о р ­
м и р о ван и й  р ечн ого  р у с л а  при  сво б о д н о м  м еан д р и р о ван и и , на 
к о т о р ы х  х о р о ш о  п р о с л еж и в а ю т ся  к а к  н аи б о л ее  устой чи вы е, т а к  
и н аи б о л ее  си льн о  д е ф о р м и р у ем ы е  у ч аст к и  р у с л а , в о зн и к н о в е ­
ние аси м м етр и и  и зл у чи н  в п о зд н и х  с т а д и я х  их р а зв и т и я , я в л е ­
н и я  п р о р ы в о в  п ер еш ей к о в  п етел ь , и зм ен ен и е  тем п о в  п ер ем ещ е ­
н и я  р у с л а  в п л а н е  в п о с л ш р о р ы в н ы е  пер и о д ы  его р а зв и т и я , 
о б р а з о в а н и е  стар и ц . П о д  вл и ян и ем  м естн ы х  причин процесс 
в  н ату р н ы х  у сл о ви я х  р а з в и в а е т с я  сл о ж н ее , чем  в  описанном  
вы ш е  «чистом » сл у ч а е  сво б о д н о го  м еа н д р и р о в а н и я . В ч астн ости , 
в  х о д е  его р а зв и т и я  н а б л ю д а е т с я  и н о гд а  о б ъ ед и н ен и е  двух  
с м е ж н ы х  и злучи н  р у с л а  в о д н у  б о л ее  крупную , п р о и сх о д ящ ее  
в с л е д ст в и е  п р о р ы в а  п ер еш ей к о в  п етел ь , р асч л ен ен и я  крупны х 
п етел ь  н а  б о л ее  м ел ки е  и и зм ен ен и е  н а п р а в л е н и я  п л ан о в ы х  д е ­
ф о р м а ц и й  н а  о б р а т н о е  всл ед ст ви е  тех  ж е  п р о р ы во в  п етел ь  на 
вы ш е л е ж а щ е м  у ч аст к е  и др .

З а к о н о м ер н о ст и  сво б о д н о го  м е а н д р и р о в а н и я  в к о л и ч ествен ­
ном  в ы р а ж е н и и  р а с с м а т р и в а ю т с я  н и ж е.

в. Основные морфологические элементы излучин, 
особенности их деформаций

О х а р а к т е р и зу е м  п о д р о б н ее  осн овн ы е м о р ф о л о ги ч ески е  э л е ­
м ен ты  и зл у чи н ы  при  сво б о д н о м  м еан д р и р о ван и и . р сн о вад ^ш д»,

ДЁМент.ами^ т а к  ж е  к а к  и при  сп о л заю щ и х  п о б о чн ях  или  о г ­
р ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и , я в л я ю т с я  след ую щ и е.

В р у сл е  р ек и  р а с п о л а г а е т с я  к р у п н а я  п есч ан ая , п ер ек о ш ен ­
н а я  в п л а н е  гр я д а . Н а и б о л е е  р а з в и т а я  и в ы с о к а я  ее ч асть , так  
ж е  к а к  при  о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и , н ах о д и тся  н а  в ы п у к ­
л о м  б ер егу  р у с л а , п о н и ж е н н а я  ч аст ь  т я н е т ся  в в ер х  по реке  и 
п е р е с е к а е т  ру сл о , р а с п о л а г а я с ь  н еск о л ьк о  н и ж е  точки  его п е ­
р е ги б а . Н а и б о л е е  в о зв ы ш е н н а я  ее  ч аст ь  и о б р а зу е т  собой  н е ­
п о д ви ж н ы й  о тн о си тел ьн о  о ч ер тан и й  р у с л а  в д ан н о е  в р ем я  н е ­
с п о л заю щ и й  побочень, ко то р ы й  л у ч ш е  н а з ы в а т ь  п л я ж е м . 
З ато п л ен н ы й  в м еж ен ь  гр еб ен ь  гр я д ы  о б р а зу е т  п ер е к а т , а  ее 
п о д в а л ь е  —  п лёсовую  л ощ и н у . П р и  п о сл ед у ю щ ем  расчлен ен и и
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этой  плёсовой  л о ж б и н ы , п р о и сх о д ящ ем  по м ере р а зв и т и я  и зл у ­
чины, см еж н ы е  л о ж б и н ы  р а з д е л я ю т с я  п о вы ш ен и ям и  д н а , у ж е  
не я вл я ю щ и м и ся  гр я д ам и . Р а зв и т и е  п л я ж а  —  р асп о л о ж ен н о й  
н а  вы п у кл о м  б ер егу  и зл у чен ы  н аи б о л ее  вы сокой  ч асти  г р я ­
ды  —  о п р е д ел я е т с я  п ер ем ещ ен и ем  вогн утого  б ер ега . П р и  его о т ­
сту п ан и и  г р я д а  п о л у ч а е т  в о зм о ж н о сть  р а с ш и р я т ь с я  и ее г р е ­
бень к а к  бы  сл ед и т  з а  п ер ем ещ ен и ем  б р о вки  вогн утого  б ер ега . 
Т а к  к а к  п о д м ы в этой  б р о вки  и д ет  н ер авн о м ер н о , в зави си м о сти  
от вели чи н ы  п о л о в о д ь я  и о со бен н остей  м еж ен н о го  р е ж и м а , то  
п о вер х н о сть  п л я ж а  н а  вы п у кл о м  б ер егу  обы чно п р е д ст а в л я е т  
собой серии  вы тян у ты х  в д о л ь  р еки  гр я д , п о л о ж ен и е  которы х 
в о бщ ем  со о тветству ет  п р еж н и м  п о л о ж ен и я м  гр еб н я  больш ой  
гр яд ы , п ер ем ещ аю щ его ся  по м ер е  р а з м ы в а  вогн утого  б ер ега . 
Т а к  к а к  н и зо в а я  ч ас т ь  гр я д ы , о б р азу ю щ ей  п л я ж , в ы п у к л а я  вн и з 
по течению , то  м еж д у  ее вн еш н и м  к  р е к е  к р а е м  и линией  б е ­
р е га  о б р а зу е т с я  за л и в , н а зы в ае м ы й  зато н о м .

О тн о си тел ьн о  м ех а н и зм а  и д а ж е  ф о р м  р а з м ы в а  вогнутого  
б е р ега  р у с л а  в и зл у ч и н е  су щ еству ет  ещ е м ного  н еясн остей , и 
это т  п р о ц есс  ещ е  п о д л еж и т  д е т а л ь н о м у  изучению .

С у щ еству ю т н еясности , н ап р и м ер , в отнош ении  ро л и  ц и р к у ­
л яц и о н н ы х  течений  в р а зм ы в е  р у сл а , о чем  п о д р о б н ее  будет 
с к а за н о  ниж е.

Н е  п р о сл еж ен  ещ е и сам  п р о ц есс  р а зм ы в а . О бы чно с ч и т а ­
ется , что п о д м ы в б ер его в  о б у сл о в л ен  теч ен и ям и  в гл ав н о м  р у сл е  
и д о с ти га е т  м ак си м у м а  во вр ем я , б л и зк о е  к  п р о х о ж д ен и ю  пи ка 
п о л о во д ья . В м есте  с тем  и м ею тся  н ату р н ы е  д ан н ы е  о том , что 
на  р я д е  р е к  н аи б о л ь ш и е  р а зр у ш е н и я  б ер его в  б ы в аю т н а  сп ад е  
п о л о во д ья , п р и  сл и ве  вод ы  с пойм ы , т. е. в ы зв ан ы  не гл авн ы м и  
теч ен и ям и  в  р у сл е . И зв естн ы  т а к ж е  сл у ч аи , к о гд а  и в м еж ен ь  
р а зр у ш е н и я  вогн утого  б е р ега  о к а зы в а ю т с я  весьм а  зн а ч и т е л ь ­
ны ми.

О б н а р у ж и в а е т с я , что на  р я д е  р е к  р а зм ы в  и д ет  в ф о р м е о б ­
р а зо в а н и я  н а  линии  вогн утого  б ер ега  с н а ч а л а  п о л у ц и р к о в  (в о г ­
нуты х по отнош ению  к  р ек е  у ч а с т к о в ) , а за т е м  р а з м ы в а  р а з д е ­
л я ю щ и х  их м ы сов. Н а  рис. 22 п р и вед ен ы  схем ы  течений  в т а ­
ком  п о л у ц и р ке , п олучен н ы е А. Н . Л я п и н ы м  при  и ссл ед о ван и и  
им  у ч а с т к а  р. О би  у  г. Б а р н а у л а . Э ти  схем ы  ещ е р а з  п о д т в ер ­
ж д а ю т  сл о ж н о сть  стр у к ту р ы  п о т о к а  и ещ е п о д л е ж а т  у в я зк е  
с обы чно п р и н яты м и  сх ем ам и  течений  н а  п о во р о те  р у с л а . О б р а ­
зо в а н и е  о п и сан н ы х  п о л у ц и р ко в , т. е. ф есто н чаты й  р а зм ы в  в о г ­
нутого  б ер ега  излучины , м о ж н о  с в я за т ь  к а к  с о б р а зо в а н и е м  
о п р ед ел ен н ы х  ги д р о д и н ам и ч еск и х  стр у кту р  в гл ав н о м  п отоке, 
т а к  и с вл и ян и ем  гр я д о во го  р е л ь е ф а  п овер х н о сти  пойм ы  н а  п о й ­
м ен н ы е теч ен и я , в ч астн о сти , с тем  о б сто я тел ьств о м , что  при  
сли ве вод ы  с пойм ы  н аи б о л ее  и н тенсивны е п ой м ен н ы е теч ен и я  
во зн и к аю т  по л о ж б и н а м  м еж д у  гр я д а м и , а  м ы сы  м еж д у  полу- 
ц и р к ам и  о б р а зу ю т с я  сам и м и  гр я д а м и , вы х о д ящ и м и  к р ек е  с т а ­
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р ы м и  б ер его вы м и  в а л а м и . Н а  у ч ас т к ах , гд е  в х оде м еа н д р и р о ­
в а н и я  л о ж б и н ы  и гр я д ы  о к а зы в а ю т с я  о тк р ы ты м и  к  р ек е  (веер  
п ер ем ещ ен и я  р у с л а  с р е зан  р е к о й ) , эти  о б с т о я т е л ь с т в а  могут 
о к а з а т ь с я  реш аю щ и м и .

М а т е р и а л , п о сту п аю щ и й  от п о д м ы в а  вогн утого  б ер ега , ч а ­
сти чн о  м о ж ет  п ер ен о си ться  н а  н и ж е  р асп о л о ж ен н у ю  вы пуклую  
ч аст ь  того  ж е  б ер ега , ч асти чн о  он м о ж ет  п е р е м е щ а т ь с я  в п о п е ­
речном  к  р у сл у  н а п р а в л е н и и  и о т к л а д ы в а т ь с я  в н и зовой  части

2 м/сек.

р. Обь

р .  Обь

Р и с. 22. С хем ы  течений в пол уц и р к ах, о б р азов ан н ы х при разм ы ве  
вогн утого  б ер ега  р. О би  у  г. Б ар н аул а .

д  — д о н н ы е  с к о р о с т и ,  п — п о в е р х н о с т н ы е .

п р о ти в о п о л о ж н о го  б ер ега . П е р е м е щ а я с ь  в виде б о л ее  м елких , 
чем  п л я ж , гр я д , э то т  м а т е р и а л  н а м ы в а е т  гр еб ен ь  вер х о во й  ч а ­
сти , сл ед у ю щ ей  вн и з по течению  кру п н о й  п ер еко ш ен н о й  гр яд ы . 
Э то  п р и во д и т  к  о б р а зо в а н и ю  в н и зовой  оконечности  п л я ж а  
обы чно у зко й , вы тян у то й  вн и з по течению  п есчан ой  косы , у д л и ­
н яю щ ей  зато н . П р и  б о л ьш о м  о б ъ е м е  п о сту п л ен и я  м а т е р и а л а  от 
п о д м ы в а  вогн утого  у ч а с т к а  б е р ега  и ли  при  б л аго п р и я т н ы х  у с ­
л о в и я х  его о т л о ж е н и я  эти  косы  в ы т я ги в аю т с я  д а л е к о  вн и з по 
течению , н ер ед ко  з а х о д я  д а ж е  н а  у ч ас т о к  н и ж есл ед у ю щ его  в о ­
гн утого  б ер ега , ф о р м и р у я  очень д л и н н ы й  зато н  (рис. 2 3 ) . Ш и ­
ри н а  этого  з а т о н а  с в я з а н а  с тем п о м  п ер ем ещ ен и я  вогнутого
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б ер ега . Ч ем  б ы стр ее  он п ер ем ещ ает ся  в сторон у  от реки , тем  
обы чно ш ире б ы в ает  зато н , т. е. тем  д а л ь ш е  остры й  гр еб ен ь  
косы  от б р о вки  б ер ега  р у с л а , в д о л ь  которого  он в ы т я ги в ае т ся  
вниз по течению .

В м есте  с тем  при бы стром  пер ем ещ ен и и  п о д м ы ваем о го  б е ­
р ега  ш ироким  о к а зы в а е т с я  не то л ьк о  зато н , но и сам  п л я ж  и

Рис. 23. Затоны , о б р азов ав ш и еся  в х о д е  св о б о дн о го  м еандри рован ия.

его н и зо в ая  ко са . Э то особенно хорош о б ы в ает  зам ет н о  на  у ч а ­
с тк ах  сп р ям л ен и й , о б р а зо в а в ш и х с я  после  п р о р ы в а  и злучи н ы , 
в р е зу л ь т а т е  сб л и ж ен и я  верш ин  д ву х  см еж н ы х  п етел ь  р у с л а . 
П о сл е  п р о р ы в а  всл ед стви е  р езк о го  и зм ен ен и я  у гл о в  п о д х о д а  
п о то к а  к с ф о р м и р о в ав ш ем у ся  сп р ям л ен и ю  берег, встр еч аю щ и й  
течение, п о л у ч ает  в о зм о ж н о сть  б ы стро  р а зм ы в а т ь с я , а  н а  п р о ­
ти в о п о л о ж н о м  б ер егу  при  д о стато ч н о м  р а сх о д е  д он н ы х н ан о со в  
о б р а зу ет ся  обш и рн ы й  п л я ж , по ф о р м е в п л ан е  н ап о м и н аю щ и й  
зап яту ю . П р и  м ал о м  р а сх о д е  донны х н ан о со в  во зм о ж н о  м ест ­
ное р асш и р ен и е  р у с л а  н а  п одобном  у ч астке .
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Т ак и м  о б р а зо м , в о тли чи е от о гр ан и ч ен н о го  м еан д р и р о ва^  
ния, п р и  сво б о д н о м  р а зв и т и и  и злучи н , к р о м е  н еп о ср ед ствен н о го  
п ер ем ещ ен и я  круп н ой  п ер еко ш ен н о й  гр я д ы , о б р азу ю щ ей  п е р е ­
к ат , п р о и сх о д я щ его  в с л е д  з а  п ер ем ещ ен и ем  б ер его в  р у сл а , н а ­
б л ю д а ет ся  к а к  бы  втори чн ы й  п р о ц есс  и зм ен ен и я  ф орм  этой  
гр яд ы . О н о б у сл о в л ен  п р и б л и ж ен и ем  к  ее  н изовой  оконечности  
вто р и чн ы х  б о л ее  м ел к и х  п есч ан ы х  гр я д , о б р а зу ю щ и х с я  из п р о ­
д у к то в  п о д м ы в а  п р о ти в о п о л о ж н о го  во гн у то го  б ер ега  и сп о л ­
за ю щ и х  п о д  у гл о м  к  руслу .

У ж е  н а  сп ад е  п о л о во д ья  и т е м  б о л ее  в м еж ен ь  в р у сл е  реки  
п о я в л я е т с я  м н о ж ество  н еб о л ьш и х  гр я д , сл ед у ю щ и х  в д о л ь  в н еш ­
ней о к р аи н ы  кр у п н о й  п ер еко ш ен н о й  гр я д ы , о б р азу ю щ ей  п е р е ­
к ат . П р и  с п а д е  у р о в н я  п р и б ер его в ы е  ч асти  гр я д , сл ед у ю щ и е 
н ер ед ко  ц еп ям и , о б сы х аю т, с о з д а в а я  х а р а к т е р н ы е  ф есто н чаты е 
о ч ер т ан и я  вн еш н его  к р а я  п л я ж а , хорош о ви д н ы е в м еж ен ь  при 
ни зки х  у р о в н я х  (см . рис. 10).

И з  п р и вед ен н о го  о п и сан и я  р а з в и т и я  и злучи н ы  и п е р е к а т а  
сл ед у ет , что гр еб ен ь  его (гр еб ен ь  п ер еко ш ен н ы й  круп н ой  гр яд ы ) 
с р а зв и т и ем  и зл у чи н ы  р а зв о р а ч и в а е т с я  вм есте  с ней, при  этом  
с р е д н я я  ч аст ь  п е р е к а т а , р а с п о л о ж е н н а я  б л и зк о  к  то ч ке  п е р е ­
ги б а  р у с л а , о с т а е т с я  о тн о си тел ьн о  н еп о д ви ж н о й , а  п е р е м е ­
щ аю т ся  ко н ц евы е  (п р и б ер его вы е) его  ч асти , все  д а л ь ш е  о тх о д я  
от к а с ат е л ь н о й  к то ч к е  п ер еги б а , п л ёсо вы е л о ж б и н ы  все  б олее  
с б л и ж а ю т с я  и з а х о д я т  о д н а  з а  д р у гу ю . П о эт о м у  п е р е к а т  от  н о р ­
м ал ьн о го  в н а ч а л ь н о й  стад и и  р а зв и т и я  и зл у чи н ы  в п о сл ед у ю ­
щ ем  стан о ви т ся  косы м  или  «дурны м ». Т а к  к а к  и зл у ч и н а  в х о д е  
своего  р а зв и т и я  стан о ви т ся  аси м м етр и чн о й , то  один  из ее у ч а ­
стков, п р и л егаю щ и х  к  то ч ке  п ер еги б а , м о ж е т  д л и тел ьн о е  вр ем я  
с о х р а н я т ь  п р я м о л и н ей н ы е  о ч ер т ан и я  и, сл ед о в ат ел ьн о , п р и в е ­
д ен н ая  вы ш е сх ем а  и зм ен ен и я  гр еб н я  п е р е к а т а  в п л ан е  о тн о ­
си тся  к  у ч ас т к ам , н а  к о то р ы х  р а зв о р о т  р у сл а  п р о и сх о д и т н а и ­
б о л ее  сильно . . : ;

Н а р я д у  с о д н о н ап р ав л ен н ы м и  в течен и е ц и к л а  р а зв и т и я  и з ­
лучины  п л ан о вы м и  см ещ ен и ям и  гр еб н я  п е р е к а т а  п р о и сх о д ят  
еж его д н ы е , но у ж е  о б р а ти м ы е  и зм ен ен и я  вы сотного  п о л о ж ен и я  
его гр еб н я . В н а ч а л е  п о д ъ е м а  п о л о в о д ь я  н а ч и н а е тс я  н ам ы в  
гр е б н я  п е р е к а т а . О н з а к а н ч и в а е т с я  н а  сп а д е  п о л о во д ья  и с м е ­
н я ется  с р а б о т к о й  гр еб н я  п е р е к а т а  (и, сл ед о в ат ел ь н о , увели-^ 
чением  гл у б и н  на  н е м ) , н аб л ю д аю щ ей ся  во в р е м я  с п а д а  и 
м еж ен и . -

Н а м ы в  п е р е к а т а  ^происходит з а  счет м а т е р и а л а , п о сту п аю ­
щ его  н а  него  и з вы ш е р асп о л о ж ен н о го  п л ёса , ко то р ы й  в это т  
п ер и о д  (п о д ъ ем  и ч аст ь  с п а д а )  у гл у б л я е т ся , о с в о б о ж д а я с ь  от 
м а т е р и а л а , сн о си м о го  в него  с вы ш е л е ж а щ е г о  п е р е к а т а  в п е ­
р и о д  р а з м ы в а  п о сл ед н его . К р о м е  того , из п л ёсо в  во в р е м я  п о ­
л о в о д ь я  вы н о си тся  м ат е р и ал , п о сту п аю щ и й  в них всл ед стви е  
п о д м ы ва  во гн у ты х  б ер его в  р у с л а , которы й , к а к  у к а зы в а л о с ь
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вы ш е, д о сти гает  н а  у ч а с т к а х  п л ёса  н аи б о л ь ш и х  величин .
В о бщ ем , м о ж н о  счи тать , что н ам ы в  и п о сл ед у ю щ и й  р а зм ы в  

гр еб н я  п е р е к а т а  в ср едн ем  б а л а н с и р у ю т с я  и гл у б и н ы  н а  п е р е ­
к а т е  после  п р о х о д а  п о л о во д ья  в о с с т а н а в л и в а ю т с я  п р и м ер н о  т а ­
ким и  ж е , к а к и е  су щ ест во в ал и  д о  н а ч а л а  п о л о во д ья . О д н ак о  
п о ск о л ьк у  х од  о тм ето к  д н а  н а  п ер ек ате , в о б щ ем , п о вт о р я ет  ход  
у р о вн ей  (н а  п л ёсе  их х о д  о б р а те н  х о д у  у р о вн ей  в о д ы ), то о со ­
б енности  х о д а  у р о вн ей  в д ан н о м  го д у  или в течен и е р я д а  л ет  
м огут вносить су щ ествен н ы е к о р р ек ти вы  в х о д  и зм ен ен и я  г л у ­
бин на  п ер ек ате , что  м о ж ет  п р и вести  к  том у , что они м огут не

Р и с . 2 4 . С в я зь  м е ж д у  н а и б о л ь ш е й  в ы с о т о й  д н а  п е р е к а т о в  (Z)  
и в ы с о т о й  у р о в н я  в о д ы  ( Я )  в р е к е , п о  В . В . Ф е д о р о в у .

д о сти гн у ть  о тм еток , и м евш и х  м есто  д о  н а ч а л а  п о л о во д ья , или 
п р евы си ть  их.

Н е с м о т р я  н а  то  что во п р о с  о св я зи  глуб и н  н а  п е р е к а т а х  с о т ­
м ет к ам и  у р о вн я  воды  и м еет  д л и тел ьн у ю  историю  и полученны е 
св я зи  ш и р о ко  и сп о л ьзу ю тся  д л я  н у ж д  о б есп еч ен и я  речного  
т р а н с п о р т а , в о б щ ем  ви д е  он ещ е не  реш ен  и п о д л еж и т  д а л ь ­
н ей ш ем у  изучению . Р еш ен и е  это го  во п р о са , по -ви д и м ом у , з а ­
т р у д н я л о с ь  тем , что  при  а н а л и зе  свя зей  у р о вн ей  во д ы  и глубин  
н а  п е р е к а т е  д а л е к о  не  в п олной  м ер е  у ч и ты в ал и сь  особенности  
р у сл о вы х  д еф о р м ац и й  —  тип р у сл о во го  п р о ц есса .

В идим о, п о это м у  п о л у ч ал и сь  м н о го зн ач н ы е  связи , что з а ­
т р у д н я л о  об щ ее  р еш ен и е во п р о са .

Т есн ая  с в я зь  т р а н с п о р т а  н ан о со в  с  водны м  р еж и м о м  п р и во ­

110



д и т  т а к ж е  к  том у , что в св я зи  с н ал и ч и ем  ц и кли чн ости  в ходе 
водн ости  р еки  м о гу т  н а б л ю д а т ь с я  и ц и кл и ч еск и е  и зм ен ен и я  
в о тм е тк а х  д н а  п л ёсо в  и п ер ек ато в , о х в ат ы в аю щ и е  у ж е  не 
один, а  р я д  л ет , т. е. м огут н а б л ю д а т ь с я  о д н о н ап р ав л ен н ы е  
в  течен и е р я д а  л е т  тен д ен ц и и  в х о д е  о тм ето к  д н а  п л ёсо в  и п е ­
р ек ато в .

И зм ен ен и я  о тм ето к  д н а  п е р е к а т о в  за  н ави гац и о н н ы й  п ер и о д  
п р и вед ен ы  в т а б л . 7. И зв ест н ы  т а к ж е  и зн ач и т ел ь н о  б о л ьш и е 
величины  и зм ен ен и я  д н а  н а  п е р е к а т а х , чем  п о к а за н н ы е  
в т а б л . 7. Н а п р и м е р , д л я  н ек о то р ы х  п е р е к а т о в  н а  Д о н у  о т м е ­
чены  к о л е б а н и я  о тм ето к  д н а  д о  3,5 м, н а  В о л ге  до  5 м, на  
р. К у р е  д о  7 м. Д а ж е  н а  т а к о й  н еб о л ьш о й  реке , к а к  П о л о м ать  
(В а л д а й с к а я  в о зв ы ш ен н о сть ) , о б н а р у ж е н ы  к о л е б ан и я  о тм ето к  
д н а  до  0 ,7— 1,0 м.

Р и с . 2 5 . В з а и м н ы й  х о д  о т м е т о к  д н а  и у р о в н я  в о д ы  р . К у р ы  —
С а б и р -А б а д .

Д а н н ы е  о к о л е б ан и я х  о тм ето к  д н а  р у с л а  п р и вед ен ы  по о тн о ­
си тельн о  н еб о л ь ш о м у  ч и сл у  р ек , к  т о м у  ж е  не то л ь к о  свободн о  
м еан д р и р у ю щ и х . О д н а к о  п о р я д о к  во зм о ж н ы х  к о л еб ан и й  д н а  
они п о к а зы в а ю т  д о стато ч н о  н агл я д н о .

Н а  рис. 24 п р и в е д е н а  с в я зь  м еж д у  н аи б о л ь ш ей  вы сотой  д н а  
п е р е к а т о в  (Z) и высотОй у р о в н я  воды  ( Я )  н а  о п орн ом  посту, по 
В. В. Ф ед о р о ву . В ы со та  д н а  зд есь  в ы р а ж е н а  в п р евы ш ен и ях  
н а д  у сл о вн о й  п л о ско стью . Г р а ф и к  п о к а зы в а е т  н ал и ч и е  н е о д и н а ­
ковой  по х а р а к т е р у  с в я зи  не то л ь к о  д л я  р а зн ы х  п ер ек ато в , но 
и д л я  у р о вн ей  р азл и ч н о й  обеспеченн ости .

Н а  рис. 25 п р и вед ен  взаи м н ы й  х о д  о тм ето к  д н а  и у р о вн я  
вод ы  р ек и  з а  н еск о л ьк о  л е т  п о д р я д  по и зм ен ен и ям  в одном  
створе. Хорошо з а м е т н ы  п ер и о д ы  с п а р а л л е л ь н ы м  х о д о м  о тм е ­
то к  д н а  и у р о в н я  воды , сво й ствен н ы м  п ер ек ату . В м есте  с тем  
о б р а щ а е т  н а  себ я  вн и м ан и е , что в н ек о то р ы е  годы  он н а р у ш а ­
ется  и р у сл о  р ек и  в ств о р е  и зм ер ен и й  вед ет  себ я  к а к  п л ёсо вы й  
уч асто к . В д ан н о м  сл у ч ае  это  о б ъ я с н я е т с я  тем , что в свя зи
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с зак р еп л ен и ем  б ер его в  р у е л а  н а  его и з в и л и н а х ,р а н е е  свободн о  
м еан д р и р о вав ш и х , развил:ея п р о ц есс  п обочневого  ти п а  и створ  
п о п ерем ен н о  о к а зы в а е т с я  то н а  у ч ас т к е  гр еб н я  сп о л заю щ ей  
круп н ой  гр яд ы , т. е. н а  п е р е к а т е  (п а р а л л е л ь н ы й  х о д ) , то  в п о д ­
в а л ь е  этой  гр я д ы  и, сл ед о в ат ел ь н о , н а  п л ёсо во м  у ч аст к е , к о гд а  
хо д  о тм ето к  д н а  по отнош ению  к  хо д у  у р о вн я  о к а зы в а е т с я  о б ­
ратн ы м . Н а  свободн о  м еан д р и р у ю щ ей  реке , н а  которой  м есто ­
п о л о ж ен и е  п л ёсо в  и п е р е к а т о в  в п р е д ёл а х  и зл у чи н ы  ф и к си р о ­
ван о , т а к а я  к а р т и н а  не н а б л ю д ае т с я .

П р и м ер  это т  п р и вед ен  д л я  того , чтобы  п о к а за т ь , к а к о е  б о л ь ­
ш ое зн ач ен и е  и м еет  вы я в л ен и е  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  при  
у с т а н о в л е н и и ” с в я зи  х о д а  о тм ето к  д н а  и у р о вн ей  воды , к а к  и в о ­
о б щ е  р азл и ч н о го  р о д а  м о р ф о м етр и ч еск и х  и ги д р о л о ги чески х  
зави си м о стей .

.В а ж н ы м  м о р ф о л о ги ч ески м  эл ем ен то м  свободн о  м еа н д р и р у ю ­
щ ей  и злучи н ы  я в л я е т с я  б ер его во й  в а л , с о п р о в о ж д аю щ и й  русло  
р еки  в д о л ь  вы п у к л о го  б ер ега  и злучины . П р о ц есс  его о б р а з о в а ­
ни я  о п и сы в ается  при  р ассм о тр ен и и  во п р о со в  ф о р м и р о в ан и я  р еч ­
ной  пойм ы . З д е с ь  то л ь к о  о тм ети м , что зн ач ен и е  б ер его вы х  в а ­
л о в  з а к л ю ч а е т с я  в  том , что  п р о ц есс  их о б р а зо в а н и я  —  это  п р о ­
цесс  ф о р м и р о в ан и я  н овы х  у ч аст к о в  пойм енного  м асси ва . К р о м е 
того , б ер его вы е в а л ы  и гр аю т  бол ьш у ю  р о л ь  в с в я зя х  потоков 
в р у сл е  и н а  пойм е, в о зн и к аю щ и х  в п ер и о д  ее зато п л ен и я , в зн а- 
чит!ельной м ере о п р ед ел я ю т  ги д р авл и ч еск и е  со п р о ти влен и я  ее 
пойерхности  и спосо бству ю т во зн и кн о вен и ю  м естн ы х  пойм енны х 
течений . К а к  б у д ет  п о к а за н о  н и ж е, и н тер ес  к  б ер его вы м  в а л а м  
о п р е д ел я е т с я  и тем , что по их п о л о ж ен и ю  м о ж н о  в о с с т а н а в л и ­
в а т ь  й р ё ж н и е 'п о л о ж е н и я  речного  р у с л а  и, сл ед о в ат ел ьн о , схем у 
р а зв и т и я  и злучи н ы  н а  очень д л и тел ьн ы е , веко вы е периоды .

-  2. НЕЗАВЕРШЕННОЕ М ЕАНДРИРОВАНИЕ

а. Ход руслового П р о ц ес са

' Н а  р е к а х  с м ал о й  величиной  о б р а зу ем о го  при  о саж д ен и и  
в звеш ен н ы х  н ан о со в  н а и л к а  или  при  его  н еустой ч и вости  (б о л ь ­
ш а я  р а зн и ц а  в кр уп н ости  взвеш ен н ы х  и до н н ы х  н ан о со в) пойм ы  
о к а зы в а ю т с я  н и зки м и  и н а  них  н а б л ю д аю т с я  зн ач и т ел ь н ы е  г л у ­
бины  зато п л ен и я . В эти х  у сл о в и я х  р а зв и т и е  и злучи н  п р и о б р е ­
т а е т  сп ец и ф и чески е черты . В подобной  о б стан о в к е  и зл у ч и н а  
в н а ч а л е  р а з в и в а е т с я  по схем е, о п и сан н ой  д л я  сво б о д н о го  м е а н ­
д р и р о в а н и я , но вп о сл ед стви и  тем п  ее р а зв и т и я  за м е д л я е т с я , 
а  за т е м  полностью  п р е к р а щ а е т с я  всл ед ст ви е  о б р а зо в а н и я  с п р я м ­
л я ю щ его  п р о то к а , д о  того  к а к  и зл у ч и н а  п р о й д ет  полны й  цикл  
п л ан о вы х  д еф о р м ац и й . Т ак и м  о б р азо м , р а зр у ш е н и е  п ер еш ей к а  
петл и  в р е зу л ь т а т е  н еп о ср ед ствен н о го  сб л и ж ен и я  верш и н  двух  
см еж н ы х  излучин  в этом  сл у ч ае  не н а б л ю д а е т с я  (рис. 2 6 ).
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О б р а зо в а н и е  с п р я м л я ю щ его  п р о то к а  п р и во д и т  к  р а з в е т в л е ­
нию  р ек и  н а  д в а  р у к а в а . П о  м ер е  р а зв и т и я  с п р я м л я ю щ его  п р о ­
т о к а  в  него  н а ч и н а е т  п о сту п ать  все  б о л ь ш а я  ч ас т ь  р а с х о д а  воды  
и он п р е в р а щ а е т с я  в  гл а в н о е  р у сл о , в  то  в р е м я  к а к  с т а р о е  г л а в ­
ное р у сл о  постеп ен н о  о тм и р ает . Э ти м  и за в е р ш а е т с я  ц и к л  р а з ­

ви ти я  и зл у чи н ы  п р и  н езав ер ш ен н о м  м еан д р и р о ван и и . С л ед у ю ­
щ ий  ц и кл  п о в т о р я е т  п р ед ы д у щ и й .

Т ак и м  о б р а зо м , п р и  н езав ер ш ен н о м  м еа н д р и р о в а н и и  н а р я д у  
с чисто р у сл о вы м  п р о ц ессо м  о собое р а зв и т и е  п о л у ч а е т  п о й м ен ­
ны й п р о ц есс  —  р а з м ы в  п о вер х н о сти  пойм ы  в п ер еш ей к е  и зл у ­
чины , п р и во д я щ и й  к  о б р а зо в а н и ю  сп р я м л я ю щ и х  п р о то к о в . В з а ­
ви сим ости  о т  степени  за т о п л я е м о с т и  п ойм ы  и р а зм ы в а е м о с т и
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с л агаю щ и х  ее гр у н то в  о б р а зо в а н и е  с п р я м л я ю щ его  п р о то к а  м о ­
ж е т  н а б л ю д а т ь с я  п р и  п р о х о ж д ен и и  и злучи н ой  р азл и ч н ы х  с т а ­
дий . Н а  н е к о т о р ы х : у ч а с т к а х  сп р я м л ен и е  в о зн и к ае т  н еп о ср ед ­
ственно  в д о л ь  п ер во го  от р еки  б ер его во го  в а л а  и вед ет  к отчле- 
нению  п л я ж а  у ж е  н а  очень р ан н и х  с т а д и я х  р а зв и т и я  излучины , 
к о гд а  ее ф о р м а  б л и зк а  к синусоиде. В д р у ги х  сл у ч а я х  с п р я м л е ­
ние п р о и сх о д и т по л о ж б и н а м , су щ еству ю щ и м  н а  п о й м е м еж д у  
бер его вы м и  в а л а м и , и в р е зу л ь т а т е  его  о тч л ен я ет ся  сер и я  б л и ­
ж а й ш и х  к  р ек е  их р я д о в . Н ак о н ец , сп р я м л ен и я  м огут в о зн и к ат ь  
в п р и тер р асн о й  ч асти  пойм ы  по линии , со еди н яю щ ей  верш и н ы  
д ву х  р асп о л о ж ен н ы х  р я д о м  излучин , или  вести  к  отч л ен ен и ю  
целой  серии  и злучи н  н а  у ч аст к е  бо л ьш о го  п р о тя ж ен и я .

Р а зв и т и е  сп р я м л я ю щ его  п р о то к а  обы чно и д ет  не слиш ком  
бы стро . Т ак , н ап р и м ер , н а  р. О к е  п р о сл еж ен ы  сп р я м л ен и я , р а з ­
р а б а т ы в а в ш и е с я  в течение 5 0 — 6 0  л ет . Н а  р. О би  в р ай о н е  
г. Б а р н а у л а , н а  р. В о л ге  н и ж е  г. В о л го гр а д а  сп р я м л ен и я  д о  п е ­
р ех о д а  в  них о сн о вн о й  ч аст и  р а с х о д а  во д ы  р а зв и в а л и с ь  2 5 —  
3 0  лет, н а  р. И р т ы ш е  и звестн ы  сп р я м л ен и я , р а зв и в ш и ес я  в т е ­
чение 5— 10 лет.

б. П ойм енная м ногорукавность

И н тен си вн о е  р азв и т и е  п р о ц есса  незаверш ен н ог.й ..-меашиш,р.о- 
в а н и я  с о зд а е т  б л аго п р и я т н ы е  у сл о ви я  д л я  р а с ч л ен ен и я  пойм ы  
Щ̂ ш ^ ^ Г T e p и я м и ” п p o т о т о в Г T ^ e з v д ь I a x e-Jншn^.,,■p.y^  

р еки  п р й О ~ б д а д 1 о Г с т е ц и ф и ч е с ^ ^  Э то  д а е т  о с ­
н о ван и е  вы д ел и т ь  та к о й  тип  р у сл о во го  п р о ц есса  в с а м о с т о я ­
тельн ы й , н а з в а в  его  пойм енной  м н о го р у к авн о стью . В случае., 
пойм енной  м н о го р у кявн о ст .и _ .л ;р о м е  —п д о то ко в . о б р а зо в а н н ы х  
р а с ч л ен ен и ем  и зл у чи н  гл а в н о го  р у с л а , о б р а зу ю т с я  т а к ж е  т а к 
н а зы в а е м ы е  в т о ричны е п р о т о к и , р азви т и е  ко то р ы х  н е  и м еет 
претго^тСЁШи" с д е ф о р м ац и я м и  в гл ав н о м  р у сл е  реки . П р и м ер о м  
так о го  х о д а  р а зв и т и я  пойм  м о ж е т  с л у ж и ть  о б р а зо в а н и е  ер и к о в  
на. В ол го -А х ту би н ско й  пойм е, о б р а зо в а н и е  густой  сети  п р о то к о в  
в П ойм ах р е к  О би, И р т ы ш а , Л ен ы  и н еко то р ы х  других .

П р и  зн ач и т ел ь н о м  сх о д стве  эти х  втори чн ы х п р о то к о в  в г л а в ­
ны х р у с л а х  эти х  р е к  р а зв и в а ю т с я  р у сл о вы е  п роц ессы  сам о го  
р азл и ч н о го  ти п а . Т а к , в гл авн о м  р у с л е  р. В о л ги  н а  у ч ас т к е  В о л ­
г о г р а д —  А с т р ах а н ь  хо р о ш о  в ы р а ж е н о  н езав ер ш ен н о е  м еа н д р и ­
р о ван и е , и м ею тся  у ч аст к и  с чисто п о б о ч н ев ы й  ти п ом  п р о ц есса , 
р е ж е  с о сер ед к о вы м  типом  п р о ц есса . Н а  р. О би  р асп р о ст р ан ен  
о сер ед к о вы й  тип р у сл о во го  п р о ц есса , н а  р. И р т ы ш е  —  с в о б о д ­
ное м еан д р и р о ван и е , н а  р. Л е н е  —  о сер ед к о вы й  тип  п р о ц есса  
(о ст р о в н ая  м н о го р у к ав н о сть ) .

Т ак и м  о б р а зо м , м о ж н о  у т в е р ж д а т ь , что на_ р е к а х  с__хорошо 
р,аздидм1Й ~адл:ж ш ^ и н о .гд а  со зд аю тся  _услш ия.._сдо-ш б.ны е_.сущ е- 
ственно  и зм ен и ть  тип  р е ч н о й Т о и м ы , ко то р ы й  д о л ж е н  бы л бы
1 -



соя д а ть с я  в соохаЁЖбВДйвг- 
с  ти п о м  п л ан о в ы х  п е р е ­
ф о р м и р о в ан и й , п р о и сх о ­
д я щ и х  в гл а в н о м  р у сле.
Э то  д а е т  о сн о ван и е  в ы д е ­
л и т ь  э то т  вто р и чн ы й  п р о ­
цесс  к а к  с а м о с т о я т е л ь ­
ны й. Т а к о е  р ассм о тр ен и е  
и м еет  зн ач ен и е  д л я  ги д ­
р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  
а н а л и з а  р у сл о во го  п р о ­
ц есса , т а к  к а к  п о м о гает  
д е т а л ь н о  а н а л и зи р о в а т ь  
п р о ц ессы  о б р а зо в а н и я  
с л о ж н ы х  р а зв и т ы х  пойм  
и  их в заи м о о тн о ш ен и е  
с  р у сл о вы м  п р оц ессом , 
р а зв и в а ю щ и м с я  в г л а в ­
ном  р у с л е  р еки  (рис. 2 7 ) .

О б р а зо в а н и е  вторич- 
ны }Г 'пойм "^нм х" f f p o i t^ ^  ^  
можШ~Шть~~о6жлтлё№9~- 
р а зл и ч н ы м и  Ф акто р ам и .

б л и зко ,
и н о гд а  о тд ал ен н о , а ино-
п р и ч ем  и н о гд а

гд а  во в се
с " “р у сл о вы м  n p o u e c cg jL

ш я х  сво б о д н о го  и _ н е з а - 
вер ш ен н о го  м еан д р и р о - 
в ан й я " 'н а ~ 'х о р о ш о  з а т а п ­
л и в а е м ы х ^  пойм  ах , в  по -̂ 
н и д ^ н н ой п р и т е р р а с н о й 
и1Г~ части ~ ~ о б есп ечива ется 
в о зм о ж н о с т ь в о зн и к н о в е ­
ния  т а к - д а з ы н а £ м ы х - ^ и -

их р а зв и т и я  МОГУТ во з  - 
н ^ н у т ь  к р у п н ы р  д л и н ­

н ы е п р отоки , с п р я м л я ю ­
щ ие не  одну , к а к  при 
н езаверцГдт т т < — мАян,ттрн- 
р о в а н и и, а с р а зу  н е- 
с к о д ь к £ и ^ л у чи н  р у с л а .

м огут в  д ал-ь^ейш-ем к о н ­
к у р и р о в ат ь  с гл авн ы м

J h c . 2 7 . П р и м е р  р ек и  с  п о й м е н н о й  м н о г о -  
р у к а в н о с т ь ю .
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рУйД&м-'-иг~вФвд£кая  все  б о л ьш и е  р асх о д ы  вогты. п р е в р а ти т ь с я
в,^главное ру сл о , к а к  это  и м еет  м е £ т ,_ а а д { щ м е р , н а  р. И р ты ш е"  
на"н-щ5Г1Гх. участК Ю Г'Ж тге 'Г Г 'П авлодара и н и ж е  его д о  г. О м ска .

О собо  сл ед у ет  в ы д ел и ть  в т о р ичны е п р о токи, в о зн и к аю щ и е  
всл ед ст ви е  сосред оточ ен н ого  п о сту п л ен и я  на  п ой м у  н еп о ср ед- 
с тв М н о ^ Т ~ во д о с5 о р а~ 1 1 й то к о ^  способны х р_азраЗаты вать~ 1 ^  
пов'еш аШ сТи'тгабггвШ нЪ ш  русла:~1Р*утЖ1Бии~1 ш о ц ёсс в подЪ бяы х 
пойьШШБгГП Тротока1Г~'бУ1геТ~~^^ не  то л ьк о  осо~бённо-
стям^ 'с т о к а  ВОДЫ.. И н ан о со в . ;ф орм пд1Ш15 и м й с ^ ^  
о б р азу ю щ его  их во д о сб о р а , но т а к ж е  и осо б ен н о стями~~ре ж е Ф а  
пещмы, с о зд ан ного д е ф р р 1 5 г ш г ш п т - - г л т Ш ю ^  П о сл ед н и е  
в п о д о Ш ^Ш ^л З^чаях ” ”и гр аю т р о л ь  о гр ан и ч и в аю щ его  ф а к т о р а . 
Н ап р и м ер , со зд ав ш и й ся  в х о д е  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  гр и ви с ­
ты й  р ел ьеф  пойм ы , в ч астн о сти  н ал и ч и е  р езк о  вы р а ж е н н ы х  си ­
стем  веер о в  п ер ем ещ ен и я  р у сл а , в зн ач и тел ьн о й  м ер е  о п р е д е ­
л я е т  н а п р а в л е н и е  эти х  втори чн ы х п р о то к о в . В зави си м о сти  о т  
особенностей  ко м б и н ац и й  всех  эти х  ф ак то р о в  во вторичны х 
р у с л ах  м о ж е т  во зн и к н у ть  и р азл и ч н ы й  р у сл о во й  про ц есс  д а ж е

- в п р е д ел а х  д ан н о го  бесп ри точн ого  у ч а с т к а  пойм ы .
P acцдejsвниfi^пoйм ы  втори чн ы м и  п р о то к ам и  м о ж е т  б ы ть  о б у - 

с.)твшшыо--фд4У1¥уяд№—с в я за д н ы ж  с. и зм ен ен и ем  у сл о ви й  тр ан с- 
п о р та  н ан осов  на г л а в н ой р ек е  и ее притокя:;!1^ с ^ т а в ~ 1Г ^ (У[ш 
в с ^ е й с т в и я  к о то р ы х  оТтйсывалЯсьГво” введен и и  при  р а с с м о т р е ­
нии х а р а к т е р а  п ер еф о р м и р о ван и й  р у с л а  в у сл о ви я х  р е гу л и р о в а ­
ния ст е к а , н ап р и м ер , в зо н е  п ер ем ен н о го  п о д п о р а  кр у п н ы х  в о ­
д о х р ан и л и щ , н а  у ч а с т к а х  н и ж н его  б ь е ф а  и н а  п р и то к ах , в п а ­
д аю щ и х  в  эти  н о в о о б р а зо в а в ш и ес я  зоны . П р и  этом  п о я вл ен и е  
пойм енной  м н ого р у к а в но(Ж{—меж ет--4«хь._ .^о5усяев7денгг--ка1г-тте--- 
р ав^о та 'ер н сГ р азви ваю ш и м и ся  по п л о щ ад и  пойм ы  ак к у м у л я т и в ^  
ньТШ! ^ т о н е с с а м й ; у сл о ж н я ю щ и ми р ед ьеф  ее  ~ п о вер хности , , 
TaKja__Hjenoc{ie«c3ieH^W brTrdM Effi6br встедст^^ п о вы ш ен и я  ■"се̂ О- 
PQCTH п ойм енны х течетШгг-шттттттгЕф 7 ~ 1 ^  ря.яруш ения Ад^иг'а

f  П р и  а н а л и зе  пойм енной  м н о го р у кавн о сти , особенно  при  н а- 
I личин  зн ач и т ел ь н ы х  п р о то к о в , в а ж н о  о ц ен и ть  их вл и я н и е  на  
Ч J л a в н o e  русло . О тх о д  от гл ав н о го  р у с л а  п р о то к а  обы чно п р и в о ­

ди т  к  н еп р о п о р ц и о н ал ьн о м у  п ер ер асп р ед ел ен и ю  сто к а  воды  и 
н ан осов . И з гл авн о го  р у с л а  в п р о то к  о т в л е к а е т с я  ч аст ь  н ан о со в , 
т р ан сп о р ти р у ем ы х  п отоком , п ричем  не в сегд а  в соответстви и  
с р асх о д о м  воды , за б и р а е м ы м  эти м  п р о то к о м , и в нем  с о з д а ­
ю тся  м о р ф о л о ги ч еск и е  о б р а зо в а н и я  ины е, чем  н а  у ч а с т к а х  вы ш е 
т а к о го  о тветвл ен и я . Ф ак т  п од об н ого  н есо о тветстви я  р асх о д о в  
воды  и н ан о со в  хо р о ш о  и звестен  по п оведению  о тв о д я щ и х  к а н а ­
лов . В зави си м о сти  от у к л о н о в  эти х  н ан осов , у гл о в  в х о д а  в них 
м о ж ет  п о сту п ать  о сн о вн ая  ч аст ь  сто к а  н ан о со в . М ето д и к а  р а с ­
чета  т а к и х  я вл ен и й  д о стато ч н о  и зв естн а  и н а  ней о с т а н а в л и ­
в а т ь с я  не  б удем . Р а в н ы м  о б р а зо м  вп ад ен и е  п р о то к о в  в ы зы в ае т
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у вел и ч ен и е  о б ъ е м а  н ан о со в , т р а н с п о р т и р о в а в ш и х с я  р еко й  вы ш е  
у стья  п р о то к а , а  сл ед о в ат ел ьн о , и и зм ен ен и е  особен н остей  с т р о е ­
ния м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й  в гл авн о м  русле.

В л и я н и е  н а  втори чн ы е п р отоки  гл ав н о го  р у с л а  в ы р а ж а е т с я  
в основном  в том , что о б щ и е  его п л а н о в ы е  д е ф о р м ац и и  м еняю т 
м есто п о л о ж ен и е  входн ы х  и вы х о д н ы х  у ч аст к о в  втори чн ы х п р о ­
ток . К р о м е того , и н тен си вн ое  д в и ж е н и е  к р у п н ы х  гр я д  в гл а в н о м  
р у сл е  н ер ед к о  вед ет  к п ер екр ы ти ю  вх о д о в  и вы х о д о в  из п р о то ­
ков. П о д о б н о е  я вл ен и е  особенно  я р к о  о б н а р у ж и в а е т с я , н а п р и ­
м ер, н а  р. А б а к а н е , н а  п р и у стьево м  ее у ч астк е . З д е с ь  д в и ж у ­
щ и еся  по гл а в н о м у  л ево м у  п р о то к у  кр у ты е  о диночны е гряды,, 
зан и м а ю щ и е  почти  всю  ш и р и н у  р у сл а , п ер и о д и чески  п е р е к р ы ­
ваю т входы  и вы ходы  из п р о то к о в  вп л о ть  до  полного  п р е к р а ­
щ ен и я  в них  д в и ж е н и я  воды . П р и  д а л ь н ей ш е м  с п о л зан и и  гр яд ы  
к о н ц евы е у ч аст к и  п р о то к о в  вн о вь  о тк р ы в а ю тс я  и в них в о зо б ­
н о в л я е т с я  течен и е воды . В се  это  в ед ет  к  н еп р ер ы вн о м у  с л о ж ­
н ом у  п ер ер асп р ед ел ен и ю  ст о к а  воды  и н ан о со в  в р у к а в а х  и 
п р о то к ах  и возн и кн о вен и ю  в них, р а зн о о б р а зн ы х  ти п о в  р у с л о ­
вого  п р о ц есса .

Э ти  о б с т о я т е л ь с т в а  з а с т а в л я ю т  у д е л я т ь  при  м о р ф о л о ги ч е ­
ском  а н а л и з е  б о л ьш о е вн и м ан и е  м естам  о тв етвл ен и я  от г л а в ­
ного р у с л а  и в п а д е н и я  в него  п р о то к о в , а т а к ж е  д е т а л ь н о  а н а ­
л и зи р о в а т ь  м о р ф о л о ги ч еск и е  о б р а зо в а н и я  по у ч ас т к ам  вы ш е, 
н и ж е  и м еж д у  у зл а м и  р а зв е т в л е н и я  и с л и я н и я  р у с л а  и п р о то к а . 
Н а с к о л ь к о  сущ ествен н о  м ен я ется  в эти х  с л у ч а я х  м о р ф о л о ги ч е ­
ско е  стр о ен и е  р у сл а , ви дн о  н а  п р и м ер е  у ч аст к о в  р. В олги , п р и ­
л е гаю щ и х  к  о. С ар п и н ски й , о б р а зо в а н н о м у  ответвл ен и ем  
К у р о п атк и н ск о й  в о л о ж к и  (у ч асто к  В о л го гр а д — К р а с н о а р м е й с к ) . 
К у р о п а т к и п с к а я  в о л о ж к а  я в л я е т с я  сп р ям л ен и ем  вы н у ж д ен н о го  
п о во р о та  р. В о л ги  у К р а с н о а р м е й с к а . Е е о б р а зо в а н и е  п р и вел о  
к отвлечению  из гл ав н о го  р у с л а  ве с ь м а  зн ач и т ел ь н ы х  о б ъ ем о в  
н ан о со в  (рис. 2 8 ) , в св я зи  с чем  в гл ав н о м  р у сл е  су щ еству ю т 
л и ш ь о тн о си тел ьн о  с л а б о р а зв и т ы е  сп о л заю щ и е  побочни , о б р а ;  
зую щ и е п ер ек аты : К упоросны й , Б ек ето вск и й  и О т р ад н ен ск и е . 
С 1913 по 1940 г. п ер вы й  из них см ести л ся  п р и м ер н о  н а  3 км,, 
в т о р о й '— н а  5,5 км , а тр ети й  —  н а  2,5 км . П р и  это м  п о д д е р ж а ­
ние эти х  сп о л заю щ и х  п е р е к а т о в  и п обочн ей  в зн ач и тел ь н о й  м е р е  
о б у сл о в л ен о  зн ач и тел ь н ы м  п о сту п л ен и ем  н ан о со в  в р е зу л ь т а т е  
п о д м ы в а  п р ав о го  с к л о н а  д о л и н ы  р. В олги  и н а б л ю д а ю щ и х с я  
н а  нем  о б в а л о в . С м ещ ен и е  п р а в о го  б е р ега  р еки  (у з к а я  п о й м а)  
с о с т а в л я е т  10 м /год . В то ж е  в р е м я  у ч ас т о к  вы ш е н а ч а л а  К у ­
р о п атк и н ск о й  в о л о ж к и  о тл и ч ает ся  су щ ество в ан и ем  н а  нем  о б ­
ш и р н ы х  ско п л ен и й  н ан о со в , о б р азу ю щ и х  о стр о в а  С порны й  и 
Д ен еж н ы й , ко то р ы е  п р е д ст а в л я ю т  собой  си льн о  р а зр о с ш и ес я  и 
ны не о тт о р ж ен н ы е  сп о л заю щ и е  побочни . С п о л зан и е  их и д ет  
с м еньш им и  ско р о стям и . Т ак , о. Д е н е ж н ы й  с 1913 по 1952 г. 
см ести л ся  вн и з по течению  п р и м ер н о  н а  1 км .
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П о К у р о п атк и н ск о й  в о л о ж к е  д в и ж у т с я  зн ач и т ел ь н ы е  м ассы  
п еско в . П р и  этом , по-ви д и м ом у , им енно и з -за  о б и л и я  п о сту ­
п аю щ его  в н ее  м а т е р и а л а  сп о л заю щ и е  побочни  п ри ч лен и л и сь  
к б ер егу  и н а  это м  п р о то к е  р а з в и в а е т с я  пр о ц есс  м е а н д р и р о в а ­
ния. С 1913 по 1940 г. п ер ем ещ ен и е  б е р ега  р у с л а  в р е зу л ь т а т е  
■его н а м ы в а  со стави л о  1,2 км , т. е. п ро и сх о д и ло  со ско р о стью

Рис. 28. Схема переформирования берегов русла р. Волги.

1 — размыв^ 2 — нам ы в .

3 5 — 40 м /год . Т ем и  ж е  вел и ч и н ам и  х а р а к т е р и зу е т с я  и р азм ы в  
•берегов. В р е зу л ь т а т е  оби л ьн о го  п о сту п л ен и я  н ан о со в  в в о ­
л о ж к у  п р и вер х  о. С ар п и н ски й  интенсивно  н а м ы в а л с я . А к к у м у ­
л я т и в н ы й  п р о ц есс  н а б л ю д а л с я  и в н и ж н ей  ч асти  во л о ж к и , гд е  
п р о и зо ш л о  о б ъ ед и н ен и е  о сер ед к о в  и н еб о льш и х  побочней  в д в а  
к р у п н ы х  п об очн я  —  л е в о б ер еж н ы й  и п р а в о б е р е ж н ы й  —  и русло  
•стало о д н о р у к авн ы м  и S -о б р азн о  изогн уты м . Н а м ы в  зд есь  п р о ­
и сх о д и л  со ско р о стью  20— 30 м /го д  на  у ч аст к е  д л и н о й  1 км .
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Н е с м о т р я  н а  я в н о е  п р е о б л а д а н и е  о б ъ ем о в  н ан о со в , тр а н с п о р т и ­
р у ем ы х  по К у р о п ат к и н ск о й  во л о ж к е , по ср авн ен и ю  с их о б ъ е ­
м ом , п ер ем ещ аем ы м  по гл а в н о м у  ру сл у , в в о л о ж к у  о т в л е к а е т с я  
п р и м ер н о  то л ьк о  25%  р а с х о д а  воды  р. -Волги. Н и ж е  вп ад ен и я  
К у р о п атк и н ск о й  в о л о ж к и  в гл ав н о м  р у сл е  р. В олги  вн овь  п о ­
я в л я ю т с я  кр у п н ы е п есч ан ы е  ско п л ен и я  н ан о со в , о б р а зу ю щ и е  
П о п о ви ц к и е  п е р е к а т ы  и д р . ,

О тн о си тел ьн о  об щ и х  у сл о ви й  ф о р м и р о в ан и я  пойм енной  м но- 
го р у к авн о сти  м о ж н о  о тм ети ть  сл ед у ю щ ее. К а к  у к а з ы в а л о с ь  
вы ш е, ф а к т о р о м ,, б л а г о п щ я т с т в у ю щ и м  п о явл ен и ю  н езавер ш ен - 
ного_м еандр.ир.авания, я в л я е т с я  х о р о ш а я  з а т а п д и в а ем о сть  поим., 
их о тн о си тел ьн о  н е б о л ь ш ая  вы со та  и о тсу тстви е  р а зв и т о й  ^ а -  
ции п ой м ен н ого  а л л ю в и я  или  ее неустойчивости . В сл у ч а е  п о й ­
м енной  ьш огор у к авн о ст и  и м ею т _ м е сто те  ж е  ф а к т о р а  "Но они 
о т л и ч а ю тся и звестн о й  сп ец и ф и к ой. Т ак , н а п ри м ер , к р о м е  б о л ь ­
ш ой за т о п л я е м о с т и  пойм ы , н а  у ч а с т к а х  р е к  с  noffMeHHM~MHof8- 
р у к а в н о с тью  обы чно и м ею т м есто в е с ь м а  п р о д о л ж и т е л ь н ы е з а -  
топленийГ  П о сл ед н ее  о б с т о я т е л ьство  м о ж е т  п р и вести  к  том у , 
ч то  н а и л о к  м о ж е т  д о с т и га т ь  зн ач и т ел ь н ы х  величин  и п о й м ен н ая  
ф ац и я  а л л ю в и я  о к а ж е т с я  л у ч ш е  р азв и т о й , чем  при  н е за в е р ш е н ­
ном  м еан д р и р о в ан и и . О д н а к о  о н а  о к а з ы в а е т с я  л егк о  р а з м ы в а е ­
мой, и к р у п н о сть  сл ага ю щ и х  ее ч аст и ц  р езк о  о тл и ч ает ся  о т  
кр у п н о сти  части ц , о б р азу ю щ и х  р у сл о ву ю  ф ац и ю , т. е. н а  у ч а ­
стке  р еки  с пойм енной  м н о го р у к авн о стью  кр у п н о сть  в зв е ш ен ­
ны х н ан о со в  р е з к о  о тл и ч ает ся  от  кр у п н о сти  донны х.

Г л  а в а  V I

О С Е Р Е Д К О В Ы Й  ТИП РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

П р и  о п и сан и и  л ен тл ч н о гр я д о в о го  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  
у к а зы в а л о с ь , что  к р у п н ы е  ф о р м ы , в о зн и к аю щ и е  при  п ер ех о д е  
к  по б о чн ево м у  ти п у  п р о ц есса , о гр ан и ч ен н о м у , сво б о д н о м у  и н е ­
з а в е р ш е н н о м у  м ёан д р и р о ван и ю ,” 7пЖ Д ста с о б о й ' к а к  бы
о д н у  линию  э в д л й ц и й  гр а д о в о го  д в и ж е н и я  н ан о со в , п р о и с х о д я ­
щ ей  п о д  вл и ян и ем  и зм ен ен и я  о сн о вны х  вн еш н и х  ф ак т о р о в  р у с ­
л о вого^  п р о ц есса  —  сто к а 11во д ь 1.-.-и--Тнанос,о.в... и о гр ан и ч и в аю щ и х  
у сл о ви и . Б ы л о  п о к а за н о , к а к  п ри  эти х  и з м е н е н и я х м ё н я л с я  и 
х а р а к т е р  гр я д о во го  д ви ж ен и я , п о я в л я л и с ь  о б сы х а ю щ и е и пре- 
к р а щ а ю щ и е  с п о л зан и е  гряд ы --^ -п об очн и , п р о и сх о д и ло  п ри член е- 
ние их к б ер егам , в ы зы в аю щ е е  и ск р и вл ен и е  р у с л а  в п л а н е  
и п о я вл ен и е  м еа н д р и р о в а н и я .

Двуруко Л'штию т^раггпвпгп ян иж рния н ан о со в  преи -
с т а в л л е.т собо?1-П'ере х о д  от л е н т а ч н о гр я д о д ого д в и ж ен и я н ан о со в  
к т а к  н а з ы в а е м о м у  ^ е р е д к о в о М у  ти п у ^р у сл о во го  п р о ц есса . HF- р  
■рёход э то т  совёртггастся обы чно н е п о с р е д с т в е н н о " ^ ' сл у ч ае , \ 
если  п о то к  о к а зы в а е т с я  вы н у ж д ен н ы м  переносить б о л ьш о е  I
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ко л и ч ество  д о н н ы х  н ан о со в , н ап р й м ер , всл ед ст в и е  р езко го  
Щ1̂ н ь ш е н и я  У1СЛ0 Н0 Б свободн ой  водной  п о верхн ости  в д о л ь  п о ­
то к а . п овы ш енного  п о сту п л ен и я  д он н ы х н ан о со в , у вел и ч ен и я  их 

. кр у п н о сти  и т. д .
В эти х  с л у ч а я х  р еки  о б р а зу ю т  ш и р о ко е  р а с п л а с т а н н о е  русло , 

по  к о то р о м у  с п о л заю т  у ж е  не о диночны е гр яд ы , зан и м аю щ и е  
всю  его ш йрину, а  обы чно си стем ы  кр у п н ы х  р азо б щ ен н ы х  гр яд , 
и н о гд а  п е р ем ещ аю щ и х ся  о тн о си тел ьн о  бесп о р яд о ч н о , и н о гд а  
о б р а зу ю щ и х  р я д ы  или  цепи  гр я д . Т ак и м  о б р а зо м , п ри  о серед- 
к о во м ч ти п е  п р о ц есса  по ш и ри н е  р у с л а  р а с п о л а г а е т с я  не Одна, 
а  н еск о л ьк о  кр у п н ы х  гр я д  (рис. 14, 29) .

О б сы х ан и е  пер еко ш ен н о й  лен точн ой  гр яд ы  в м еж ен ь  при 
п о б о чн ево м  ти п е п р о ц есса  п р и во д и л о  к о б р а зо в а н и ю  н еп о д ви ж -'

/

V

н о го  в это т  п ер и о д  п р и б ер его во го  ск о п л ен и я  н ан о со в  и з а т о п ­
л е н н о й  о к а з ы в а л а с ь  то л ьк о  у д а л е н н а я  от б е р ега  чаЬть гр яд ы , 
в которой  со ср ед о то ч и в ал и сь  осн о вн ы е д е ф о р м ац и и  р у с л а  при  
н и зк и х  у р о вн я х . П р и  £ б сы х ан и и  п р авд л ьн р й : лен точн ой  гр яд ы  
■образовы вался одиночньщ  р сер ед о к . П р и  о сер ед к о во м  ж е  типе 
р у сл о во го  п р о ц е с с а 'о т с ы х а н и е  гр я д  в м еж е н ь  п р и во л и т  к  о б р а ­
зо ван и ю  в р у сл е  м н о ж е ст в а  о сер ед ко в , .р асп о л агаю щ и х ся  и 
у  б ер его в , и в ср едн ей  его  части . О бсохш и е ч асти  п р и б ер его вы х  
г р я д  обр-азую т типичны е побочни , о д н ак о , в о тли чи е от побоч- 
п е в о го  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса , эти  побочни  р а с п о л а га ю т с я  
о тн о си тел ьн о  бесп о р яд о ч н о , не о б р а зу я  м о р ф о л о ги ч ески х  пар . 
В ц е щ т д ьной ч асти  р у сл  а  р а с п о л а га ю т с я  ,..ос_еред к и  х а р а к т е р - 
ны.x^Jilaцд-eвиднJbIX.-4>-QpмГ2^1йĉ ^̂ ^̂  _Jaoж нo-Л ^.aблю дaть ' в тех 
•случаях, к о гд а  гр д д ы  о тл и ч аю тся  о тн оси тельн о  болШ О и  п о д -' 
в и ж н о стью . т. е.. нд д р и ж ёр . п ¥ ~ ^ ё к а у ~ с  п овы щ енной  м еж ен ью . 
В тех  ж е  сл у ч ая х , к о гд а  на. р е к е  и м еет  'мЩ :то~д]Ж Ш 1Б1Г а^"то
-н и ж етп ая  ”'”м еж ен ь ,.. ф о р м ы  г р я д .. з п а л и т е л ь н о .. у сл о ж н я ю т ся .
В эти х  у сл о ви я х  в п ер и о д  м еж ен и  в .русле  обы чно н ач и н ается
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д в и ж е н и е  б о л ее  м ел ки х  гр я д , чем  о б р а з у ю щ и е о сер ед о к. Н ак о п - 
‘л ён и е  их~и_прш одш :....к-услож -нени1о'-.очертаний,, .о.Сер_едк№^^
явл ен и ю  р а зв и т * 1х--ухв0 стий,,.л^о:с,.л.р:йчленивщихся. л ж ч а н ы х  гр я д  
и т. п. К р о м е- того ,- в  у с л о в и я х  д л и тел ьн о й  м еж ен и  о б н а ж а в ­
ш а я с я  и з-п о д  водь1 и о б со х ш ая  п о вер х н о сть  о сер ед к о в  полу,чаёт 
в о зм о ж н о сть  интенсивно  з а р а с т а т ь  и за к р е п л я т ь с я . Э т о ,с о з д а е т  
б л аго п р и я т н ы е  у сл о ви я  д л я  у си л ен н о го  о т л о ж е н и я  наносо.в н а  
п о вер х н о сти  о сер ед к о в  при  п р о х о ж д ен и и  р ч ер ед н о го  „п оловодья , 
в том  ч и сл е  и -в зв еш ен н ы х . П о д о б н ы е  у си л ен н ы е  о т л о ж е н и я , н а ­
носов, слой  ко то р ы х  з а  одно  п о л о во д ье  м о ж е т  в ы р а ж а т ь с я  в д е ­
с я т к а х ' с ан ти м етр о в , т а к ж е  у с л о ж н я ю т  ф о р м ы  п л ан о в ы х  очер^ 
та н и й  й р е л ь е ф ’ по вёр х н о сти  о сер ед ко в , вп л о ть  до  п р и д а н и я  им 
об щ его  н ак л о н а , вн и з п о  реке.. Э то  в у а л и р у е т  лёр1В о н й а л ь н у ю , 
ф о р м у  соз д а в ш ей их гр яд ы .

Т ак и м  о б р а зо м , в у сл о в и я х  р у сл о во го  п р о ц есса  о сер ед к о во го , 
ти п а  ч асто  с о зд аю т с я  б л аго п р и я т н ы е  п р ед п о сы л к и  к  п р е в р а щ е ­
нию  !Ъ середков в о стр о в а . П р и  этом  п р отоки , о б р а зо в а в ш и е с я : 
м е ж д у  т а к и м и  о стр о в ам и , м огут н а ч а т ь  р а з в и в а т ь с я  по р азл и ч -. 
ны м  сх ем ам . В одн и х  из них, о б л ад а ю щ и х  п овы ш ен н ы м и  под-, 
ви ж н о стью  и сто ко м  д о н н ы х  н ан о со в , м о ж ет  р а з в и т ь с я  русловой- 
п р о ц есс  по схем е л ен то ч н о гр я д о в о го  или  побочневого , в д р у ги х , 
н ач н ет  р а з в и в а т ь с я  п р о ц есс  м е а н д р и р о в а н и я , п р и во д я щ и й  к  о б ­
р а зо в а н и ю  кр у п н о го  п о б о чн я  — п л я ж а  н а  одном  из берегоВ; 
о с тр о в а  (п р о то к а )  и р а зм ы в  п р о ти в о п о л о ж н о го  ее б е р ега  (бе-, 
р е га  со сед н его  о стр о в а  или  п о й м ы ). В конечном  итоге  п рои зой -, 
д е т  су щ ествен н о е  у сл о ж н ен и е  о сер ед ко во го  ти п а  п р о ц есса  и об-, 
р а зо в а н и е  м н о го р у к авн о го  р у с л а . В под о б н о м  сл у ч ае  к  таком у- 
р а зв е т в л ен н о м у  р у сл у  п р а в о м е р н о  п р и м ен я т ь  тер м и н  «русловая; 
м н о го р у к авн о сть» , в отл и ч и е  от « м н о го р у к авн о сти  пойм енной», 
во зн и к аю щ ей  при  оп и сан н ом  вы щ е н езав ер ш ен н о м  м еандриро-., 
в ан и и  (гл . V ) ,  к о гд а  нё]рёдко п о я в л я л и с ь  д л и н н ы е  пойменны е.. 
протоки . Т ер м и н « р у с л о в а я  м н о го р у к авн о сть»  п о д ч е р к и в а ет . ч.то,

\л е нии н ан о со в  —  сп о л за ю щ и х  л е нточны х  гр я д . Г и д р ав л и ч еск ая ; 
,)схема п о то к а  в у сл о в и я х  р у сл о во го  п р о ц есса  осередковлго. тила,^ 
естеетвеШ ю Г  о к а з ы в а е т с я  си льн о  у с л о ж н ен н ой . П р и  н али чи и . 

^  м н о ж е ст в а  о с е р ед к о в  п о то к  р а з б и в а е т с я -н а  о т д е л ь т д е^ч асто  не- 
''О^бЖЦе! Ж д агм ен ты . П о я в л я ю т с я  о тн о си тел ьн о  "к о р о тк и е  ' зон  
м естн ого  п о д п о р а , о б у сл о в л ен н ы е  о сер ед к ам и -о стр о в ам и , свал ь -, 
н ы е  течен и я , у ч аст к и  с  я р к о  вы р аж ен н о й  ц и р к у л яц и ей , со схо-, 
д я щ и м и ся  и р а с х о д я щ и м и с я  ц и р к у л яц и о н н ы м и  ви н там и  и т. д.

В се  это  п р и в о д и т  и к  б о л ьш о м у  р а щ р о б р а з и ю  ви дов  дефор-., 
м ац и й  осередков-острю вов . О Б ы чн о " 'п р и вер х  о сер ед к о в  п о д в е р ­
г а е т с я  р а зм ы в у  в  тех  с л у ч ая х , к о гд а  о сер ед о к -о стр о в  не с о з ­
д а е т  су щ ествен н о го  п о д п о р а  н а  вы ш е р а с п о л о ж ен н о м  у ч астк е , 
р еки , а р асх о д ы  н ан о со в  в п о то к е  о тн о си тел ьн о  н евел и ки . В этих  
у сл о ви я х  н ан о сы  о т к л а д ы в а ю т с я  п р еи м у щ ествен н о  в н иж ней

12^



ч асти  о сер ед к а , о б р а зу я  р а зв и т о е  у х во стье , что с о зд ае т  к а п л е ­
видную  ф о р м у  о сер ед к а -о ст р о в а , о б р ащ ен н у ю  ш и рокой  частью  
в в ер х  по течению . О дним  из ф ак то р о в , со зд аю щ и х  б л а го п р и я т ­
ны е у сл о ви я  д л я  о тл о ж ен и я  н ан о со в  в у х во стье  о с е р ед к а -о ст ­
р о ва , я в л я е т с я  во зн и кн о вен и е  ц и р к у л яц и о н н ы х  течений  в п р о ­
то к ах , о тм етаю щ и х  ч аст ь  н ан о со в  к  сер ед и н е  реки  (и  о ко н еч н о ­
сти  о с т р о в а ) . П о  м ере р о ста  о сер ед о к -о стр о в  с о зд ае т  все  б о л ь ­
ш ий  м естны й  п одп ор  н а  у ч аст к е  п р и вер х а , и зд есь  п рои сходи т 
у си л ен н о е  о тл о ж ен и е  н ан осов . В свя зи  с эти м  тр ан зи т н ы й  р а с ­
х о д  н ан о со в  у м ен ь ш ает ся  и у х во стье  о стр о в а  м о ж ет  д а ж е  н а ­
ч а т ь  р а зм ы в а т ь с я . У силенны й н ам ы в  п р и в ер х а  м о ж ет  н а б л ю ­
д а т ь с я  и в н ач а л ь н ы х  с т а д и я х  р а зв и т и я  о с е р ед к а  при  нал и чи и  
в  п отоке вы со ко го  сто к а  до н н ы х  н ан о со в  и кр у п н о гр я д о во го  его 
д в и ж е н и я . Н а п о л з а я  н а  п р и вер х , эти  гр я д ы  б у д у т  сп о со б ство ­
в а т ь  его  р а зр а с т а н и ю . И з  п р и вед ен н о го  о п и сан и я  х о д а  р азв и т и я  
р ечн ого  р у с л а  при  о сер ед к о в о м  ти п е р у сл о во го  п р о ц есса  с л е ­
д у ет , что и в это м  сл у ч ае  основной  чер то й  п р о ц есса  я в л я е т с я  
д в и ж е н и е  по р у с л у  кр у п н ы х  п есч ан ы х  гр яд . О сновной  п р и з ­
н а к —: н ал и ч и е  ш и р о ко го  р а с п л а с т а н н о го  р у сл а . У ч и ты вая  м о д и ­
ф и к ац и ю  гр я д  в р а зл и ч н ы х  п р и р о д н ы х  у сл о ви ях , при  д етал ьн о м  
изу ч ен и и  это го  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса , т. е. при  вы явл ен и и  
сх ем  р а зв и т и я  о тд ел ьн ы х  п р о то к о в  и о ц ен ке  х а р а к т е р а  б у д у ­
щ и х  п ер еф о р м и р о ван и й , н еобходи м о  п р и б егат ь  к  ф р агм е н т и р о ­
ван и ю , с т р ем ясь  в ы я в л я т ь  схем ы  р а зв и т и я  эти х  о тд ел ьн ы х  п р о ­
то к о в , в ко то р ы х  во зм о ж н ы  д еф о р м ац и и , п р о и сх о д ящ и е  по 
р е зк о  р азл и ч н ы м  ти п ам . Н а и б о л е е  ч ас т о  о сер ед к о вы й  тип  .р у с ­
л о в о го  п р о ц е с с а 'Bj:Tpe4aeTcg н а  у ч а с т к а х  вы х о д а  р еки  из гор. 
Н а  п о д о б н ы х  у ч а с т к а х  в, р е зу л ь т а т е  обы чно р езк о го  и зм ен ен и я  
п р о д о л ьн ы х  у к л о н о в  п о то к а  н а б л ю д а е т с я  р езк о е  увел и ч ен и е  
д о л и  т р ан сп о р ти р у ем ы х  потоком  до н н ы х  н ан осов . Э то  п р о и сх о ­
д и т  всл ед стви е  того , что ч аст ь  н ан о со в , п р о х о д и в ш ая  н а  вы ш е 
р а с п о л о ж ен н о м  у ч ас т к е  с б о л ьш и м и  у к л о н а м и  во взвеш ен н о м  
состоянии , при  у м ен ьш ен и и  у к л о н о в  п ер ех о д и т в со сто я н и е  д о н ­
н ого  влеч ен и я .

О сер ед к о вы й  тип  р у сл о во го  п р о ц есса  м о ж ет  р а зв и т ь с я  и на 
п р и у стьев ы х  у ч а с т к а х  рек , т а к ж е  х а р а к т е р н ы х  повы ш ен н ы м  к о ­
л и ч еств о м  и п о д ви ж н о стью  н ан о со в  (всл ед ств и е  их и зм ел ь ч е ­
н и я  при  п ер ем ещ ен и и  вниз по течению  р е к и ) .

П о вы ш ен н ы й  т р а н сп о р т  донны х н ан о со в  м о ж ет  бы ть обус-
л (№ лен и .. ц есдныдш-1 ис10 ддикам и....1ю.ст^  н 5 а ,с о в “’“№ Ш дУ ''
н в д .. при-токовг* несущ их,, . больш ое->к© личеств'0”'7 С01гных-''' Н'а"Н0 С0 в, 
уч ас т к и  ин.т£ ш ж ж ш х ,,п о п м ы ва--^ск .тй а а  ?толи,ны .. привопяите.го 
KjDTOJLaimM_H„Jl6.aaia,M, и т. п .) . В эти х  сл у ч а я х  т а к ж е  IvipSeT 
в о зн и к н у ть  о сер ед ко вы й  тип р у сл о во го  п р о ц есса . О д н ак о  если 
на  вы х о д ах  р еки  из го р  или  на  п р и у стьевы х  у ч а с т к а х  п р о т я ж е н ­
н о сть  р ек и  с о сер ед к о в ы м  т и п о м 'р у с л о в о г о  п р о ц есса  м о ж ет  до- 
•стигать сотен  к и л о м етр о в  (особенно  в п ервом  с л у ч а е ) , то  м ест-
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ны е источники  п о сту п л ен и я  д о н н ы х  н ан о со в  о б у сл о в л и в аю т  п о ­
я в л ен и е  о сер ед к о в  то л ьк о  н а  к о р о тк и х  у ч а с т к а х , р е зк о  в ы д е ­
л я ю щ и х ся  н а  ф он е ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса , р а зв и т о го  н а  б о л ь ­
ш ом  п р о тя ж ен и и  д ан н о й  реки .

П р и  у стан о вл ен и и  причин  о б р а зо в а н и я  о сер ед к о в  н а  и ссл е ­
д у ем о м  у ч ас т к е  р еки  и в ы я вл ен и и  м естн ы х  и сточн и ков  п и т а н и я  
п о то к а  н а н о с ам и  сл ед у ет  и м еть  в виду , что. со став  о т л о ж ен и й  
н ан о со в  н а  о сер ед к е , су щ ество в ан и е  ко то р о го  не обусдовленО ’ 
н ал и ч и ем  м естн ого  и сто ч н и ка  п и тан и я , не д о л ж е н  сущ ествен н о  
о тл и ч а ть с я  от с о с т а в а  д о н н ы х  о тл о ж ен и й , р а с п р о ст р ан ен н ы х  н а  
д ан н о м  п р ак ти ч еск и  б есп ри точн ом  у ч а с т к е  р еки . Н а  осередках ,. 
о б р а зо в а в ш и х с я  в р е зу л ь т а т е  вы н о са  н ан о со в  из кр уп н ого  п р и ­
т о к а  или  в р е зу л ь т а т е  п о сту п л ен и я  в п о то к  м а т е р и а л а  от м ест ­
ны х о б р у ш ен и й  скл о н о в  д оли н ы , со став  о тл о ж ен и й , во  в ся к о м  
сл у ч ае  н и ж н и х  их сл о ев , о б р а зу ю щ и х  к а к  бы  ф у н д ам ен т  о с е ­
р е д к а , д о л ж е н  бы ть сходн ы м  с со ставо м  и кр у п н о стью  частиц^ 
п о сту п аю щ и х  от м естн ы х  источников п и тан и я , и м о ж е т  резко, 
о тл и ч а ть с я  от  р асп р о ст р ан ен н о го  н а  у ч ас т к е  б ольш ого  п р о т я ­
ж ен и я . П р и  и зучении  о сер ед к о в  с л ед у е т  у ч и ты вать , что и н о гд а  
они м о гу т  о б р а з о в а т ь с я  всл ед ст ви е  ск о п л ен и я  н ан о со в  у  м ест ­
ны х п р еп ятстви й , о б р азу ю щ и х ся , н ап р и м ер , всл ед ст в и е  з а х л а м ­
л ен н о сти  русла^ что  о собен н о  ч аст о  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  н а  с п л а в ­
ны х р ек ах . В эти х  сл у ч а я х  о сер ед к и  м о гу т  о к а з а т ь с я  р а с п р о ­
с тр ан ен н ы м и  д а ж е  н а  у ч а с т к а х  б о л ьш о го  п р о т я ж ен и я , но их 
су щ ество в ан и е  б у д ет  о п р е д ел я т ь с я  не свойственной  э то м у  типу  
р у сл о во го  п р о ц есса  ко м б и н ац и ей  о со б ен н остей  сто к а  во д ы  и 
н ан о со в , а  то л ьк о  вл и ян и ем  о гр ан и ч и в аю щ и х  ф ак то р о в , р о л ь  
ко то р ы х  в д ан н о м  сл у ч а е  и гр а ю т  м естн ы е естествен н ы е или  и с ­
ку сствен н о  со зд ан н ы е  п р еп я тств и я  в р у сл е  реки .

У к а ж ем  н а  общ ий  х а р а к т е р  вл и я н и я  о со б ен н остей  стр о ен и я  
речной  д о л и н ы  (о гр ан и ч и в аю щ и х  ф ак т о р о в ) н а  р а зв и т и е  осеред-^ 
к о в -о с т р о в о в . '

В с л у ч а я х  к о гд а  р езк о е  и зм ен ен и е  у к л о н о в  п о то к а , к а к  о д н о  
из о б я за т е л ь н ы х  усл о ви й  р а зв и т и я  р у сл о во го  п р о ц есса  осер ед - 
ко во го  ти п а , п р о и сх о д и т без су щ ествен н о го  р асш и р ен и я  до л и н ы , 
т. е. н а б л ю д а е т с я  то л ьк о  п ер ел о м  н а к л о н а  ее д н а , в р у сл е  с о з ­
д а ю тс я  обы чно д л и н н ы е  и о тн о си тел ьн о  вы со ки е  о стр о ва-о се - 
р ед ки , сл о ж ен н ы е  кр у п н ы м и  н ан о сам и . Ц р и  зн ач и тел ьн о м  
р асш и р ен и и  д о л и н ы  эти  ■ о б р а зо в а н и я  о к а зы в а ю т с я  б о л ее  р а с ­
п л а ст а н н ы м и  и м но го чи сл ен н ы м и  и сл о ж ен ы  они б о л ее  м ел к о ­
зер н и сты м и  о тл о ж ен и я м и , во  вся к о м  сл у ч а е  с  п о верхн ости , т. е. 
и м еет  м есто  р а з в и т а я  п о й м ен н ая  ф а ц и я  а л л ю в и я —  ̂р е з у л ь т а т  
о с а ж д е н и я  н а  о с тр о в ах  в звеш ен н ы х  наносов.

К а к  сл ед у ет  из п р и вед ен н о го  вы ш е о п и сан и я  р а зв и т и я  о с е ­
р ед к о в , п р и  это м  ти п е  п р о ц есса  м о ж н о  вы д ел и ть  д в а  в и д а  м но- 
го р у кавн о сти .

1. Р у с л о в а я  м н о г о  р у  к а  в н о с т  ь о с е р е д к о в о г о
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т и п а ,  при  которой  кр у п н ы е ф о р м ы -п р е д ст а в л е н ы ^  п о д в и ж ­
ны м и , п р еи м у щ ествен н о  сп о л заю щ и м и  круты м и  гр я д ам и , о б р а- 
^у р и ш ми-.. осере.яки, со с л а б д 1 за к р е п л е н н о ^  поверхностБЮ , т. е. 
при  ко то р о й  п о д ви ж н ы е  о с е р е д к й "  су щ еству ю т к а к  ко н еч н а11'' 
ф о р м а  р а зв и т и я  т р а н с п о р т а  донны х н ан осов . П о д о б н ы е  о б р а ­
зо в а н и я  ч ащ е  всего  в стр еч аю тся  на  у ч ас т к ах  в ы х о д а  р еки  из 
гор, т. е. они свой ствен н ы  п о л у го р н ы м  р ек ам  с длинной  в о л н о й  

п о л о в о д ь я  и ч асты м и  п а в о д к а м и  или н ал и чи ем  в течен и е го д а  
р я д а  волн  кр у п н ы х  п о д ъ ем о в  у р о вн я , б с е р е д к н -в  -этих- сл у ч ая х  
с л о ж е н ы  отнОсительно.-.хр-упным: р у сл о вы м  ал л ю ви ем , в зв е ш ен ­
н ы е  н ан о сы  п р о х о д я т  тр ан зи т о м , т а к  к а к  п од об н ы е у ч астк и  все 
ж е  со х р ан я ю т  зн ач и т ел ь н ы е  у « л о н ьГ 'С ‘подМ ж Ш 'с1ъ '“ нЯ!0Г

2. Р у с л о в а я  м н о г о р у к а в н о с т ь  о с т р  о в  н о г о  
т и п а  х а р а к т ер н а  н а личйем~;1бстрлвпв.. п р еп ставл я ю ш и х  собой 
р е зу л ь т а т , р а зр а с х а н и я  р с е ^ е д к о в ,. возникновением ^ их
п ер еф о р м и р о ван и й , о б у сл о в л и ваю щ и х  не то л ьк о  сп о л зан и е  
о стр о в о в , но и и х  р егр есси в н ы е  п ер ем ещ ен и я  (в в ер х  по теч е ­
нию ) . (П о д р о б н ее  о T im ax остронов и в и д ах  и х  д еф о р м ац и й  см. 
в  гл. IX .) П р и  ру сл о во й  м н о го р у к авн о сти  остр о вн о го  т и п ^ 'в  з а ­
ви си м о сти  от х а р а к т е р а  стр о ен и я  речной д о л и н ы  м огут су щ е ­
с тв о в ать  к а к  ш и р о ки е  о к р у гл ы е  и н и зк и е  о стр о ва , т а к  и дли н н ы е 

вы соки е, и н о гд а  п ер естаю щ и е  з а т а п л и в а т ь с я  д а ж е  в п оловодье . 
Ч асто  н а б л ю д а е т с я  р а зв и т и е  м ощ ной  пойм енной  ф ац и и  а л л ю ­

в и я  —  отл о ж ен и й  взвеш ен н ы х  н ан осов . П р и  д е та л ь н о м  ан а л и зе  
п р о ц есса  н ео б х о д и м о  п р и б егат ь  к ф р агм ен ти р о в ан и ю , и сслед у я  
ТИП р у сл о вы х  п ер еф о р м и р о ван и й  к а ж д о го  п р о то к а , п о ско л ьку  
о н  м о ж е т  бы ть весьм а  р азл и ч н ы м . П р и -э т о м , с л ед у ет  п о л ь зо ­
в а т ь с я  ти п и зац и ей , о п и сан н ой  в гл авах (^ Ш -< у :|-  К р о м е  о п и сан ­
ны х р азн о ви д н о стей  о сер ед ко во го  ти п а  iSpouecca, м о ж н о  в ы д е ­
л и т ь  б л у ж д аю щ и е , р у сл а . П р и  очень вы сокой  п о д в и ж н о с т и -д о н ­
н ы х  н ан о со в  ленточногрядовьти~1пгра^^терг--п^ем еш енйя донны х 
naHogoB л 1.рпо^~етает~~нает-од-ыса-б:рг.п.ор я д о ч н ы й  вид и р у словы е 
о б р а з о в а н и я ф о р м и р у ю тся  н а с т о л ьк о -и н тенсивно , что р у сл о  реки

"п р и о б р е т а е т  н еск о л ьк о  д и н ам и ч еск и х осей и эти__ д и н ам и ч ески е  
оси  п о то к а  и зм ен яю т сво е  п о л о ж ен и е  не то л ьк о ” от сезо н а  к  се ­
зо н у , Т а к  это  и м еет  м есто при  всех  вы д ел ен н ы х  вы ш е т и п ах  р у с ­
ло во го  п р о ц есса , но д а ж е  в п р е д ел а х  суток. П р и  этом  о тд ел ьн ы е 
п р отоки , а и н о гд а  и все  р у сл о  р еки  в п л ан е  способно  с м ещ аться  
н а  сотни м етр о в  з а  одно п о л о во д ье  или  крупны й  пдводок .

О скорости  п о д м ы в а  б ер его в  д а 10т п р ед ст ав л ен и е  след ую щ и е 
ци ф р ы ; на  р. А м у д а р ь е  в р ай о н е  Х о д ж ей л и  при отн оси тельн о  
н и зки х  у р о в н я х  весной  см ещ ен и е  б ер ега  в п л а н е  м о ж ет  д о сти ­
г а т ь  1 м /сутки , при  пр о х о д е  вы соки х  п а в о д к о в — 10— 15 м /сутки , 
а  зим ой  и осенью  при  о тн о си тел ьн о  н и зки х  у р о в н я х  —  4 м /сутки . 
Д л и н а  у ч астко в , н а  ко то р ы х  н а б л ю д а е т с я  п о д о б н о е  см ещ ение 
б ер его в , к о л е б л е т с я  от  0 ,5— 1,0 до 8— 10 км.
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О д н ак о  р а зм ы в  б ер его в  р ед к о  п р о д о л ж а е т с я  н еск о л ьк о  л ет  
п о д р я д . П е р е ф о р м и р о в ан и я  р у с л а  в ы зы в аю т  ч а с т ы е /п е р е м е щ е ­
н и я  д и н ам и ч еск и х  осей  п о то к а , и зо н ы  р а з м ы в а  м о гу т  бы стро  
п е р е м е щ а т ь с я  н а  д р у го й  б ер ег  и н а  д р у ги е  у ч астк и , а н а  п р е ж ­
них  м ест ах  р а з м ы в а  м о ж е т  п р о и сх о д и ть  н ам ы в .

С ущ ествен н ы е, но в с е гд а  четко  м о р ф о л о ги ч ески  в ы р аж ен н ы е  
п е р е ф о р м и р о в а н и я  р у с л а  п р о и сх о д я т  н а  го р н ы х  р ек ах , сп о со б ­
ны х п е р е м е щ а т ь  в к о р о тк и е  сроки  об ш и р н ы е гал еч н ы е  о тм ел и  и 
и н о гд а  в течение су то к  к о р ен н ы м  о б р а зо м  ви д о и зм ен и ть  с тр о е ­
ние р у сл а .

Н ак о н ец , вы сш ей  степенью  п о д ви ж н о сти  о б л а д а ю т  селевы е 
по то к и , н есу щ и е о гром н ую  м ас с у  обло м о ч н о го  м а т е р и а л а  без 
четко  в ы р а ж е н н ы х  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а зо в а н и й . Х о тя  р у с л о ­
вой  п р о ц есс  н а  го р н ы х  р е к а х  (в то м  чи сле и сел е в ы х  потоков) 
и сс л е д о в а н  ещ е  н ед о стато ч н о , м о ж н о  п р е д п о л а га т ь , что н а б л ю ­
д а ю щ и е с я  н а  них п е р е ф о р м и р о в а н и я  я в л я ю т с я  р а зв и т и ем  и м о ­
д и ф и к ац и е й  р у сл о во го  п р о ц есса  о сер ед ко во го  ти п а , сущ ествен н о  
о сл о ж н ен н о го  р я д о м  п р и вх о д я щ и х  м естн ы х  ф ак то р о в . Т ак , н а ­
п р и м ер , и звестн о , что  н а  го р н ы х  р е к а х  м огут п е р е м е щ а т ь с я  на  
б о л ьш и е  р а с ст о я н и я  и д а ж е  о б к а т ы в а т ь с я  кр у п н ы е  в а л у н ы  д и а ­
м етр о м  п о р я д к а  1 м и б о л ее  в у сл о ви ях , к о гд а  н аб л ю д аю щ и еся  
н а  р ек е  ско р о сти  теч ен и я  я в н о  н ед о стато ч н ы  д л я  этого . П о -в и ­
д и м о м у , п ричиной  п ер ем ещ ен и я  сто л ь  кр у п н ы х  к ам н ей  я в л я е т с я  
п о д м ы в гр у н та  п о д  ним и  и п е р е к а т ы в ан и е  в а л у н а  в о б р а з о в а в ­
ш ееся  т а к и м  п утем  м естн о е  п о н и ж ен и е  д н а . П о д о б н о е  я вл ен и е , 
о чевидно , в о зм о ж н о  то л ьк о  в у сл о ви я х  бо л ьш и х  скоростей, т е ­
ч ен и я  и п о д ви ж н о сти  д о н н ы х  о тл о ж ен и й . /  •

Г л а в а  ;V n

ИЗМЕРИТЕЛИ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ РУСЛОВОГО 
ПРОЦЕССА И ОСНОВНЫЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ 

И ГИДРОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАВИСИМОСТИ

1. ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ ОБ ИЗМЕРИТЕЛЯХ РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

Д л я  и сп о л ь зо в а н и я  п р ед л о ж ен н о й  в  г л а в а х  III—VI т и п и з а ­
ции р у сл о во го  п р о ц есса  в  ц е л я х  р а зв и т и я  м ето до в  р а с ч е т а  и 
п р о гн о за  р у сл о вы х  п е р еф о р м и р о в ан и й  н ео б х о ди м о  п олучение 
о п р ед ел ен н ы х  к о л и ч ествен н ы х  и зм ер и тел ей , с пом ощ ью  ко то р ы х  
м о ж н о  б ы л о  бы  в ы р а зи т ь  м о р ф о л о ги ч еск и е  зако н о м ер н о ст и  р у с ­
л о во го  п р о ц есса  то го  и л и  иного ти п а . Э то  о т к р ы в а е т  в о зм о ж н о ­
сти  д л я  в ы я в л е н и я  в за и м о с в я зе й  м еж д у  р а зв и т и ем  о тд ел ьн ы х  
эл ем ен то в  речного  р у с л а , д л я  у стан о в л ен и я  их с в я зей  с о п р е д е ­
л яю щ и м и  ф а к т о р а м и  и о б есп еч и вает  во зм о ж н о сти  и н ж ен ер н о го  
п р и м ен ен и я  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и за .
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В о введен и и  к р а т к о  р а с с м а т р и в а л а с ь  су щ н о сть  м о р ф о м етр й - 
чески х  (св я зи  м еж д у  о тд ел ьн ы м и  эл ем е н та м и  р у с л а )  и ги д р о ­
м о р ф о л о ги ч ески х  (св я зи  эл ем ен то в  р у с л а  с о п р ед ел я ю щ и м и  
р у сл о во й  п р о ц есс  ги д р о л о ги чески м и  ф а к т о р а м и ) зав и си м о ст ей . 
У к а зы в а л о с ь , что п о д р о б н ы й  их о б зо р  д а н  в м о н о гр аф и и  «Рус* 
л о во й  п роц есс» , и зд . 1959 г. Б ы л и  т а к ж е  о х а р а к т е р и зо в а н ы  о с ­
н овны е н ед о ст атк и  по д о б н ы х  р а зр а б о т о к .

С и стем а  и зм ер и тел ей , и с п о л ь зу е м а я  в эти х  зависим остях ,, 
в конечном  итоге  о гр а н и ч и в а ет с я  ш ириной  и гл у б и н о й  р у с л а . 
Ч р езв ы ч ай н о  гр у б о  о ц ен и ваю тся  п л ан о в ы е  о ч ер тан и я . П р а к т и ­
чески  их х а р а к т е р и с т и к а  о гр а н и ч и в а ет с я  о п р ед ел ен и ем  р а д и у са  
к р и ви зн ы  —  п а р а м е т р а , строгого  п р и м ен и тельн о  к  к о р о тк о м у  
у ч ас т к у  и стан о в я щ его ся  весьм а  гр у б ы м  д л я  о ц ен ки  ц ел о стн о го  
м о р ф о л о ги ч еско го  о б р а зо в а н и я , н ап р и м ер , так о го  р а с п р о с т р а ­
ненного, к а к  р е ч н а я  и зл у ч и н а . И скл ю ч ен и е  п р е д ст а в л я ю т , п о ­
ж а л у й , т о л ь к о  н ек о то р ы е  р а зр а б о т к и , у ч и ты ваю щ и е  ш а г  и зл у ­
чин [Л ео п о л ьд  и В о л ьм ан  (L eo p o ld , V o lm a n n  1957), Д ь ю р и  
(D u ry , 1960) и др.].

П р и  всем  это м  су щ еству ю щ и е м о р ф о м етр и ч еск и е  за в и с и м о ­
сти п о зв о л я ю т  о ц ен и вать  зн ач ен и я  и зм ер и тел ей  то л ьк о  в п р о ст ­
р ан стве , не х а р а к т е р и з у я  и зм ен ен и я  их во врем ен и , если  н е  
сч и тать  п о п ы то к  Д ь ю р и  и сп о л ь зо в а ть  ги д р о м о р ф о л о ги ч еск и е  
зави си м о ст и  в п ал ео ги д р о гр аф и ч еск и х  ц ел ях . О собенно  п л о х о  
обсто и т д ел о  с  х а р а к т е р и с т и к о й  изм ен ен и й  во, вр ем ен и  п л а н о ­
вы х  о ч ер тан и й  речного  р у с л а . П р и з н а в а я  п о л езн о сть  и п р а к т и ­
ческое  зн ач ен и е  су щ еству ю щ и х  р а з р а б о т о к  в о б л ас т и  со зд ан и я  
м о р ф о м етр и ч еск и х  и ги д р о м о р ф о л о ги ч еск и х  зав и си м о стей  и 
в о зм о ж н о сть  р е ш а т ь  с их  п ом ощ ью  р я д  и н ж ен ер н ы х  з а д а ч , все  
ж е  н е л ь зя  не ви д еть  их н есо о тветстви я  н у ж д а м  ги д р о л о го -м о р ­
ф о ло ги ч еско го  а н а л и з а  и о гр ан и чен н о сти  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  
о сновны х  зак о н о м ер н о ст ей  д е ф о р м ац и й  р у сел  и пойм  при  р а з ­
личны х  т и п ах  р у сл о во го  п р о ц есса .

И з  п р е д л а га е м о й  ти п и зац и и  р у сл о во го  п р о ц есса  л егк о  ви ­
деть , что в ее основе, по сути  д е л а , ^леж ит и ссл ед о ван и е  о со б ен ­
ностей  р а зв и т и я  гр я д о во го  д в и ж е н и я  н ан о со в  в р а зл и ч н ы х  п р и ­
родны х у сл о ви ях . В^ л ю б а й ; ;Ж “р7й5Снр ф о р м
г р я д а  npHCxisrByeT_JB„KafiecTBe_ee.HeoT’beM £eM oro эл ем ен та . П р и  
л ен то ч н о гр я д о в ом , п о брнневож ^ и о сер ед ко во м . т и п ах  п р о ц есса ' 
к руп н ы е сп о л заю щ и е  п есч ан ы е  гр я д ы  ц ел и к о м  о п р ед ел я ю т  
внеш ний  о б л и к  речного  р у с л а . П р и  р а зн о в и д н о с тя х  м еандр 1Иро- 
ва н и я  по тем  ж е- -причинам^ „и м ею т м есто кр у п н ы е ’ о стан о ви в - 
ш и еся  п есч ан ы е  гр я д ы , ч асти  ко то р ы х  ф о р ж и р у ю т~ у ж е~  не п о ­
бочни, а  т а к ж е  о тн о си тел ьн о  н еп о д ви ж н ы е  п л я ж и —  н ад в о д н ы е  
ч асти  эти х  гр я д . П о  этой  причине в есьм а  в а ж н о  д л я  оценки  
особенностей  д е ф о р м ац и й  р у с л а  р а с п о л а г а т ь  х а р а к т е р и с т и к а м и  
гр я д о во го  д в и ж е н и я  и п р ёж д ё~ всего  м о р ф о м етр и ч ески м и  х а р а к ­
тер и сти к ам и  гр я д : их ш аго м  (д л и н о й ), вы сотой  ско р о стью  д в и ­
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ж е н и я  (с п о л за н и я ) . И м ен н о  эти  х а р а к т е р и с т и к и  нео б х о ди м о  
з н а т ь  д л я  оц ен ки  и зм ен ен и й  гл у б и н  р у с л а  р ек и , о п р е д ел я е м ы х  
д в и ж е н и я м и  гр я д . З н а н и е  м о р ф о м етр и и  гр я д , н еп о ср ед ств ен н а  
св я за н н о й  с о сн овн ы м и  ф а к т о р а м и  р у сл о во го  п р о ц есса , п о зв о ­
л я е т  п о л у ч ат ь  к о л и ч ествен н ы е за в и си м о ст и  м еж д у  р а зм е р а м и  
г р я д  и о п р ед ел я ю щ и м и  их ф а к т о р а м и , что очень в а ж н о  п р еж д е  
всего  д л я  ц ел ей  п р о гн о зо в  р у сл о во го  п р о ц есса . П р и  р азл и ч н ы х  
р а зн о в и д н о с т я х  м еа н д р и р о в а н и я , к р о м е  х а р а к т е р и с т и к  круп н ы х 
гр я д -п е р е к а то в , р ас п о л о ж ен н ы х  в т о ч к ах  п ер еги б а  р у с л а  в и зл у ­
чинах , в а ж н о  и м еть  п о к а за т е л и  ф о р м ы  и, сл ед о в ат ел ьн о , с те ­
пени  р а зв и т о ст и  и зл у ч и н  и тем п о в  их п л ан о в ы х  п е р е ф о р м и р о ­
в ан и й  —  т а к и х  и зм ер и тел ей , ко то р ы е  п о зв о л я л и  бы  у д о б н о  о х а ­
р а к т е р и зо в а т ь  всю  ф о р м у  в ц ел о м , н ап р и м ер , и сп о л ьзу я  д л я  
это го  у гл ы  р а з в о р о т а  и зл у чи н  и др .

Н и ж е  х а р а к т е р и зу е т с я  си стем а  и зм ер и тел ей , п о зво л яю щ и х  
а н а л и з и р о в а т ь  осн овн ы е зак о н о м ер н о ст и  д еф о р м ац и й  речного 
р у с л а  и в ы я в л я т ь  их  с в я зи  с о п р ед ел я ю щ и м и  ф ак т о р а м и . О д н о ­
вр ем ен н о  д а ю т с я  п ер вы е р е зу л ь т а т ы  п р и м ен ен и я  это й  систем ы  
и зм ер и т ел ей  к  н ату р н ы м  р ек ам .

П р и  р а з р а б о т к е  си стем ы  и зм ер й т ел ей  р у сл о во го  п р о ц есса  
о со б о е  вн и м ан и е  у д е л я л о с ь  обеспечени ю  п р остоты  и о п р ед ел ен ­
ности  п о л у ч ен и я  их к о л и ч ествен н ы х  зн ачен и й , во зм о ж н о сти  их 
о п р ед ел ен и я  по ш и р о ко  р асп р о ст р ан ен н ы м  и л егк о  д оступ н ы м  
м а т е р и а л а м , во зм о ж н о сти  в ы я в л е н и я  с их п ом ощ ью  п л ан о вы х  
д еф о р м ац и й  р у с л а , п о ск о л ьк у  им енно они о к а зы в а ю т с я  о с в е ­
щ ен н ы м и  в су щ еству ю щ и х  р а з р а б о т к а х  н а и б о л е е  сл аб о . Н а к о ­
нец, к а к  у п о м и н ал о сь  вы ш е, и зм ер и тел и  д о л ж н ы  х а р а к т е р и з о ­
в а т ь  в н а и б о л е е  ко м п ак тн о й  ф о р м е  ц ел о стн ы е  м о р ф о л о ги ч ески е  
о б р а з о в а н и я  —  кр у п н ы е ф о р м ы  р у сел .

2. ЛЕНТОЧНОГРЯДОВЫЙ т и п  РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

Д л я  п о л у чен и я  к о л и ч ествен н ы х  и зм ер и тел ей , с  п ом ощ ью  к о ­
то р ы х  м о ж н о  бы ло  бы  о х а р а к т е р и з о в а т ь  осн овн ы е особенности  
п ер еф о р м и р о в ан и я , сво й ствен н ы е л е н то ч н о гр я д о в о м у  типу  п р о ­
ц есса , д о стато ч н о  зн а т ь  (см . рис. 14) сл ед ую щ ее.

Ш а г  г р я д  (?1г) —  р а с ст о я н и е  по ср едн ей  ли н и и  р у сл а  
м е ж д у  гр еб н я м и  д ву х  сл ед у ю щ и х  д р у г  з а  д р у го м  гр я д . Ш а г  
г р я д  за в и с и т  от кру п н о сти  р ек и  (х а р а к т е р и с т и к  ее во д о н о сн о ­
с ти ) , от  р а зм е р о в  сто к а  Д онны х н ан о со в , их  кр у п н о сти  (г р а н у ­
л о м етр и ч еск о го  с о с т а в а ) , от  у к л о н о в  п о то к а  и тесно  св я зан н о й  
с ним и и зви ли сто сти  р ечн ого  р у сл а .

Н а  р ек ах , в  к о то р ы х  л ен то ч н ы е гр я д ы , с о зд аю щ и еся  в п е ­
р и о д  п о л о во д ья , с о х р а н я ю т с я  в м еж ен ь  к а к  р ел и к то в ы е  (о с т а ­
то ч н ы е) о б р а зо в а н и я , сущ ествен н ой  р а зн и ц ы  м е ж д у  ш аго м  гр я д  
в  п о л о во д ье  и м еж ен ь  о ж и д а т ь  н ел ьзя , п о это м у  в о зм о ж н о  и зм е ­
рение его по с ъ е м к ам , п р о и зв ед ен н ы м  в м еж ен ь .
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О т н о с и т е л ь н ы й  ш а г  г р я д  (Я.г/&)— о тн ош ен и е ш а га  
гр я д  к  ш и ри н е  р у с л а  (6 ) ;  я в л я е т с я  у д о б н ы м  п о к а за т е л е м  д л я  
со п о ставл ен и я  д ан н ы х  и зм ер ен и й  по^ р е к а м  р азл и ч н о й  к р у п ­
ности.

'V/W

У ч а с т и и  
— /

---------------- IV

У 
V /

i V //

X — — X V ///

Р и с . 3 0 . К р и в ы е о б е с п е ч е н н о с т и  ш а г о в  л е н т о ч н ы х  

г р я д  д л я  б е с п р и т о ч н ы х  у ч а ст к о в .

I —V I I I  — кривые, -соответствующие бесприточным участкам 
в порядке нарастающей водности реки от / к V I I I  участку.

С к о р о с т ь  с п о л з а н и я  г р я д ы  (Сг) — ск о р о сть  см ещ е ­
н и я  гр еб н я  гр я д ы  по течению  реки ; о п р е д ел я е т с я  в  р е зу л ь т а т е  
н ату р н ы х  н аб л ю д ен и й  или  м о ж ет  бы ть  р а с сч и т а н а  г и д р а в л и ­
чески .
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П р и в ед ен н ы е  и зм ер и тел и , я в л я я с ь  п л ан о вы м и  х а р а к т е р и с т и ­
к ам и , м огут бы ть  л егк о  п о лучен ы  по аэр о ф о т о сн и м к ам  или по 
д ан н ы м  к р у п н о м асш т аб н ы х  съ ем о к  и п о зв о л я ю т  вы ясн и ть  г л а в ­
ны е м о р ф о л о ги ч еск и е  особенности , свой ствен н ы е р а с с м а т р и в а е ­
м о м у  ти п у  п р о ц есса , а  т а к ж е  их свя зи  с осн овн ы м и  ф ак т о р а м и  
п р о ц есса . Л егк о ст ь  их о п р ед ел ен и я  п о зв о л я е т  п олучи ть  с п о ­
м ощ ью  о б р а б о т к и  аэр о ф о т о сн и м к о в  и к а р т  м ассо вы й  м ат е р и ал , 
при годн ы й  д л я  н а д еж н о го  стати сти ч еско го  о б о б щ ен и я .

Д л я  и н ж ен ер н о го  и с п о л ьзо в ан и я  в а ж н о й  х ар а к те р и с ти к о й  
я в л я е т с я  вы со та  гр я д ы , о п р е д е л я ю щ а я  р а з м а х  к о л еб ан и й  о тм е ­
то к  д н а , о б у сло вл ен н ы й  в основном , к а к  у к а зы в а л о с ь , р а зм е -

Р и с . 3 1 . К р и в а я  о б е с п е ч е н н о с т и  о т н о с и т е л ь н ы х  

ш а г о в  г р я д .

р а м и  п р о х о д я щ и х  ч ер ез  д ан н ы й  створ  гр я д . В ы со та  гр я д ы  м о ­
ж е т  бы ть о п р ед ел ен а  л и б о  по сп ец и ал ьн ы м  н ату р н ы м  н а б л ю д е ­
н и ям  в р а зн ы е  ф а зы  водного  р е ж и м а , или  ги д р авл и ч еск и м  р а с ­
четом .

Е сл и  и сп о л ь зо в ать  при  этом  д ан н ы е  о ш а г а х  гр яд , получение 
ко то р ы х  не с о с т а в л я е т  т р у д а  и в о зм о ж н о  к а м е р а л ь н ы м  путем , 
то  то ч н о сть  р а с ч е т а  м о ж н о  сущ ествен н о  повы сить.

К о л и ч ествен н ы е зн ач ен и я  п ер ечи сл ен н ы х  вы ш е и зм ер и тел ей  
п о лучен ы  н а  п р и м ер е  р. О к и , по д л и н е  которой  н а  8 б есп р и то ч ­
ны х у ч а с т к а х  п р о тя ж ен и ем  276 км  и зм ер ен о  430 гр я д  (рис. 30 
и 3 1 ) . В это м  сл у ч ае  о к а за л о с ь , что ш а г  гр я д  п р е д с т а в л я е т  со ­
бой д о стато ч н о  устойчивую  вел и ч и н у  по д л и н е  бесприточны х  
у ч астко в . П р и м ер н о  в ср едн ем  (в 50%  сл у ч аев ) ш а г  гр я д  о к а ­
з а л с я  р авн ы м  8 ш и р и н ам  р у сл а , в 25%  сл у ч аев  —  9,4 и в 95%. 
сл у ч аев  —  6,8 при  к р ай н и х  зн а ч е н и я х  13 и 2.
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в  ср едн ем  по всем  б есприточны м  у ч ас т к ам  и зм ен ч и во сть  ш а ­
гов гр я д  м о ж ет  бы ть о ц ен ен а  к о эф ф и ц и ен то м  в а р и а ц и и  0,37 
при  к р ай н и х  его зн ач ен и я х  0,30 и 0,50.

С в я зь  ш аго в  гр я д  с величиной  реки  о к а зы в а е т с я  д о стато ч н о  
отчетливой , особенно  если  кр у п н о сть  р еки  о ц е н и в а т ь . ш ириной  
р у с л а  (рис. 3 2 ). П р и  о ц ен ке  кр уп н ости  реки  с пом ощ ью  р а с х о д а  
воды  в о зн и к ае т  во п р о с  о « р у сл о ф о р м и р у ю щ ем  р асх о д е , т. е. 
р асх о д е , со зд аю щ ем  основны е м о р ф о л о ги ч ески е  о б р а зо в а н и я  
в  р у сл е  р еки , о п р ед ел я ю щ и е  его внеш ний облик . П р и  т а к о м  о п ­
ред ел ен и и  « р у сл о ф о р м и р у ю щ его »  р а с х о д а  воды  очевидно, что

он б у д ет  р а зл и ч н ы м  п р и  р а зн ы х  ти п ах  ру сл о во го  п р о ц есса , т. е. 
при  р а зн ы х  ти н а х  м ак р о ф о р м . _
> 'П ри  л ен то ч н о гр я д о в о м  типе р у сл о во го  п р о ц есса  о п т и м а л ь ­

ны е у сл о ви я  д л я  р а зв и т и я  г р я д  со зд аю тся  в п оловод ье , к о гд а  
в основном  у с т а н а в л и в а ю т с я  ч асто  со х р ан я ю щ и еся  и в м еж ен ь  
ш аги  гр яд . Т а к  к а к  про ц есс  ф о р м и р о в ан и я  .л ен то ч н ы х  гр я д  о б ­
л а д а е т  и звестн ой  инерционностью , то сл ед у ет  и ск ать  с в я зь  ш а ­
гов гр я д  не с н аи б о л ьш и м и  р асх о д ам и , а с р а с х о д а м и  о п р ед е ­
л ен н о й  обеспеченн ости  в году. В р ассм о тр ен н о м  сл у ч ае  (р. О к а) 
х о р о ш а я  с в я зь  п о л у ч и л ась  при  и сп о л ьзо ван и и  д ан н ы х  о с р е д ­
нем  м ак си м ал ь н о м  р а с х о д е  п о л о во д ья , которы й  н а  и с с л е д о в а н ­
н ы х  у ч а с т к а х  р. О ки  п р и м ер н о  со о тветству ет  о тм етк ам  вы х о д а  
во д ы  н а  п ой м у  (рис. 3 3 ) . В о о б щ е при  у стан о вл ен и и  подобны х 
с вя зей  сл ед у ет  и м еть в виду, что н а  р е к а х  с устойчивы м  от го д а  
к  году  вн у тр и го д о вы м  р асп р ед ел ен и ем  сто ка , т. е. при  нал и чи и
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м ал о  и зм ен яю щ и х ся , соотнош ений  м е ж д у  п ер и о д ам и  р азл и ч н о й  
вод н ости , д л я  у к а за н н о й  св я зи  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  среднего-

м

600

W0

200

QV \

>

7 ^ ^

О 2000 WOO м̂ /сем.

Р и с . 3 3 . С в я з ь  ш а г о в  л е н т о ч н ы х  г р я д  с о  с р е д н и м  

м а к си м а л ь н ы м  р а с х о д о м .

д о вы е  и д а ж е  ср ед н ем есяч н ы е  р асх о д ы  и с их'.'П омощ ью оценить 
ш аги  г р я д  н а  у ч астке , н а  « о т о р о м  они^п еп осредетвен н о  не вы яв-

Р и с , 3 4 . С в я з ь  ш а г о в  л е н т о ч н ы х  г р я д  с о  с р е д н и м  го д о в ы м  р а с х о д о м .

лены  и з -за  о тсу тстви я  м ат е р и ал о в , но где  и м ею тся  о сн о ван и я  
п р е д п о л а га т ь , что они сущ ествую т. С в я зь  ш аго в  г р я д  со с р е д ­
ним  год овы м  р асх о д о м  д л й  р. О ки п о к а з а н а  н а  рис. 34. ■

9* 131



Известные искажения в распределении шагов ленточных 
гряд по длине реки вносят морфометрические особенности реч­
ных русел, прежде всего их извилистость. Так  к ак  при данном 
типе процесса плановые деформации речного русла не харак ­
терны, то, очевидно, извилистость русла, если она имеет место, 
обусловлена либо тем, что она унаследована потоком (река 
раньше меандрировала), либо наличием вынужденных поворо­
тов в связи с обтеканием потоком массивов трудноразмываемых 
пород.

При ленточногрядовом и побочневом типах процесса пово­
роты русла для развития гряд играют роль ограничивающего

Ь

Р и с . 3 5 . Р а с п р е д е л е н и е  ш а г о в  л ен т о ч н ы х  г р я д  п ри  р а з н о й  с т е п е н и  и зв и ­
л и с т о г о  р у с л а .

фактора. На участке к рутого поворота русла вследствие соз ­
дающихся здесь местных особенностей протекания потока (см. 
ниже) движение и развитие гряд прекращается и они подвер­
гаются систематическому размыву, благодаря которому поло­
жение гребня гряды в пределах поворота оказывается фиксиро­
ванным в пространстве.

Н а примере р. Оки обнаружено, что на хорошо выраженных 
излучинах (в данном случае они являются унаследованными и 
создались в процессе ранее наблюдавшегося меандрирования) 
ленточные гряды не обнаруживаются (рис. 35). С уменьшением 
степени выраженности излучин диапазон изменения шагов гряд 
возрастает. Если степень выраженности излучин охарактеризо­
вать отношением длины излучин между точками перегиба русла

132



(5 ) к  шагу излучин (Хи), т. е. измерителем ™ между этим

показателем и шагом ленточных гряд создаются такие отно­
шения:

^ > 2  гряды отсутствуют,

= 2X̂  =  6 ^  8 ширин русла,

=  1,5Хг =  3,8 ^  10,5 ширин русла

Яи

Хг

=  1 (прямое русло); Лг колеблется от 2 до 12 ширин русла.

ю 20 30 40 50 J X .

Р и с . 36 . С в я зь  ш а г о в  л е н т о ч н ы х  г р я д  с  у к л о н о м  с в о б о д н о й  в о д н о й  п о в е р х ­
н о ст и .

На прямых участк ах значительный диапазон ша­

гов гряд обусловлен влиянием уж е других факторов, в первую 
очередь уклонов и крупности донных отложений. Наличные ма­
териалы позволили оценить в самом общем и приближенном 
виде только характер влияния уклона на шаг ленточных гряд. 
Судя, правда, по очень приближенной связи (рис. 36), с увели­
чением уклона шаг гряд уменьшается. По данным лабораторных
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эксп ери м ен тов , СВЯЗЬ уклона, п о то к а  с ш агом , гр я д  долл<на бы ть 
б о л ее  сл о ж н о й  и в зн ач и тел ьн о й  м ере о б у с л о в л и в а т ь с я  со ставо м  
гр у н та .

3. ПОБОЧНЕВЫЙ ТИП

О сновны м и  и зм ер и т е л я м и  р у сл о во го  п р о ц есса  побочневого  
ти п а  р еко м ен д у ю тся  след ую щ и е.

Ш а г  п о б о ч н я  (Ап) -^ 'р а с с т о я н и е  м е ж д у  д в у м я  см еж н ы м и  
то ч к ам и  п ер еги б а  ср едн ей  ли н и и  р у с л а  м еж ен н о го  п о то к а. Т ако й  
способ о п р ед ел ен и я  ш а г а  п об очн я  и дентичен  о п р ед ел ен и ю  ш а га  
ленточны х г р я д  (с м .р и с . 14).

Р и с . 3 7 . У ч а с т о к  р . В и сл ы  с у к р еп л ен н ы м и  б е р е г а м и  и о т т о р ж е н н ы м и
п о б о ч н я м и .

О т н о с и т е л ь н ы й  ш а г  п о б о ч н я  —  отнош ение ш ага  
п обочня к  ш ирине р у сл а  м еж д у  б р о вк ам и  его бер его в  (6) при  
за то п л ен н ы х  п о б о чн ях  ( с м .р и с . 12).

С р е д н я я  с к о р о с т ь  п е р  е м  е щ  е н и  я  - п о б  о ч н я —  
ско р о сть  сп о л зан и я  гр еб н я  гр я д ы , о б р азу ю щ ей  побочень, по т е ­
чению  р еки  (С п ) -

К р о м е  эти х  основны х и зм ер и тел ей , м о ж н о  п р е д л о ж и ть  и р я д  
других , у то ч н яю щ и х  особенности  д еф о р м ац и й  при п обочневом  
типе п р о ц есса , в частн о сти  и зм ер и тел и , тр еб у ю щ и еся  д л я  оценки  

. р а с х о д а  до н н ы х  н ан осов , т. е. величины  Шд, Шд, F, qcp, в х о д я щ и е  
в ф о р м у л ы  (5) и (7 ) . ,

Е сл и  д л я  и зм ер ен и я  лен то ч н ы х  гр я д  тр еб у ется  н ал и ч и е  а э р о ­
ф о то съ ем к и  или  п р о и зв о д ств о  сп ец и ал ьн о го  п р о д о л ьн о го  эх оло- 
ти р о ван и я , то и зм ер и тел и  п обочневого  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  
м огут б ы ть  о п р ед ел ен ы  по л о ц м ан ск и м  к а р т а м  или лю б ы м  к р у п ­
н о м асш таб н ы м  съ ем к ам  речного  р у сл а  с и зо б а т а м и  или го р и зо н ­
т ал я м и  д н а . И зо б а т ы  или  го р и зо н т ал и  д о стато ч н о  хо р о ш о  очер-
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ч и ваю т  ф о р м ы  побочней  и уточн& нию .-тадлеж ит обы чно то л ьк о  
м есто п о л о ж ен и е  н е п о к а зы в ае м о го  на  п л ан е  гр еб н я  гр я д ы  (п ер е ­
к а т а ) .

В ели чи н ы  и зм ер и т ел ей  п обочн евого  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  
бы ли  о п р ед ел ен ы  на  п р и м ер е  р е к  О ки и В ислы .

Н а  р. В и сл е  п обочпевы й  тип  р у сл о во го  п р о ц есса  п р о с л еж и ­
в а е т с я  в н аи б о л ее  явн о м  виде, п о ск о л ьк у  на  всем  п р о тя ж ен и и  
у ч аст к о в  и зм ер ен и я  р у сл о  р ек и  х а р а к т е р и зу е т с я  очень н е б о л ь ­
ш ой и зви ли сто стью , а б ер ега  р у с л а  у кр еп л ен ы , всл ед ст ви е  чего 
п л ан о в ы е  д еф о р м ац и и  не п р о и сх о д ят . С в о ео б р ази ем  это го  учат 
стк а  я в л я е т с я  ш и р о к о е  р асп р о ст р а н ен и е  о тто р ж ен н ы х  побочней, 
что с в я за н о  со  стеснением  п о то к а  си стем ам и  с т р у е н а п р а в л я ю ­
щ их  д а м б .

В и д  у ч ас т к а  р. В и слы , гд е  п р о и зв о д и л и сь  и зм ер ен и я , п о к а ­
з а н  на  р и с .-37. С р ед н и й  го д о во й  р асх о д  с о с т а в л я е т  1010 м^/сек., 
средн и й  у кл о н  —  0,173%о, гр у н ты  д н а  —  м ел ки й  песок.

Н а  р. О к е  у ч астки  с п о б о чн ям и  н еп о ср ед ствен н о  см еняю т 
у ч аст о к  с  л ен то ч н о гр я д о в ы м  типом  р у сл о во го  п р о ц есса . П о я в л е ­
ние п обочн ей  с о в п а д а ет  со зн ач и тел ь н ы м  увел и ч ен и ем  водности  
реки  (п р и м ер н о  на  Vs ср едн его д о во й  норм ы  сто к а ) всл ед стви е  
вп ад ен и я  кр у п н о го  п р и то к а  (р. У г р ы ) . У частки  с по б о чн ям и  о б ­
н ар у ж ен ы  в х а р а к т е р н ы х  у сл о ви я х  очень с л аб о  вы р аж ен н ы м и  
п л ан о вы м и  д е ф о р м ац и я м и , а им енно, при  о гр ан и чен н о м  м е а н ­
д р и р о в ан и и  и на  у ч а с т к а х  сп р я м л ен н ы х  п етел ь  р у сл а .

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  у ч аст к о в  с побочневы м  типом  п р о ­
ц есса , о б н ар у ж ен н ы м  на р. О ке, д а н а  в т а б л . 15.

К р и в ы е  о беспеченн ости  отн о си тел ьн ы х  ш аго в  п обочн ей  на 
р е к а х  В и сле  и О к е  п р и вед ен ы  н а  рис. 38.

Таблица 15

Х а р а к т е р и с т и к а  у ч а с т к о в  р .  О к и  с  п о б о ч н я м и

Характер плановых 

очертаний русла

«Г
средний 

годовой расзэж Оа:э* . rt

границы участка
«4а*

л

l i

g s .

os

' Сй

I I• еа и 
S X

с
л

Я
о
й
>.

Ю
О
а
ое?ОS
5*

р. У г р а — р. П р о т в а С л а в о и зв и л й с т о е 12 6 2 9 6 4 6 0 ,0 5 2 9
р. П р о т в а — М о с к в а -р е к а 12 7 3 8 2 4 6 0 ,0 7 3 2
М о с к в а -р е к а — р. П р о н я С п р я м л е н н о е  в х о ­

д е  м е а н д р и р о ­
в а н и я

2 3 5 4 8 0 3 6 0 ,0 3 5 2 5

с. Р у б е ц к о е — р. М о к ш а С л а б о и з в и л и с т о е 10 0 7 2 0 3 5 0 ,0 5 8 !
с . Н а р ы ш к и н о  — с. О к ­

ш о в о
С п р я м л е н н о е  р у с ­

л о

3 9 8 6 0 35 0 , 0 4 11 1

j
с. О к ш о в о — с. Н о в а я  

А зо в к а

Т о  ж е 4 8 9 0 5 3 4 0 ,0 8 5
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Данные измерений по участкам рек Вислы и Окц показывают 
следую щ ее.

1. О тн о си тел ьн ы е ш аги  л ен то ч н ы х  г р я д  и побочней  в есьм а  
б л и зк и  м е ж д у  собой, что п о д т в е р ж д а е т  о б щ н о сть  п р о и с х о ж д е ­
ния эти х  м о р ф о л о ги ч е с к й х " -о б ]^ о к а н и 'й 7 '“С Л аб ая  и зви л и сто сть  
р у с л а  и за к р е п л ен н ы е  б ер ега  р. В и слы  сп о со бству ю т больш ой  
устой чи вости  ш аго в  побочней  но д л и н е  реки . К о эф ф и ц и ен т  в а ­
р и а ц и и  ш аго в  побочней  С «  н а  р. В и сл е  о к а з а л с я  р авн ы м  0 ,3 2 .  

С  увел и ч ен и ем  и зви л и сто сти  р у с л а  и зм ен ч и во сть  ш аго в  п о б о ч ­
ней у в ел и ч и в ается  до  C „ = 0 , 5 8 .  О н а  б ольш е, чем  и зм ен ч и во сть  
ш а го в  лен то ч н ы х  г р я д  на  этой  реке . К р и в ы е  обеспеченн ости

Ь 
12

0 1 2 3 3,^5/г^

Р й с . 4 0 . З а в и с и м о с т ь  ш а г а  п о б о ч н е й  о т  и зв и л и с т о с т и  , р у с л а .

относительных шагов побочней отличаются большей асиммет­
ричностью, чем ленточных гряд, что также показывает на ус ­
тойчивость этого измерителя по сравнению с ленточными гря ­
дами.

2. Относительный шаг побочней на р. Висле оказался не ­
сколько меньшим, чем на р. Оке, что связано с большим расхо ­
дом донных наносов на р. Висле и их большей крупностью.

3. Так ж е как для ленточных гряд, обнаруживается доста ­
точно отчетливая связь шагов побочней с водностью реки 
(рис. 39) и зависимость ш ага побочня от степени извилистости  
русла (рис. 40). На этих рисунках каж дая точка связи отражает  
средние значения величин по бесприточным участкам-, т. е. опре ­
делена на основе десятков измерений.
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Д а н н ы е  о с к о р о с т и . с п о л зан и я  побочней, п олучен н ы е по м а ­
т е р и а л а м  р а зн ы х  автор.ов,.,приведены  в таб л .;5 , И зд ^ а н н ы х т аб л . 5 
сл ед ует, что д а ж е  на  см еж н ы х  у ч ас т к ах  (р. В о л га ) скорость  
сп о л зан и я  побочней  м о ж ет  бы ть весьм а  р азл и чн о й .

4. ОГРАНИЧЕННОЕ МЕАНДРИРОВАНИЕ

Р а с см о т р ен н ы е  вы ш е основны е особенности  п е р е ф о р м и р о в а ­
ний речного  р у сл а  и пойм ы  при  о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и  
м о ж н о  в ы р а зи т ь  с пом ош ью  сл ед у ю щ и х  и зм ер и тел ей  (см . рис. 14).

Ш а г  и з л у ч и н  (Яи) —  р асст о я н и е  по п р ям о й  м е ж д у  с м е ж ­
ны м и то ч к ам и  п ер еги б а  ср едн ей  линии  р у сл а  и злучины . Т а к  лее 
к а к  и ш аг  гр я д  (ленточны х  или  п о б о ч н е й ), ш а г  и злучи н ы  в  то

100%

Рис. 41. Кривая обеспеченности относительных 
шагов излучин рек Оки {II) и Иртыша (/).

ж е  в р е м я  х а р а к т е р и зу е т  и р ас ст о я н и е  м еж д у  и м ею щ и м и ся  
в р у сл е  п р и  о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о в ан и и  г р я д а м и  (п е р е к а ­
т а м и ) , и  вел и ч и н а  его н еп о ср ед ствен н о  с в я за н а  п р е ж д е  всего  
с  кр уп н остью  реки .

О т н о с и т е л ь н ы й  ш а Г  и з л у ч и н ы  (Яи/6) —  отнош ение 
ш а га  и зл у чи н ы  к  средней  ш и ри н е  р у сл а  м еж д у  б р о вк ам и  м е ­
ж ен н ы х , бер его в  н а  у ч астке , огр ан и чен н о м  то ч к ам и  см еж н ы х  п е ­
р еги б о в  р у с л а . . . ,

С т е п е н ь  р а з в и т о с т  и и з л у  ч и н м о ж н о  в ы р а зи т ь  н е ­
ско л ьки м и  сп особам и , н ап р и м ер  отнош ением  ш ирины  п о я са  м е ­
а н д р и р о в а н и я  В  (р ас с т о я н и я  м еж д у  л и н и ям и , п р о вед ен н ы м и  
ч ер ез  верш и н ы  п р о ти в о п о л о ж н о  н а п р ав л ен н ы х  и злучи н ) к  ш и ­
ри н е  р у с л а  Ь или  с пом ощ ью  о тнош ения д л и н ы  и злучи н ы  по 
средней  линии  р у сл а  м еж д у  то ч к ам и  см е ж н ы х  п ереги бов  S  и

S
ш аго м  и зл у чи н ы  Яи- т. е. ~ — . Р а зв и т о с т ь  и зл у чи н ы  м о ж н о

Kl

т а к ж е  х а р а к т е р и з о в а т ь  у гл а м и  вх о д а  (авх) и вы х о д а  (авых) 
и злучи н , п р ед ст ав л я ю щ и м и  собой углы , о б р а зо в а н н ы е  к а с ат е л ь -, 
ны м и в то ч ке  п ер еги бо в  со о тветствен н о  в вер х о во й  и н изовой  
ч ас т я х  и злучины , и п р ям о й  линией , соеди н яю щ ей  эти  точки  пе- ■
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р е ги б а  и в ы р а ж а ю щ е й  ш а г  излучи н ы , а также су м м ар н ы м  углом  
а  —  у гл о м  р а зв о р о т а , р авн ы м  а = с с в х  +  «вых (см- рис. 14 /V ) .

У глы  в х о д а  и вы х о д а  п о зв о л я ю т  о ц ен и ть 'ст еп ен ь  аси м м етр и и  
излучины .- З н а ч ен и я  эти х  и зм ер и тел ей  получены  н а  п р и м ер ах  
р ек  О ки  и И р т ы ш а  (таб л . 16). У ч астки  С о гр ан и чен н ы м  м еан- 
д р и р о ван и ем  н а  р е к а х  О к е  и И р т ы ш е  р а с п о л а га ю т с я  в ’ м естах  
су ж ен и й  до л и н ы . П р и  о п р ед ел ен и и  вели чи н  и зм ер и тел ей  вы н у ­
ж д е н н ы е  изгибы , р у сл а , , в ы зв ан н ы е  о б тек ан и ем  м еан д р  долины , 
в  р а с ч е т  не п р и н и м ал и сь . . ,

' Таблица 16

Основные характеристики участков рек Оки и Иртыша с ограниченным
меандрированием

границы участка

Длина

участка,

км

средний
годовой
расход
воды,
м̂ /сек.

средний --- 
годовой 
расход 

взвешенных 
наносов, 
кг/сек.

■Уклон
свободной

водной
поверх­
ности,

“/оо

Число

измерен­

ных

излучин

р. О к а
- " -----

р . У г р а — р. П р о т в а  . . 1 2 6 2 9 6 4 6 , 0 ,0 0 5 15

р . П р о т в а —М о с к в а -р е к а 1 27 3,82 - - . - - 4 6 0 ,0 0 7 8

с . Р у б е ц к о е  — р. М о к ш а  ' 1 00 7 2 0  . ;  3 5 0 ,0 0 5 8

р . И р т ы ш

р. К у р ч у м  — р. Н а р ы м 1 26 3 7 2 — 0 ,0 2 1 19

р. Н а р ы м  — р. Б у х т а р м а 9 0 3 8 0 — 0 ,0 3 8 2 5

И зм ен ч и в о сть  о тн о си тел ьн о го  ш а га  и зл у чи н  в обоих  сл у ч ая х  
о ц ен и вается  к о эф ф и ц и ен то м  в а р и а ц и и  0,33 (п р и м ер н о  та к о й  ж е , 
к а к  д л я  лен то ч н ы х  г р я д ) .

О б р а щ а е т  на  себ я  вн и м ан и е  си м м етр и ч н о сть  к р и вы х  о б есп е ­
ченности  отн о си тел ьн ы х  ш аго в  и зл у ч и н  (рис. 4 1 ) .

С о отн ош ен и я  ш а г а  и зл у чи н  с ш ириной  р у с л а  на  р е к а х  О ке 
и И р т ы ш е  о к а за л и с ь  очень б л и зк и м и  (таб л . 17). ,

Таблица 17

Обеспеченность и значения относительных шагов ограниченно меандрирующих 
излучин на участках рек Иртыша и Оки

Обеспеченность, % Наимень­ Наиболь­
Река ший ший

25 50 75 шаг шаг

О к а ........................ 18 14 П . 6 2 5  ‘

И р т ы ш  . . J- ' . 

f

17 13 10  , 7 25
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О тн оси тельн ы й  ш а г  огр ан и чен н о  м еан д р и р у ю щ и х  и злучи н  на 
р. О к е  п р и м ер н о  в 2— 3 р а з а  п р ев ы ш ает  ш а г  лен то ч н ы х  г р я д  и 
побочней , р авн ы й  в ср едн ем  со о тветствен н о  8 и 6 ш и р и н ам  
р у сл а .

С теп ен ь в ы р аж ен н о ст и  и злучи н , о тл и ч ая сь  б ольш ой  у сто й ч и ­
востью  по д л и н е  р ек  О ки и И р ты ш а, очень б л и зк а  д л я  эти х  рек . 
К р и в ы е  обеспеченн ости  п а р а м е т р а  5 Д и  д л я  у к а за н н ы х  р ек  п р а к ­
тически  со в п а д а ю т  (рис. 4 2 ) , в ел и ч и н а  5 Д и  к о л е б л е т с я  в п р е д е ­
л а х  от 1,2 до  2,0, в ср едн ем  р а в н а  1,4. П а р а м е т р  Bjb  т а к ж е  п о ­
к а з ы в а е т  бол ьш у ю  у стой чи вость  ф орм  и злучи н , и зм ен я я с ь  в п р е ­
д е л а х  2 ,5— 3,2.

X,.

Р и с . 4 2 . К р и в ы е о б е с п е ч е н н о с т и  с т е п е н и  в ы р а ж е н ­
н о ст и  о г р а н и ч е н н о  м е а н д р и р у ю щ и х  и зл у ч и н  р ек  

О к и  и И р т ы ш а .

В есьм а  б л и зк и м и  о к а за л и с ь  и зн ач ен и я  углов вх о д а  и в ы ­
х о д а  и зл у чи н  и м еж д у  собой, и д л я  р а с см а т р и в ае м ы х  рек . П о  
отд ел ьн ы м  у ч аст к ам  они и зм ен я л и сь  в п р е д ел а х  от 40 д о  60° при 
н аи б о л ьш ей  р а зн и ц е  д л я  о тд ел ьн ы х  и злучин , р авн о й  4°.

Д л я  у ч ас т к а  р. О к и  с. Р у б ец к о е  —  р. М о к ш а у д а л о с ь  оценить 
и зм ен ч и во сть  ф орм ы  и зл у чи н  вр  врем ен и , со п о стави в  съем ки  
р у сл а  за  1879, 1926 и 1946 гг. (таб л . 18). О б н а р у ж и в а е т с я  и с ­
к л ю ч и тел ь н ая  у стой чи вость  ф орм ы  излучин , х о тя  м еж д у  с ъ е м ­
кам и  п р о ш л о  67 лет.

Те о тн оси тельн о  н еб о льш и е и зм ен ен и я  в ф о р м е  и злучин , к о ­
то р ы е и м ею т м есто  на р а с см а т р и в ае м о м  у ч астк е  р. О ки, свя зан ы  
гл авн ы м  о б р азо м  с тем , что н а  ф оне о гр ан и чен н о го  м е а н д р и р о ­
в ан и я , н а б л ю д а е т с я  побочн евы й  тип  п р о ц есса , вр л ед стви е  чего 
сп о л заю щ и е  побочни о б у сл о в л и в аю т  н еб о льш и е м естны е изм е-
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Таблица 18

Изменение во времени параметров ограниченного меандрирования на участке 
р. Оки с. Рубецкое— р. Мокша

№
излучины

1 8 7 9 1 9 2 6 1 9 4 6 1 8 7 9 1 9 2 6 1 9 4 6 1 8 7 9 1 9 2 6 1 9 4 6 1 8 7 9 1 9 2 6 1 9 4 5

1
2
3
4
5
6 
7

7.7

6.5
5.5 
7,2
5.0
6.0
4.5

7.0

6 ^
5.1
5.2
5.1
7.1 
6,4

7.4

6.5 
4,2
5.5 
6,1
6.5 
4,4

1,02
1,25
1,16
1,02
1,12
1,02
1,03
1,5

1,02
1,25
1,16
1,08
1,3
1,08
1,09
1,5

1,02
1,25
1,16
1,02
1,08
1,01
1,02
1,2

15
78
55
50
35
30
20
50

15
78
55
45
25
35
20
52

15
78
55
45
25
35
20
48

35
82
35
22
50
25
25
75

35
82
35
25
55
35
35
80

35
82
35
30
50
20
25
80

нения б ер его во й  линии  в п р е д ел а х  к а ж д о й  и злучи н ы . Н а и б о л ь ­
ш ие п о д ви ж н ы е  ско п л ен и я  н ан осов  о тм еч аю тся  н а  и зл у ч и н ах  
№  5— 8 (таб л . 18), на  ко то р ы х  н а б л ю д аю т с я  и н аи б о л ь ш и е  р а з ­
ницы  в зн ачен и и  одних и тех  ж е  п а р а м е т р о в  з а  р а зн ы е  годы .

У стой чи вость  ф орм  и р а зм е р о в  и зл у ч и н  п р и  огр ан и чен н о м  
м еан д р и р о ван и и  д а е т  о сн о ван и е  счи тать , что при  этом  ти п е п р о ­
ц есса  к ак и х -л и б о  о д н о н ап р ав л ен н ы х  тен д ен ц и й  в р азв и т и и  р у сл а  
нет и оно н ах о д и тся  обы чно в состоянии , б л и зк о м  к  д и н а м и ч е ­
ско м у  равн о веси ю .

К р о м е  п ер ечи сл ен н ы х  вы ш е, м о ж н о  п о лучи ть  х а р а к т е р и с т и к и  
п л ан о вы х  см ещ ений  и о б ъ ем о в  д еф о р м ац и й , п р о и сх о д ящ и х  при 
сп о л зан и и  и злучи н , п о л ь зу я с ь  систем ой  п о к а за т е л ей , р е к о м ен ­
д у ем ы х  д л я  сво б о д н о го  м е а н д р и р о в а н и я  (см . н и ж е ) .

5. СВОБОДНОЕ М ЕАНДРИРОВАНИЕ

а. О сн овн ы е и зм ер и тел и  п р о ц есса

Д л я  кол и ч ествен н о й  х а р а к т е р и с т и к и  о сновны х  за к о н о м ер н о ­
стей о б щ и х  д е ф о р м ац и й  р у сл а , свой ствен н ы х  сво б о д н о м у  м е а н ­
д р и р о ван и ю , м о ж н о  р ек о м ен д о в ат ь  в основном  те  ж е  и зм ер и тели , 
что и д л я  о гр ан и чен н о го  м е а н д р и р о в а н и я , а т а к ж е  ввести  р я д  
д о п о л н и тел ьн ы х  (с м .р и с . 14).

Ш а г  и з л у ч и н  (А,и) —  р асст о я н и е  по п р ям о й  м еж д у  с м е ж ­
ны м и т о ч к ам и  п ер еги б а  ср едн ей  линии  р у с л а  и злучины . Э тот 
и зм ер и тел ь , п о к а з ы в а я  р а с ст о я н и е  м е ж д у  д в у м я  кр у п н ы м и  г р я ­
д а м и —  п е р е к а т а м и , р асп о л о ж ен н ы м и  в п р е д ел а х  одной  и з л у ­
чины , со х р а н я ет  п р еем ствен н о сть  с п одобн ы м  и зм ер и тел ем , п р е д ­
л о ж ен н ы м  д л я  р у сл о во го  п р о ц есса  побочневого  ти п а и
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о гр ан и чен н о го  м еа н д р и р о в а н и я . В сл ед стви е  б о л ее  с л о ж н о го  х о д а  
п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  р у с л а  ш а г  свободн о  м еан д р и р у ю щ ей  и з ­
л у чи н ы  о тл и ч ается  Зн ач и тел ьн о  м еньш ей  устой чи востью  по д л и н е  
реки , чем  ш а г  о гр ан и чен н о  м еа н д р и р у ю щ ей /и зл у ч и н ы , сп о л заю ­
щ ей без су щ ествен н ы х  и зм ен ен и й  своих  ф орм  и р а зм е р о в . О д ­
н ак о  б л а г о д а р я  том у , что д еф о р м ац и и  свободн о  м еан д р и р у ю щ ей  
и зл у чи н ы  в ы р а ж а ю т с я  в р а зв о р о т е  р у с л а  в о к р у г  точек , б л и зки х  
к  его п ереги бу , м есто п о л о ж ен и е  эти х  то ч ек  д л и тел ьн о е  вр ем я  
о с т а в а л о с ь  д о во л ьн о  устойчивы м , а сл ед о в ат ел ьн о , и р ассто я н и е  
м еж д у  ними по п р ям о й  —  ш аг  и злучи н ы  —- со х р ан я ет ся , х о тя  ее 
о ч ер тан и я  м ен яю тся  ве с ь м а  зн ач и тел ьн о .

О т н о с и т е л ь н ы й  ш  а  г и з л  у  ч и н ы — отнош ение

ее  ш а га  к  средней  ш ирине р у с л а  на .у ч астк е  м еж д у  то ч к ам и  его 
пер еги б а .

С т е п е н ь  р а з в и т о с т и  и з л у ч и н ы !  ) —  отнош ение
'  7.Ц ' . '

д л и н ы  ср едн ей  линии  р у сл а  м е ж д у  то ч к ам и  п ер еги б а  ( 5 ) . к  ш агу
и зл у чи н ы  (Я и ).' г ^

У г о л ^  в х о д а  и з л у ч и н ы  (авх) и у г о л  в ы х о д а  
(«вых) —  углы , о б р а зо в а н н ы е  к а с ат е л ь н о й  в то ч ке  п ер еги б а  и 
йрям ой ; со еди н яю щ ей  с м е ж н ы е  точки  п ер еги б а , р а с п о л а г а ю ­
щ и еся  соо тветствен н о  в вер х о во й  и низовой ' ч ас т я х  и злучины .

:У г о л  р а 3 в о р  о т а и з л у ч и н ы  (ос) —  су м м а углоЬ вх о д а  
и в ы х о д а  и злучи н ы  о с = а в х - f  Квых- . ' '

У г о л  с о п р я ж е н и я  и з л у ч и н  (Р) —  р а зн о с ть  углов  в ы ­
х о д а  п р ед ы д у щ ей  и злучи н ы  и в х о д а  и злучины , н еп осред ствен н о  
след ую щ ей  з а  ней вн и з по течению , |3 = авы х 1  —  с^вхи-

У г л о в а я  с к о  р о с т ь  р а з  в о р о т а  и з л у ч и н ы  —  и зм е ­

н ение у гл а  р а зв о р о т а  во  вр ем ен и  М о ж е т  бы ть о п р ед ел ен а

р а зд е л ь н о  д л я  оценки  скорости  р а зв о р о т а  вер х о во й  и низовой  
ч астей  и злучины , т. е. в ы ч и сл я ю тся  со о тветствен н о  величины  

Ассвх АсСвых

“  М  '
П л о щ а д ь  р а з м ы в а  (/р) и н а м ы в а  (/н) б е р е - 

г о в  — п л о щ ад ь , з а к л ю ч е н н ая  м е ж д у - д в у м я  р азн о вр ем ен н ы м и  
п о л о ж ен и я м и  б р о во к  и^рдмы ваемых и н а м ы в аем ы х  б ер его в  од-, 
ной и той  ж е  излучины , и м еет  обы чно пол у л у н н у ю  ф орм у .

Д л и н а  ф р о н т а  р а з м ы в а . (/р) и , н а м ы в а (L ) — 
д л и н а  линии , п ро вед ен н о й  по б р о вк е  б ер ега  ' м еж д у  ' с м е ж ­
ны м и то ч к ам и  п ер есеч ен и я  ли н и й  б р о во к  берегов , со о тветству ю ­
щ их их п о л о ж ен и ю  н а д в у х  р а зн о в р ем ен н ы х  съ ем к ах .

С р е д н я я  с к о р о с т ь . п л а н  о в о. г о с м е щ е н и я  и з л у ­
ч и  н̂  (Си), в ы ч и с л я е м а я  отд ел ьн о  д л я  у ч астк о в  р а з м ы в а  и н а ­
м ы ва  берегов , —  ско р о сть  п ер ем ещ ен и я  в п л ан е  ф р о н та  р а зм ы в а
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(н ам ы в а ) з а  п ер и о д  м еж д у  д в у м я  съ е м к ам и  или  с р е д н я я  го д о ­
в а я , к о т о р а я  вы ч и сл я ется  к а к  ч астн о е  от д ел ен и я  п л о щ ад и  р а з ­
м ы ва  (н ам ы в а ) на  д л и н у  ф р о н та  р а зм ы в а  (н а м ы в а ) , отнесенное

г(н)

к  п ер и о д у  м е ж д у  съ ем к ам и , гд е  т  —  период .

Н а и б о л ь ш а я  с к о р о с т ь  ajL A Ja о в о г о  с м е щ е н и я  
и з л у ч и н ы  (с) —  н а и б о л ьш ее  р а ссто ян и е  м еж д у  ф р о н там и  р аз-
М Ы  R я (  Н я м ы в я JL 0A y-4& H -B b ^ n .-n -p H .-S i^ S ef f iB  '  "р аз'НШ  

с ъ е м о к  р у с л  а. и зм е р я .ём .йе-1ш -д и ш ш . п е р п е н д и ю /л я р н о й  к  н а ч а л ь ­
н о м у  п о л о ж е н и ю  ф р о н т а  р а з м ы в а  ( н а м ы в а ) , Ъ т н есён н о е 'Т Г ’'п е-  

р и о д у  м е ж д у  с ъ е м к а м и .
О б ъ е  м б е р е г о в ы х  п е р е ф о р м и р о в а н и й со о тв ет ст ­

вен н о  р а зм ы в а  щ '  и н ам ы в а  w„ п о л у ч ается  к а к  п р о и звед ен и е  
п л о щ ад и  р а з м ы в а  (н ам ы в а ) на  вы со ту  б е р ега  м е ж д у  его б р о в ­
кой  и ср едн ей  из н аи б о л ь ш и х  гл у б и н  п л ёса  н а  у ч ас т к е  ф р о н та  
р а з м ы в а  (н а м ы в а ) . В ы ч и сл я ется  з а  п ер и о д  и за  год . '

Н . Е . К о н д р а т ь ев  (1968) п олучи л  а н ал и ти ч еск о е  вы р а ж е н и е  
осевой  ли н и и  и зл у ч и н ы .. Катгхгчгитает Н Г Е Т ^К Щ Щ р'гп^в 'Г 'оеевая  
л и н и я  при своб од н ом  меандр'^иршШГйТТ “'д о л ж н а  о б л а д а т ь  с л е ­
д у ю щ и м и  сво й ствам и . О н а о гр ан и ч и в ает ся  дВ ум я то ч к ам и  пере- 
ги б а  и В г р а н и ц ах  м елзду ним и и м еет  о д н о зн ач н ую  к р и вй зн уГ ' 

''В Ш растаю щ роГ 'к  ср едн ей  части  ’кривоиГ Ж р’й в и з й  д о сти гает '"м а ­
к си м у м а  не о б я за т е л ь н о  в ее-С£р-едя-н£~-Ушл р а з в о р ота  (а )  м о ж е т  
м ен я ть с я  от нудя-д.о-вел-и-чп.нъ1....б.о.дьщей, чём  д в е  п р я м ы х Г К р и - 
в'ая мойет__бьш >---аси-мметричной о тн о си тел ьн о  п ер п е н д и к у л я р а  
к  п р Я м о и л и н и и  ш а га , д е л я щ е го  его  п о п о л ам . Р а с с т о я н и е  д о  
точки  н аи б о л ь ш его  у д а л е н и я  От ли н и и  ш а га  (Ут) д о л ж н о  р а с ­
с м а т р и в а т ь с я  к а к  н езави си м ы й  п а р а м е т р .

К р и в а я ,’ у д о в л е т в о р я ю щ а я  эти м  у сл о ви ям , о п р ед ел я ется

т р е м я  б е зр азм е р н ы м и  п а р а м е т р а м и : а, е. У р ав н ен и е  ее
^ ■ ' А

в н а т у р а л ь н о й  систем е к о о р д и н а т  так о в о : ' '

-  =  -  — s irn t 5  -  —  sin  3it 5 .р . s s

З д е с ь  5  — п о л н а я  д л и н а  кри вой  м еж д у  то ч к ам и  п ер еги ба ; 
5 —  н е за в и с и м а я  п ер ем ен н ая , в ы р а ж а ю щ а я  в  о тн оси тельн ы х  в е ­
л и ч и н ах  д л и н у  кри вой  от ее н а ч а л а .

В п р я м о у го л ь н о й  си стем е  к о о р д и н а т  с учетом  в о зм о ж н о й  
аси м м етр и и  э т а  к р и в а я  и м еет  сл ед у ю щ ее п ар а м е тр и ч е ск о е  в ы ­
р а ж ен и е :

У =  Л : 2 с о 8-[„; -  ̂=  / c 2 s i n T n  +  A ^ s 2 c o s T n ,
п п п
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г д е  К  —  м а с ш т а б н ы й  п а р а м е т р ,  а

Тп а А (п Д 5 ) В( п  Д5)

З н а ч ен и я  ф ункций  А {п AS) и В {п As) о п р ед ел я ю тся  по т а б ­
ли ц е , а  к о эф ф и ц и ен т  а н ах о д и тся  п о дбором .

б. Главнейшие морфометрические 
и гидроморфологические зависимости

Р а ссм о т р и м  н еко то р ы е м о р ф о м етр и ч ески е  и ги д р о м о р ф о л о ­
ги чески е зак о н о м ер н о сти , о б н ар у ж ен н ы е  в р е зу л ь т а т е  получен и я 
зн ачен и й  пер ечи сл ен н ы х  вы ш е и зм ер и т ел ей  сво б о д н о го  м е а н д р и ­
р о в а н и я  на  м ассо во м  м ат е р и ал е . С этой  ц елью  бы л о б р а б о т ан  
к ар то гр аф и ч еск и й  м ат е р и ал  по 15 у ч ас т к ам  р а зн ы х  р ек  в д и а ­
п а зо н е  ср едн и х  го д о вы х  р асх о д о в  от 210 д о  3000 м^/сек.

П о д р о б н ы е  х ар а к т е р и с т и к и  эти х  у ч астк о в  см. в, р а б о т е  П о ­
п о ва  (19 6 4 ).

С т ати сти ч еск ая  о б р а б о т к а  это го  м а т е р и а л а  п о зв о л я е т  сд е ­
л а т ь  сл ед у ю щ и е основны е вы во д ы  о м о р ф о м етр и ч еск и х  и ги д р о ­
м о р ф о л о ги ч ески х  зави си м о ст я х , свойственны х  сво б о д н о м у  м еан- 
д р и р о ван и ю . ' ‘

1. В еличины  ш аго в  и зл у ч и н  н а  бесприточном  у ч ас т к е  о т л и ­
ч аю тся  бо л ьш ей  и зм ен чи востью , чем  при огр ан и чен н о м  меандри­
ро ван и и . П р и  свободном  меандрировании на ш аг  и зл у чи н  о к а з ы ­
в а ю т  сущ ествен н о е  вл и я н и е  я в л е н и я  пр о р ы во в  и зл у чи н , о б ъ е д и ­
нения д в у х  см еж н ы х  и зл у чи н  в одну, р асч л е н е н и е -й зл у ч и н  на 
Две и б о л ее  и т. п. В м есте  с тем  д л я  отд ел ьн о  в зя т о й  излучины  
ш аг  ее о к а зы в а е т с я  величиной , д о стато ч н о  устойчивой  по п р и ­
чинам, у к а за н н ы м  р ан ее , и я в л я е т с я  и зм ер и тел ем , вп о л н е  п р и ­
годн ы м  д л я  у стан о в л ен и я  его свя зей  с р а зм е р о м  реки.

К о эф ф и ц и ен ты  в а р и а ц и и  ш аго в  и зл у чи н  по 15 р а с см о т р е н ­
ны м  бесприточны м  у ч ас т к ам  к о л еб л ю тся  от 0,26 до  0,51, в с р е д ­
нем  с о с т а в л я я  0,36. Н а  у ч а с т к а х  о гр ан и чен н о го  м еан д р и р о в ан и я  
к о эф ф и ц и ен ты  в а р и а ц и и  бы ли  .б л и зк и  к  это м у  ср едн ем у , но ни 
в одном  сл у ч ае  не п р ев ы ш ал и  0,33. Н еб о л ьш и е  зн ач ен и я  к о э ф ­
ф иц и ен тов  в а р и а ц и и  ш аго в  и зл у чи н  со о тветству ю т у ч астк ам , 
н ах о д я щ и м ся  в н ач ал ьн о й  стад и и  сво б о д н о го  м еан д р и р о в ан и я , 
чем  и о б ъ я с н я е т с я  б л и зо ст ь  в этом  сл у ч ае  ко эф ф и ц и ен то в  в а ­
р и ац и и  ш аго в  сво б о д н о  и о гр ан и чен н о  м еан д р и р у ю щ и х  и злучин .

2. С л у ч аи  р езк о го  о тк ло н ен и я  вели чи н  ш аго в  и зл у чи н  от 
ср ед н и х  зн ач ен и й  в стр еч аю тся  ср авн и тел ьн о  редко . В среднем  
т а к и е  сл у чаи  со с т а в л я ю т  м енее  V4 ч и сл а  всех  сл у чаев . К а к  видно 
на  рис. 43 очень б о л ьш и е з н а ч е н и я  ш аго в  и злучи н  (объ еди н ен и е  
д в у х  см еж н ы х  п етел ь  р у сл а  в одну  и д р .)  и м ею т м есто  в 10 — 
18% всех  сл у ч аев  (р езк и й  п ер ело м  кр и вы х  обеспеченн ости  ш аго в
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излучин в верхней их части). Очень малые шаги (перелом к ри ­
вой в нижней части) встречаются значительно реже, в 1— 4% от 
общего числа случаев.

3. Значения щагов излучин при свободном меандрировании 
оказались в общем меньшими, чем при ограниченном меандри­
ровании, составив в 50% случаев величины порядка 6— 11 ширин 
русла, т. е. очень близкие к  относительным шагам гряд и по­
бочней. При ограниченном меандрировании они составляли 13— 
14 ширин русла.

4. В пределах данного бесприточного участка степень выра­
женности излучин обычно оказывается близкой, т. е. они нахо ­
дятся примерно в одинаковой стадии развития. Об этом свиде­
тельствует ход к ривых обеспеченности измерителя, выраж аю ­
щего степень развитости излучин. Он близок  к  ходу кривых обес­
печенности шагов излучин. Резко преувеличенные по сравнению

со средними значениями величины встречаются большей
Ли ■

частью в 15— 20% всех случаев, а часто только в 10— 12% слу­
чаев, преуменьшенные ■— в 2— 4 %.

Это дает основание предположить, что-, переход излучин из 
одной стадии развития к  другой происходит по длине данного 
бесприточного участка более или менее одновременно. По-види ­
мому, спрямление одной петли русла нередко способствует уск о ­
рению этого процесса на смежных петлях.

В 50% случаев по всем рассмотренным участкам длина излу ­
чин составила 1,6 их шага, колеблясь от 1,25 до 1,7 шага. Н аи ­

большие измеренные величины оказались равными 4, т. е.
Яи

длина излучины составила в этом случае 4 ее шага.
5. При наличии описанных выше общих тенденций в разви­

тии форм излучин отмечается групповой характер их распреде­
ления по длине реки, что можно проследить по графику, постро­
енному для р. Иртыша (рис. 44). Подобное ж е распределение 
характерно и для других участков свободно меандрирующих 
рек.

Анализируя рис. 44, можно видеть, что отдельные группы, 
обычно насчитывающие 3— 5 излучин, разделяются относительно 
прямыми участками. Д лина прямых участков равна обычно 
длине 2— 3 смежных излучин.

6. Существенной разницы в степени выраженности излучин, 
предшествующих наиболее четко выраженным петлям и. находя­
щихся на выходе из них, не обнаруживается. Однако при боль­
шой разнице в развитости излучин те из них, которые находятся 
на подходе к  хорошо оформившейся петле русла меньше отли­
чаются от нее, чем излучины, расположенные ниже этой петли. 
В случае, когда смежные излучины находятся примерно в одной
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с т а д и и  р а зв и т и я , не в е р х о в ая , а н и зо в ая  и зл у ч и н а  б у д ет  м еньш е
■отличаться от о тн о си тел ьн о  л у ч ш е  в ы р аж ен н о й .

Э то  у с т а н а в л и в а е т с я  на  основе со п о ставл ен и я  х о д а  кр и вы х
5 i  S 2  S ±  S 2

•обеспеченности п а р а м е т р а  К = ~ — , гд е  —  и ——  х а р а к -
■ /-1 /-2 >Л ■ hi

т е р и зу ю т  степень вы р а ж е н н о ст и  и злучи н , н а х о д я щ и х ся  со о тв ет ­
с тв ен н о  вы ш е и н и ж е  н аи б о л ее  в ы р а ж е н н о й  (рис. 4 5 ) . П о ск о л ьк у

- А

1 — соотношения хорошо выраженной излучины с менее 
выраженной, находяш,ейся выше ее, . 2 — то же 

с ниже расположенной излучиной.

S /Хи хор о ш о  вы р аж ен н о й  и зл у чи н ы  вс е гд а  больш е, чем  К, п о ­
следн и й  вы ч и сл я л ся  в сегд а  та к , чтобы  в зн а м е н а т е л е  о тнош ения
tSi s%

—— —  вс е гд а  бы ли  м ен ьш е зн ач ен и я  5 Д . З а м е т и м , что боль- 
Al Л2

ш и е зн ач ен и я  К  в сегд а  сви д етел ьств у ю т о н ал и ч и и  в п а р е  с м е ж ­
ны х и зл у чи н  одной си л ьн о  р азви т о й , а н еб о льш и е зн ач ен и я  К  
со о тветству ю т и зл у ч и н ам , б л и зк и м  по своей  р азви т о ст и . З а т е м

сл у ч аи , к о гд а  —г— <  - т — , т. е. х о р о ш о  р а з в и т а я  и зл у ч и н а  сле-

' 5 i  Sz
д у е т  з а  в ы р а ж е н н о й  сл аб ее , и  сл у чаи , к о гд а  ——  >  ——  или  хо-

■ ■ ■ Л1 Ла
рош о в ы р а ж е н н а я  и зл у ч и н а  п р ед ш еству ет  м ен ее  вы р аж ен н о й , 
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бы ли  р азд ел ен ы , а д л я  к а ж д о го  из них построены  к р и вы е о б е с ­
печенности  со о тветству ю щ и х  вели чи н  К-

7. У глы  р а зв о р о т а  и злучи н  (а )  о тл и ч аю тся  зн ач и тел ь н о  б о л ь ­
ш им  р а зн о о б р ази е м , чем  д р у ги е  р ассм о тр ен н ы е  вы ш е и зм ер и ­
тел и  свободн ого  м е а н д р и р о в а н и я . О б этом  сви д етел ьству ю т 
обы чно вы п у к л ы е  к р и в ы е  обеспеченн ости  это го  и зм ер и т ел я . 
В 50%  всех  р ассм о тр ен н ы х  сл у ч аев  у глы  р а зв о р о т а  со стави л и  
130° при  к р ай н ем  зн ач ен и и  245°.

^сум, вх, вы х

Р и с . 4 6 . К р и в ы е о б е с п е ч е н н о с т и  у гл о в  

, и в ы х о д а  и р а з в о р о т а  и зл у ч и н .
в х о д а

8. В р ан н и х  стад и я х  р а зв и т и я  свободн о  м еа н д р и р у ю щ а я  и з ­
л у чи н а , т а к  ж е  к а к  и при  огр ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и , си м ­
м етр и чн а . Э то  н а б л ю д ае т с я  при  ссвх и «вых, м еньш их  60°, Т. е. 
при  у гл а х  р а зв о р о т а , м еньш их  120° (рис. 4 6 ) . П р и  у г л а х  р а з в о ­
ро та , б о л ь ш и х  120°, и зл у ч и н а  п р и о б р е т а е т  аси м м етр и ч н ы е  о ч ер ­
тан и я , т. е. угл ы  вх о д а  и вы х о д а  н ач и н аю т сущ ествен н о  р а з л и ­
ч аться . Э та  р а зн и ц а  особенно  зн а ч и т е л ь н а  при  у гл а х  р а зв о р о т а , 
бо л ьш и х  200° (р азн и ц а  б о л ее  15°), а п р и  у гл а х  р а зв о р о т а , б о л ь ­
ш их 240°, н аи б о л ь ш и е  р азн о сти  у гл о в  вх о д а  и вы х о д а  со стави л и  
30°. Н аи б о л ь ш и е  зн ач ен и я  обы чно и м ею т угл ы  вх о д а  (рис. 4 6 ) , 
ко то р ы е о к а за л и с ь  р авн ы м и  175°, а у глы  вы х о д а  —  170°.
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Т ак и м  о б р а зо м , на  и ссл ед о ван н ы х  р е к а х  а с и м м ет р и я  и зл у чи н  
п о я в л я е т с я  п о сл е  д о сти ж ен и я  им и о п р ед ел ен н ы х  стад и й  р а з в и ­
ти я  и у в е л и ч и в а е тс я  к  конечны м  стад и я м  р а зв и т и я  и зл у чи н  —■ 
о б р а зо в а н и ю  петли  в п р ед п р о р ы вн о м  состоянии .

9. В х о д е  р а зв и т и я  и зл у чи н  соотн ош ен и е м еж д у  у гл а м и  р а з ­
в о р о т а  и и зм ер и тел ем  S/X  не о стается  п остоян н ы м  (рис. 4 7 ) . 
Н а  рис. 47 видно , что по м ер е  в о зр а с т а н и я  степени  в ы р а ж е н н о ­
сти  и злучи н , с в я зь  м е ж д у  у гл а м и  р а зв о р о т а  и п о к а за т е л я м и  этой  
в ы р аж ен н о ст и  у х у д ш ает ся , особенно  п осле д о сти ж ен и я  у гл ам и

CI/U
Р и с . 4 7 . С в я зь  у г л о в  р а з в о р о т а  с в о б о д н о  м е а н д р и р у ю щ и х  и зл у ч и н  со  с т е ­

п ен ь ю  и х  в ы р а ж е н н о с т и .

1 — р. Обь, 2 — р. Ока, 3 — р. Иртыш, участок г. Павлодар — с. Урлютюб, 4 —Иртыш-, 
участок 03. Зайсан — г. Усть-Каменогорск.

р а зв о р о т а  180° (п ер ел о м  к р и в о й ). П р и  у гл а х  р а зв о р о т а , б о л ь ­
ш их 180°, у д л и н ен и е  р у с л а  при  ф о р м и р о в ан и и  и злучи н ы  п р о и с ­
х о д и т  и н тенсивнее , чем  увел и ч ен и е  угл о в , т. е. и зл у чи н ы  н а ч и ­
н аю т сильно  в ы т я ги в ат ь с я , п р и н и м ая  н ер ед ко  п а л ь ц е о б р а зн ы е  
о ч ер тан и я .

10. М е ж д у  ш а га м и  и зл у чи н  и п о к а за т е л я м и  кр уп н ости  реки 
(н ап р и м ер , средн и м и  го д о вы м и  р а с х о д а м и  воды  Q, ш ириной  
реки  Ь и п л о щ ад ь ю  во д о сб о р а , f )  су щ еству ет  д о стато ч н о  тесн ая  
свя зь , кото р у ю  м о ж н о  в ы р а зи т ь  у р авн ен и я м и :

X„ =  aQ ™ ,
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Р и с . 4 8 . С в я зь  ш а г о в  с в о б о д н о  м е а н д р и р у ю щ и х  и зл у ч и н  

с  п л о щ а д ь ю  в о д о с б о р а  (п о  Д ь ю р и ) .  В е р х н я я  гр у п п а  

т о ч ек  —  в ы н у ж д е н н ы е  п о в о р о т ы . 1 м и л я = 1 ,6  км.



Н а  рис. 48 д а н а  с в я зь  ш аго в  свободн о  м еан д р и р у ю щ и х  и зл у ­
чин с п л о щ а д я м и  в о д о сб о р а  по д ан н ы м  Д ь ю р и  -(Dигу, 1-954).

П р и  п остроен и и  п о д о б н ы х  свя зей  в а ж н о  искл ю ч и ть  из них 
все  в ы н у ж д ен н ы е  изги б ы  р у с л а , т. е. сл у чаи  о б тек ан и я  потоком  
склон ов  до л и н ы , и п р и н и м ат ь  в р а с ч е т  то л ьк о  д ей стви тел ьн о  
свободн о  р а зв и в а ю щ и е с я  и злучины . И сп о л ь зо в ан и е  д ан н ы х  
о вы н у ж д ен н ы х  и зги б ах  п р и во д и т  обы чно к  см ещ ению  кри вы х  
вл ево , что ви д н о  на  кр и во й  Д ь ю р и  (рис. 48) и Л ео п о л ь д а  и

"к км

Р и с . 4 9 . С в я зь  с в о б о д н о  м е а н д р и р у ю щ и х  и зл у ч и н  с  ш и р и н о й  р у с л а .

1 — ПО отечественным данным, I I  — по данным Леопольда и Вольмана; 1 — р. Обь,
2 — р. Ока, 5 —р. Иртыш на участке г. Павлодар — с. Урлютюб, 4 —р. Иртыш 
на участке оз. Зайсан — г. Усть-Каменогорск, 5 —данные Леопольда и. Вольмана,

6 — шаги ленточных гряд и побочней.

В о л ь м а н а  (рис. 4 9 ) . В п о сл ед н ем  сл у ч ае  строгой  ти п и зац и и  и з ­
л учи н  не п р о во д и л о сь  и к р и в а я  свя зи  Я и = / ( 6 )  о к а з а л а с ь  л е ж а ­
щ ей л ев ее  кри вой , построен н ой  д л я  свободн о  м еан д р и р у ю щ и х  
излучин . С л ед у ет  о тм ети ть, что  св я зи  ш аго в  гр я д , побочней, 
огр ан и чен н о  и сво б о д н о  м еан д р и р у ю щ и х  и зл у чи н , к а к  это  видно  
н а  рис. 49, л о ж а т с я  н а  одну  кр и ву ю , что ещ е р а з  п о д т в е р ж д а е т  
о б щ н о сть  х а р а к т е р и зу е м ы х  им и м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р азо в ан и й .

11. К ак и х -л и б о  хо р о ш о  в ы я в л я ю щ и х с я  свя зей  м е ж д у  сте ­
пенью  в ы р аж ен н о ст и  и зл у чи н  и ш и ри н ой  р у с л а  о б н а р у ж и т ь  не 
у д ал о сь . М о ж н о  ли ш ь' отм ети ть, что с увел и ч ен и ем  степени
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р а зв и т о ст и  излучин  зн ач ен и я  ш ирин р у с л а  в п р е д ел а х  дан н о й  
и зл у ч и н ы  ста н о в я т с я  б о л ее  устойчивы м и . Н а и б о л е е  и зм ен ч и ва  
ш и р и н а  р у с л а  в  Стадии сп р я м л е н и я , к о гд а  на у ч ас т к ах  реки , ф о р ­
м и р у ю щ и х ся  п о сл е  о су щ ествл ен и я  п р о р ы в а  п ер еш ей к а  петли, 
ш и р и н а  р у сл а  ч асто  о к а зы в а е т с я  пр еу вел и чен н о й  всл ед стви е  и н ­
тен си вн ого  см ещ ен и я  вогн утого  б ер ега  в связи  с р езк и м  и зм ен е ­
нием  н а п р а в л е н и я  теч ен и я  и в о зм о ж н о го  о т с т ав а н и я  н а м ы в а  в ы ­
п у клого  б ер ега , н аб л ю д аю щ его ся  обы чно при о тн оси тельн о  н е ­
вы соком  р а сх о д е  д он н ы х наносов.

Ул

Р и с .  50 . С в я зь  с к о р о с т и  р а з в о р о т а  с в о б о д н о  м е а н д р и р у ю щ и х ;и з л у ч и н  со  с т е ­
п ен ь ю  и х  р а зв и т о с т и .

J — р; Иртыш на участке г. Павлодар — с. Урлютюб, 2 — р. Ока между г. Рязанью 
.и впаданием р. Прони, 3 — р. Ока между р. Проней и с. Юшта, 4 — р. Ока между селами

Юшта и Рубецкое.

Яи

12. В н а ч а л ь н ы х  стад и я х  р а зв и т и я  и злучи н  д о  зн ачен и й  

=  1,5-^ 1,6 и м еется  тен д ен ц и я  к  н ар а ст а н и ю  ско р о сти  п л а н о ­

вы х  д еф о р м ац и й  и злучин , х а р а к т е р и зу е м о й  величиной  AalAt, 
т. е. у гл о во й  ско р о стью  р а зв о р о т а  излучин .

П р и  д ал ь н ей ш ем  у вели чен и и  степени в ы р аж ен н о ст и  излучин  
ско р о сть  их п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  постепенно у м ен ь ш ается . 
Э ти зак о н о м ер н о сти  д о стато ч н о  о тчетли во  п р о с л еж и в а ю т ся  по 
гр а ф и к у  на  рис. 50. Н а  этом  г р а ф и к е  видно, что  по всем  четы рем  
и ссл ед о ван н ы м  бесприточны м  у ч ас т к ам  р ек  О ки, И р т ы ш а  ( / — 4) 
точки  скоростей  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  в н ач а л ь н ы х  стад и ях  
р а зв и т и я  и злучи н  л о ж а т с я  на одну  кривую . Б о л ьш и е  р азл и ч и я
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в скоростях плановых деформаций излучин обнаруживаются на
' 5

более поздних стадиях их развития при значениях —— >1,5-^-1,6.
Яи

Указанный факт возрастания скорости плановых деформа­
ций в начальных стадиях развития свободно меандрирующих; 
излучин и ее убывание к  более поздним стадиям развития под­
тверждается и анализом к ривых обеспеченности углов разворота

(а) и степени выраженности излучин

Излучины с относительно малыми значениями этих измерите­
лей встречаются достаточно редко (1— 4% от общего числа слу ­
чаев) . Это может быть связано прежде всего с тем, что эту ста ­
дию развития излучины проходят быстро. То обстоятельство, 
что петли русла встречаются чаще (15— 20% ), показывает, что.

Р и с . 5 1 . Т р и  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  п о л о ж е н и я  р у с л а  р . О к и, 
в о с с т а н о в л е н н ы е  п о  а э р о ф о т о с н и м к а м .

I  — современное положение, 2 — промежуточное, 3 — исходное. 
Римскими цифрами показаны порядковые номера излучин 
(петель), кружками — центры вращения S-образных извилин.

в ЭТОЙ стадии развития излучины находятся более длительное 
время. Так  к ак  процесс их развития завершается прорывом пе­
решейка петли, то наиболее частыми оказываются излучины,, 
находящиеся в средней стадии развития (75— 80% всех случаев).

Уменьшение скорости деформаций к  конечной стадии разви­
тия излучин обнаруживается и при сопоставлении длин реки по- 
съемкам разных лет.

На рис. 51 показаны три последовательных положения русла 
р. Оки, восстановленные на основе дешифрирования рельефа 
поймы по аэрофотоснимкам, т. е. по положению береговых ва­
ло в— грив на пойме. От исходного положения к  современному 
русло реки удлинилось в 1,4 раза от 38 до 52 км или на 14 км.. 
Однако это удлинение шло неравномерно. В начальной стадии 
развития извилистости, т. е. от исходного положения русла 
к  среднему, удлинение составило 9 км, а в более позднюю ста ­
дию при переходе от среднего положения, к  более извилистому 
современному удлинение было значительно меньшим — только 
5 км, т. е. темп деформаций снизился. П ри определении длин
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уч астк и , сп р я м л ен н ы е  в р е зу л ь т а т е  п р о р ы в а  п етель, не у ч и ты ­
вал и сь .

О скорости  р а зв и т и я  и зл у чи н  д а ю т  н агл я д н о е  п р ед ставл ен и е  
х а р а к т е р и с т и к и  п л ан о во го  см ещ ен и я  их  б ер его в . В т а б л . 1, 2 ,4 , 
п ом ещ ен ы  д ан н ы е  о скорости  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  б р о во к  п о д ­
м ы ваем ы х  берегов , полученны е путем  со п о ставл ен и я  съ ем о к  
р а зн ы х  л ет . К а к  сл ед у ет  из д ан н ы х  т а б л . 4, н аи б о л ь ш и е  см ещ е ­
ния во гн у ты х  б ер его в  р у с л а  всл ед ст ви е  их п о д м ы ва  з а  год  в п р е ­
д е л а х  и зл у чи н  на у ч ас т к ах  рек, со средн и м и  го д о вы м и  р асх о д ам и

Свободное меандрирование; 1 — одноплёсовые, 2 — двухплёсовые, 3 — многоплёсовые; 
вынужденные излучины: 4 — одноплёсовые, 5 — двуплёсовые, 6 — многоплёсовые, 7 —

незавершенное меандрирование.

в о д ы  от 480 д о  4720 м^/сек. при  свободном  и н езавер ш ен н о м  
м еа н д р и р о в а н и и  к о л еб л ю тся  в п р е д ел а х  от 6 д о  50 м /го д  при 
с р ед н ем  зн ач ен и и  17 м /год . Я вн ой  зави си м о сти  м еж д у  скоростью  
с м ещ ен и я  б р о вки  б е р ега  и величиной  п о то к а  не п р о с л еж и в а е т с я , 
п о с к о л ь к у  сущ ествен н ы м  ф ак то р о м  я в л я ю т с я  особенности  гр у н ­
то в  б ер его в  и у кл о н ы  свободной  во д н о й  п оверхности .

Н а и б о л ь ш е е  на у ч аст к е  н а м ы в а  п л ав н о е  см ещ ен и е бровки  
б ер его в  в р е зу л ь т а т е  их н ам ы в а  (в р е зу л ь т а т е  ф о р м и р о в ан и я  
н о во го  б ер его в о го  в а л а )  в средн ем  со стави л о  п р и м ер н о  ту  ж е  
вел и ч и н у , что и п л ан о в о е  их см ещ ен и е в р е зу л ь т а т е  п о д м ы ва  
во гн у ты х  берегов , а им енно 18 м /го д  при кр ай н и х  зн ач ен и я х  от 
5 д о  50 м /год .
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с р е д н и е  зн ач ен и я  см ещ ения, б р о в о к  б ер его в  на  у ч а с т к е  
ф р о н та  р а з м ы в а  и н ам ы в а  м ен ьш е у к а за н н ы х  вели чи н  н аи б о л ь - 
Щих на  эти х  у ч ас т к ах  см ещ ений  в 3— 5 и д а ж е  10 р а з , составляя: 
в средн ем  по всем  у ч ас т к ам  со о тветствен н о  5 ,3 ’и 4,8 м /го д  п р и  
кр ай н и х  зн а ч е н и я х  Д Л Я 'р азм ы в а  1,2- и 16 м /го д  и д л я  н а м ы в а  
1,6 и 21 м /год .

И з  п р и вед ен н ы х  ци ф р  ви дн о , насколько^ в а ж н о  д л я  р а з м е ­
щ ен и я  со о р у ж ен и й  н а  б е р ега х  р ек  вы д ел и т ь  участки- р а з м ы в а  и 
н а м ы в а  б ер его в  и о п р ед ел и т ь  створ  н аи б о л ь ш и х  д е ф о р м ац и й .

Р и с . 5 3 . К р и в ы е о б е с п е ч е н н о с т и  g - - -  д л я  о д н о п л ё с о в ы х  ( / ) ,  

д в у х п л ё с о в ы х  (2) и м н о г о п л ё с о в ы х  (3) и зл у ч и н .

13. К р о м е  и ссл ед о ван и й  р а зв и т и я  п л ан о в ы х  о ч ер тан и й  и зл у ­
чин при своб од н ом  м еан д р и р о ван и и , бы л вы ясн ен  т а к ж е  в о ­
п р о с  об и зм ен ен и я х  гл у б и н  п л ёса  в х о д е  сво б о д н о го  м е а н д р и р о ­
в а н и я . П о д р о б н о  он и зл о ж е н  в с тать е  Э . А. К о н д и тер о в о й  и а в ­
т о р а  (1 9 6 6 ), а зд есь  п р и в о д я т ся  н еко то р ы е о б щ и е вы воды . 
Б ы л о  о б н ар у ж ен о , что в р я д е  сл у ч аев  и злучи н ы  со х р ан я ю т  од и н  
пл ёс  д о  п о зд н и х  стад и й  своего  р а зв и т и я  ( 5 Д > 1 ,5 - ^ 1 ,6 ) ,  что н а ­
х о д и тся  в полном  со о тветстви и  с вы в о д ам и  о вы тя ги в ан и и  и зл у ­
чин в ходе сво б о д н о го  м еа н д р и р о в а н и я  (см . п. 11). Д л я  этих
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 ̂ .. .^гаах
случаев оказывается, что относительная глубина плеса — —

увеличивается от ранних стадий излучин к  более поздним (до 
31% около 3,0). Наряду с этим существуют излучины с нормаль­
ным ходом развития, т. е. раздвоением плёсов в ходе появления 
асимметрии. Д ля многоплёсовых излучин обнаруживается, что 
•существенных изменений в глубинах плёсов в ходе развития из ­
лучин не обнаруживается, что эти глубины оказываются относи­
тельно меньшими,, чем у одноплёсовых излучин, и что с увели­
чением числа плёсов глубины их могут даже несколько умень­
шаться. Отметим попутно, что в случае вынужденных поворотов 
русла глубина плёса с увеличением крутизны поворота так же 
увеличивается, но сами глубины оказываются меньшими, чем 
у  соответствующих одноплёсовых свободно меандрирующих 
излучин (рис. 52).

Относительно расположения плёса в пределах излучины 
-также были получены некоторые новые представления. В 50% 
случаев одноплёсовых излучин плёс располагается в их сере­
дине (считая от верховой точки перегиба). У  многоплёсовых 
.излучин наиболее глубокий плёс может так ж е быть на середине 
длины излучины между точками перегиба русла. У  двухплёсо- 
з ы х излучин наиболее глубокий плёс может так же быть на се­
редине длины излучины между точками перегиба русла. У  двух ­
плёсовых излучин наиболее глубок ий плёс в 50% случаев рас­
полагается в низовой части излучины, примерно на 0,6 ее длины, 
•считая от верховой точки перегиба (рис. 53).

Так  к ак  все указанные выводы получены пока еще на огра ­
ниченном материале, их следует рассматривать к ак  иредвари- 
тельпые.

в. НЕЗАВЕРШЕННОЕ МЕАНДРИРОВАНИЕ

Степень незавершенности меандрирования можно охарактери­
зовать отношением длины спрямляющего протока (5пр) по пря ­
мой, проведенной через точки его начала и конца, к  длине 
главного русла по его средней линии (Sp), т. е. показателем К =  
_ >5пр

Степень затопляемости поймы можно выразить отношением 
глубины затопления поймы (Лп) к  глубине русла при затоплен-

,ной пойме (/ip), т. е.

5
Л егк о видеть, что при отношении - ^  =  1 длины спрямляю-

-щего протока и главного русла близки и, следовательно, обра­
зование спрямляющего протока происходит в начальной стадии
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р а зв и т и я  и злучи н . П р и  зн а ч е н и я х  , б л и зк и х  к О, очевидно,

д л и н а  гл ав н о го  р у с л а  м ного б о л ьш е  д л и н ы  с п р я м л я ю щ его  п р о ­
т о к а  и его о б р а зо в а н и е  п р о и зо ш л о  на  очень п о зд н и х  стад и я х  
р а з в и т и я  и злучи н .

У м ен ьш ен и е  о тн ош ен й я
hu

hr,
от м и н и м ал ьн о го  зн ач ен и я  к  О,

очевидно , п о к а зы в а е т  со о тветствен н о  и у м ен ьш ен и е  з а т о п л я е ­
м ости  пойм ы . С в я зь  м е ж д у  эти м и  и зм ер и т ел я м и  (рис. 54) не-

Р и е . 54 . С в я зь  за т о п л я е м о с т и  п о й м  со  ст е п е н ь ю  н е з а ­
в е р ш е н н о с т и  м е а н д р и р о в а н и я .

1 — р. Иртыш, 2 — р. Обь.

за в ер ш ен н о го  м еа н д р и р о в а н и я  п о к а зы в а ет , что с у вели чен и ем  
степени  за то п л я е м о с т и  пойм ы  о б р а зо в а н и е  с п р я м л я ю щ его  п р о ­
т о к а  в о зм о ж н о  на  все  б о л ее  р ан н и х  с т а д и я х  р а зв и т и я  излучины . 
П р и  это м , если  по р ек е  п р о х о д и т  д о стато ч н о  вы соки й  р асх о д  
д он н ы х наносов, и п о то к  и м еет  в о зм о ж н о сть  стр о и ть  побочни  и 
о б р а зо в ы в а т ь  о б ш и р н ы е  п л я ж и , то  их о тт о р ж ен и е  м о ж е т  п р о и с ­
х о д и ть  при  зн ач и т ел ь н о  м ен ьш ей  за т о п л я е м о с т и  пойм , чем  о т ­
т о р ж ен и е  п р и р у сл о вы х  их  у ч астк о в  з а  п ер вы м и  от р еки  б е р его ­
вы м и в а л а м и . О б это м  св и д етел ьств у ет  н ал и ч и е  с а м о с т о я т е л ь ­

ной кр и во й  п о к азан н о й  н а  рис. 54. К а ж д а я
Ор Л Яр /

то ч ка  п р е д с т а в л я е т  собой ср ед н ее  зн ач ен и е  п о к а за т е л я  н е з а в е р ­
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ш енности  н а  данном^ бесприточном  у ч а с т к е ,;т. е ..о п р е д е л е н а  н а  
о снове м н о ж ест в а  и зм ерен и й .

Н и ж е, пр и вед ен ы  основны е вы во д ы  об о со б ен н о стях  р азв и т и я  
и злучин  при н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о ван и и , п олучен н ы е на. 
основе стати сти ческо го  а н а л и з а  и зм ер и тел ей  это го  п р о ц есса , к о ­
торы е п р и н и м аю тся  так и м и  ж е  к а к  и при. своб од н ом  м еа н д р и р о ­
вании .

1. Ш аги  и злучи н ы  по д л и н е  бесприточны х. у ч астк о в  при. н е ­
завер ш ен н о м  м еан д р и р о в ан и и  м ен яю тся  м еньш е, чем  при с в о ­
бодном  м еан д р и р о ван и и . Т ак , если  при свободном  м е а н д р и р о в а ­
нии к о эф ф и ц и ен т  в а р и а ц и и  ш аго в  и злучи н  к о л е б а л с я  от 0 ,26  
до  0,51, то на  у ч а с т к а х  н езавер ш ен н о го  м еа н д р и р о в а н и я  ш аг  Хи 
со стави л  0 ,26— 0.,32...Если при свободном  м еан д р и р о в ан и и  шаг- 
и зл у чи н  м ен я л с я  по д л и н е  б есприточны х  у ч астк о в  в 3— 4 раза,, 
то  при  н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о в ан и и  то л ьк о  в 2 р а за .

2. Ш аги  и зл у ч и н  с н е за в е р ш е н н ы м -м еа н д р и р о в ан и е м  о к а з ы ­
в аю тся  н еско л ько  б ольш и м и , чем  при свободном  м еа н д р и р о в а ­
нии, о тк л о н я я сь  н а  кр и вы х  свя зи  ш агов ' с р а зм е р а м и  п о т о к а  
вл ево . ■ .'

3. Н а  б о л ьш и н стве  р ассм о тр ен н ы х  у ч астк о в  у глы  вх о д а  п р и  
н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о в ан и и  о к а за л и с ь  б ольш и м и , чем  у гл ы  
вы х о д а, в то  в р е м я  к а к  при  свободном  м еан д р и р о в ан и и  на 
б ольш ей  ч асти  и зл у чи н  б о л ьш и м и  бы ли  у глы  вы х о д а .

4. П о  всем  р ассм о тр ен н ы м  у ч ас т к ам  степень в ы р аж ен н о ст и  
и злучи н  (5 Д и ) не п р е в ы ш ал а  1,6 в ср едн ем  по у ч аст к у  и 3,95 
д л я  о тд ел ьн ы х  излучин.'

5. С к о р о сть  р а зв о р о т а  и злучи н  (ск о р о сть  п л ан о вы х  д е ф о р ­
м ац и й ) р езк о  у м ен ь ш ает ся  п о сл е  того , к а к  сп р я м л ен и е  п р е в р а ­
щ а е т с я  в гл а в н о е  русло .

7. ОСЕРЕДКОВЫЙ ТИП

П р и  осередковом . т и п е  п р о ц есса , х а р а к т е р н о м  р а зв и т и ем
в п р о то к ах  р а зн ы х  типов .п роц есса ,.с л  е дует--и спо л  ьзов  a f -ь-из м е -
р и тел и , п р ед л о ж ен н ы е  д л я  эти х  типов . Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  р а с ­
п р о стр ан ен н о сти  о сер ед ко в  и островов м о ж н о  и сп о л ь зо в а ть  со ­
о тн ош ен и я  их п л о щ ад ей  к  п л о щ ад и  п о верхн ости  р у с л а  м еж д у  
б р о в к ам и  м еж ен н ы х  б ер его в  и число  остр о во в  на  единицу  
Длины.

Г л а в а  V II I

СООТНОШЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ БАЛАНСА НАНОСОВ  

ПРИ РА ЗН Ы Х  ТИПАХ РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

Д л я  к а ж д о го  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  х а р а к т е р н ы  свои со о т ­
н о ш ения эл ем ен то в  б а л а н с а  н ан осов . П р и н ц и п ы  со ставл ен и я  
та к и х  б а л а н с о в  п о д р о б н о  р ассм о тр ен ы  в р а б о т е  а в т о р а  (ПОпов. 
1962).
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Б а л а н с  н ан о со в  в ср едн ем  м н о го летн ем  р а з р е з е  н а  б есп р и ­
точном  у ч ас т к е  с л ен то ч н о гр я д о в ы м  ти п ом  р у сл о во го  про ц есса  
в  у сл о ви я х  д и н ам и ч еск о го  р ав н о в еси я  с к л а д ы в а е т с я  следую щ им  
о б р а зо м . В звещ ен н ы е  н ан осы  п р о х о д я т  п од об н ы й  у ч аст о к  т р а н ­
зи то м  и обм ен  их с д он н ы м и  о тл о ж ен и я м и  носит то л ь к о  се зо н ­
ны й х а р а к т е р  —  н а  п о д ъ ем е  п о л о во д ья  ч аст ь  до н н ы х  наносов 
м о ж е т  п ер ех о д и ть  во в зв е сь , н а  сп ад е  и м еет м есто п ер ех о д  взве- 
щ енны х н ан осов  в донны е. Т ак и м  о б р а зо м , п р о и сх о д я т  сезо н ­
ны е и зм ен ен и я  в со ставе  д о н н ы х  н ан осов , ф о р м и р у ю щ и х  гр яд ы . 
П о й м ы  н а  у ч а с т к а х  с л ен то ч н о гр я д о в ы м  типом ' р у сл о во го  п р о ­
цесса , к а к  у к а зы в а л о с ь , обы чно о тсутствую т, т а к  к а к  пет п л а ­
н овы х п ер ем ещ ен и й  р у с л а , они  м огут и м еть  м есто  л и щ ь к а к  у н а ­
сл ед о в ан н о е  м о р ф о л о ги ч еск о е  о б р а зо в а н и е . П о эт о м у  м естны х 
источников п о сту п л ен и я  н ан о со в  в п о то к  н а  п о д о б н ы х  у ч аст к ах  
не и м еется , П р и  эти х  у сл о в и я х  б а л а н с  в зв еш ен н ы х  наносов 
м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в ви д е

гд е  R'^ —  п р и н о с  в зв еш ен н ы х  н ан осов  ч ер ез  вер х о в о й  створ 

у ч аст к а ;, i?"  —  вы н о с  н ан о со в  з а  п р ед ел ы  у ч а с т к а ; At«p — р а з ­

ность м еж д у  о б ъ е м ам и  в зв е ш и в а н и я  и о с а ж д е н и я  наносов 
в р у сл е  р еки  в теч ен и е  го д а , к о т о р а я  б ер ет ся  ал геб р аи ч еск и .

И сто ч н и к ам и  п о сту п л ен и я  д о н н ы х  н ан о со в  н а  у ч аст о к  т а к ж е  
в у сл о в и я х  д и н ам и ч еск о го  р а в н о в ес и я  м о ж е т  бы ть  то л ьк о  н а д в и ­
ж е н и е  н а  э то т  у ч ас т о к  с п р ед ы д у щ его  с п о л заю щ и х  гр я д .

У р ав н ен и е  б а л а н с а  д о н н ы х  н ан о со в  н а  б есприточном  уч астке  
б у д ет

(9)

гд е  — ко л и ч ество  до н н ы х _ л ан й со в ,_  ло_ступаю щ их ч ер ез в е р ­

ховой  створ  у ч ас т к а ; 7?" — ко л и ч ество  д о н н ы х  н ан о со в , вы н о си ­

м ы х з а  п р ед ел ы  у ч ас т к а ; Аюр —  р а зн о с ть  м еж д у  ко ли чеством  
о с а ж д а ю щ и х с я  и в зм ы в а ем ы х  в течение го д а  н ан осов , к о т о р ая  
т а к ж е  б ер ет ся  ал геб р аи ч еск и .

С у м м ар н о е  у р ав н ен и е  б а л а н с а  н ан осов  и м еет  вид

0 0 )

В у р авн ен и и  д л я  взвеш ен н ы х  и д о н н ы х  н ан осов  в у сл о ви ях  
д и н ам и ч еск о го  р а в н о в ес и я  (в ср едн ем  м но го летн ем  р а з р е з е )  в е ­
л и ч и н а  Ашр д о л ж н а  бы ть р а в н а  нулю . В су м м ар н о м  у р авн ен и и  
о н а  р а в н а  нулю  при всех  у сл о ви ях .

С о ст ав л я ю щ и е  б а л а н с а , х а р а к т е р и зу ю щ и е  взв еш ен н ы е  н а ­
носы , м огут бы ть получены  на  основе ги д р о м етр и ч еск и х  д ан н ы х , 
а до н н ы е н ан осы  р ассч и тан ы  по ф о р м у л ам  и п р и ем ам , о п и сан ­
ны м  д л я  побочневого  п р о ц есса .
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Н ал и ч и е  о п р ед ел ен н ы х  тен ден ц и й  в р азв и т и и  р у с л а  (в р е з а ­
ние, ак к у м у л я ц и я )  в основном  с к а зы в а е т с я  на  соотнош ениях  
м е ж д у  в звеш ен н ы м и  и д онны м и  н ан о сам и , у ста н а в л и в а ю щ и м и с я  
в х оде о б м ен а  ими м еж д у  потоком  и д в и ж у щ и м и ся  по н ем у  г р я ­
д ам и . П о я в л ен и е  тен ден ц и й  к вр езан и ю  (у вел и чен и е  средних 
скоростей  п о то к а) д о л ж н о  п р и во д и ть  к  о тн о си тел ьн о м у  у в е л и ­
чению  к о л и ч ества  п ерен оси м ы х потоком  взвеш ен н ы х  наносов и 
к  обеднению  с о став а  до н н ы х  о тл о ж ен и й  этой  к атего р и ей  н а н о ­
сов. П р и  я в л е н и я х  ак к у м у л я ц и и  п р аво м ер н о  о ж и д а т ь  о б о га щ е ­
ни я  с о став а  н ан осов  г р я д  м ел ки м и  ч аст и ц ам и  при  о тн оси тельн ом  
о светлен и и  п о то к а.

Т ак и м  о б р а зо м , у к а за н н ы е  тен д ен ц и и  м огут бы ть опр ед ел ен ы  
по отнош ению , в ы р а ж е н н о м у  в п р и вед ен н ы х  у р а в н е н и я х  в е л и ­
чиной Ашр. П р ак т и ч еск и  о н ал и чи и  эти х  тен д ен ц и й  м о ж н о  с у ­
д и ть  по со с та в у  н ан осов , ф о р м и р у ю щ и х  гр я д ы . У крупнение со ­
с т а в а  н ан осов  г р я д  св и д етел ьств у ет  о тен ден ц и и  , в р е за н и я , о б о ­
г ащ ен и е  взвеш ен н ы м и  н ан о сам и  —  о тен ден ц и и  к  ак к у м у л я ц и и . 
П р и  р езк и х  и зм ен ен и ях  усл о ви й  п р о тек ан и я  п о то к а  во  врем ени  
или  по д л и н е  реки  м о р ф о л о ги ч ески м  п р и зн ак о м  п ер ех о д а  к  в р е ­
зан и ю  м о ж е т  с л у ж и ть  п о явл ен и е  б о л ее  п о д ви ж н ы х  и м ел ки х  
ф орм , а к  ак к у м у л я ц и и  —  п о явл ен и е  побочневого  ти п а  п р о ц есса , 
т. е. систем  к р у п н ы х  гр я д .

В тех  сл у ч ая х , к о гд а  в р е за н и е  су щ еству ет  у ж е  д л и тел ьн о е  
в р е м я  и ф ак то р ы  р у сл о во го  п р о ц есса  не п о к а зы в а ю т  о д н о сто ­
рон н и х  и зм ен ен и й  в своем  ходе, п р и зн ак о м  его я в л я е т с я  н а л и ­
чие хо р о ш о  вы р а ж е н н ы х  гр я д , п о д в а л ь е  к о то р ы х  п р о н и к ает  
н и ж е  общ ей  н и ж н ей  гр ан и ц ы  д в и ж е н и я  н ан осов  (см . рис. 17).

Н ак о н ец , об о б щ и х  тен д ен ц и я х  в р азви т и и  р у сл о во го  п р о ­
ц есса  м ож н о  суд и ть  по х а р а к т е р у  н а п л а с т о в а н и я  а л л ю в и я  (см . 
гл . IX ).

И сп о л ь зо в ан и е  д еф о р м ац и й  л ен точ н ы х  г р я д  или  вторичны х 
гр я д  д л я  оценки  р асх о д о в  д он н ы х н ан о со в  во зм о ж н о  по п р и ­
ем ам  и ф о р м у л ам , оп и сан н ы м  в гл. I I I .

В отнош ении  общ его  б а л а н с а  н ан осов  н а  у ч а с т к а х  р у сл а  
с нобочневы м  ти п ом  п р о ц есса  о стаю тся  сп р авед л и в ы м и  полол<е- 
н ия, в ы с к а зан н ы е  по это м у  воп р о су  п р и м ен и тельн о  к  ленточны м  
гр я д а м .

Б а л а н с  н ан осов  речного  у ч ас т к а  при  огр ан и чен н о м  м е а н д р и ­
р о ван и и  м о ж н о  п р е д ст а в и ть  в сл ед у ю щ ем  виде. Е сл и  при л е н ­
то ч н о гр яд о во м  и п обочневом  т и п ах  п р о ц есса  все  п е р е ф о р м и р о ­
в а н и я  со ср ед о то ч и в ал и сь  в р у сл е  реки , то при  о граниченном  
м еан д р и р о в ан и и  они з а х в а т ы в а ю т  и пойм у. П о эт о м у  к  тем  со ­
с тавл я ю щ и м  б а л а н с а  н ан осов , к о то р ы е о п и сы в ал и сь  д л я  двух  
п ер вы х  типов п р о ц есса  сл ед у ет  д о б а в и т ь  д о п о л н и тел ьн ы е  члены , 
у ч и ты ваю щ и е  п ер еф о р м и р о ван и е  пойм . К  ним п р и н а д л е ж а т  на 
б есприточном  у ч аст к е  п оступ лен и е н ан осов  з а  счет п о д м ы ва  п о ­
током  и о б р у ш ен и я  п р и р у сл о вы х  у ч астк о в  т о л щ и  пойм енны х
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о тл о ж ен и й , с л ага ю щ и х  б е р ега  р у с л а  (w^ ) , п о сту п л ен и е  наносов

от р а з м ы в а  п о верхн ости  пойм ы  при ее зато п л ен и и  вне зоны  б е ­
р еговы х  п ер еф о р м и р о ван и й  (w^) р а с х о д о в а н и я  н ан о со в  н а  н ам ы в

б ер его в  р у с л а  в х о д е  его п л ан о в ы х  п ер ем ещ ен и й  ( ш ^ ,  на  о т л о ­

ж ен и я  на п овер х н о сти  пойм ы  вн е  зоны  б ер его вы х  д е ф о р м а ­
ций (w").

Т а к  к а к  т о л щ а  ал л ю ви я , с л ага ю щ его  пойм ы  д в у ч л ен н а  —  
е п овер х н о сти  з а л е г а е т  его  п о й м ен н ая  ф ац и я , а в о сн о ван и и  — 
р у с л о в а я , то  эл ем ен ты  б а л а н с а  н ан осов  м о ж н о  п о д р а зд е л и т ь  на 
д в е  со став л я ю щ и е  —  п о сту п л ен и е  и р асх о д о в ан и е  взвеш ен н ы х  
н ан осов  и п о сту п л ен и е  и р а с х о д о в а н и е  до н н ы х  наносов.

Э то  д а е т  в о зм о ж н о с т ь  со стави ть  у р ав н ен и е  б а л а н с а  наносов 
р а зд е л ь н о  д л я  взвеш ен н ы х  и донны х.

Д л я  в зв еш ен н ы х  нанОсов

^ 'э  +  Ч ( в ) + Ч ( в )  =  <  +  ®^;(в) +  Ч ( р )  +  Д % - (11)

П р и  р ассм о тр ен и и  б а л а н с а  з а  отн о си тел ьн о  н еб о льш и е п е ­
р иоды  (до н еск о л ьк и х  л ет) о тл о ж ен и я м и  в зв еш ен н ы х  наносов 
на  с в еж ен ам ы ты х  у ч а с т к а х  б ер ега  м о ж н о  пр ен ебр еч ь , т а к  к ак  
т о л щ а  о тл о ж ен и й  б у д ет  в основном  с л о ж е н а  то л ьк о  донны м и 
н ан о сам и , а в зв еш ен н ы е  о тл о ж и т ь ся  ещ е не успею т. К р о м е  того, 
в у сл о в и я х  д и н ам и ч еск о го  р ав н о в еси я  А ш р = 0 . Т о гд а  у р авн ен и е  
б а л а н с а  в зв еш ен н ы х  н ан о со в  в у сл о в и я х  огр ан и чен н о го  м е а н д р и ­
р о в ан и я  б у д ет

^в +  '^б(в) +  ™п(в) =  ^в +  ®'п(в)- (12)

Д л я  д о н н ы х  н ан осов  у р ав н ен и е  их  б а л а н с а  при  о гр ан и ч ен ­
ном  м еан д р и р о в ан и и  м о ж н о  п р е д ст а в и ть  в виде

(д) +  «''п (д) =  (д) +  к  (д) ±  (13)

Т а к  к а к  Ашр =  0, а р а з м ы в а  и вы н о са  до н н ы х  н ан осов  на 
пойм е в у сл о ви я х  д и н ам и ч еск о го  р ав н о в еси я  о ж и д а т ь  н ел ьзя , 
то  у р ав н ен и е  у п р о щ а е тс я

> ; + Ч ( д ) = ^ ; + Ч ( д ) -  (14)

С у м м ар н о е  у р ав н ен и е  при  у сл о ви и  всех  п ер ечи сл ен н ы х  вы ш е 
у п р о щ ен и й  б у д ет

("̂ в +  Ю  +  (™б.(в) +  ®'б (д)) +  (в) =

= ( / ? ; + ^ ; ) + ( Ч ( д , + Ч ( д ) ) -  (15)

Д л я  р а с ч е т а  по эти м  у р а в н е н и я м  тр еб у ется : и сп о л ьзо ван и е  
д ан н ы х  ги д р о м етр и ч еск и х  н аб л ю д ен и й  д л я  у ч ет а  о б ъ е м а  в з в е ­
ш енны х н ан о со в  в п о то к е  в ы д ел ен и е  акти вн о й  зоны
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гр аф и ч еск и х  м етодов , и зл о ж ен н ы х  п р и  описании  побочневогО  
ти п а  п р о ц есса , р асч л ен ен и е  об ъ ем о в  м а т е р и а л а , п о сту п аю щ его  и 
р асх о д у ем о го  п отоком  при п о д м ы ве  и н ам ы в е  . б ер его в  и

н а основе д а н н ы х .о  гр ан у л о м етр и ч еск о м  со ­

с таве  о тл о ж ен и й  в пойм е и б ер егах . Д л я  оценки  р а зм ы в о в  и н а ­
м ы вов п о верхн ости  пойм ы  ш ' и w"  т р еб у ется  п о стан о вк а  спе ­

ц и ал ьн ы х  н аб лю д ен и й  за  ф о р м и р о в ан и ем  н а и л к а  и р азм ы во м  
п о верхн ости  пойм ы .

В у сл о ви я х  свободн ого  м еа н д р и р о в а н и я  т р а н с п о р т  в зв е ш ен ­
ны х и д он н ы х наносов хтриобретает особенно  сл о ж н ы е  ф орм ы , 
п р еж д е  всего  потом у, что н а р я д у  с собствен н о  р у сл о вы м  п р о ц ес ­
сом п о я в л я е т с я  интенсивно  р а зв и в аю щ и й с я  пойм енны й  п р о ­
цесс — п е р ео тл о ж ен и я  н ан о со в  на  п о й м е вн е  зоны  б ер его в ы х  п е ­
р еф о р м и р о ван и й . П о эт о м у  н еобходи м о  п р и м ен ен и е  у р авн ен и я  
(1 3 )и  недопустим о  и гн о р и р о в ан и е  о тд ел ьн ы х  его  членов , к а к  
это  им ел о  м есто при  огр ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и .

Р ассм о т р и м  особенности  о тд ел ьн ы х  со ставл я ю щ и х  б а л а н с а  
наносов при  свободном  м еан д р и р о ван и и .

В о б ъ е м ах  р а з м ы в а  б ерегов  (we) с о д е р ж а т с я  и п р и х о д  н а н о ­
сов от р а з м ы в а  р у сл о во й  ф ац и и  ал л ю в и я  ) ,  т. е. донны х

наносов, и п оступ лен и е п р о д у кто в  р а з м ы в а  пойм енной  ф ац и и  — 
взвеш ен н ы х  н ан осов  П р и  этом  д о л я  п о сл ед н и х  м о ж ет

со с та в л я ть  зн ач и тел ь н о  б о л ьш е полови н ы  су м м ар н о го  о б ъ ем а  
р а зм ы в а . П р и  р а зм ы в е  п о верхн ости  пойм ы  при свободном

м еан д р и р о в ан и и  в основном  в п о то к  б у д у т  п о сту п ать  пр о д у кты  
о тл о ж и в ш ей ся  на  поверхн ости  пойм ы  пойм енной  ф ац и и  ^ в з в е ­
ш енны х н аносов о д н ак о  при нал и чи и  гл у б о к и х  р а з м ы ­

вов на пойм е в о зм о ж н о  и п оступ лен и е в п о то к  п р о д у к то в  р а з ­
м ы ва  за л ега ю щ ей  в ее о сн о ван и и  р у сл о во й  ф ац и и  —  донны х 
н ан осов  Б л а г о д а р я  обы чно бо л ьш о й  ш и р и н е  пойм ы  на

у ч аст к ах , гд е  в о зм о ж ен  д л и тел ьн ы й  засто й  на  ней воды , вы нос 
наносов с пойм ы  в р у сл о  м о ж е т  бы ть  н езн ач и тел ьн ы м .

С л ед у ет  т а к ж е  и м еть в  виду , что при  свободном  м еа н д р и р о ­
в ан и и  по сту п л ен и е  в р ек у  н аносов от р а з м ы в а  поверхн ости  
пойм ы  ч асто  б у д ет  и м еть  со средоточен н ы й  х а р а к т е р  —  они б у ­
д у т  п р и н о си ться  п о то к ам и , во зн и к аю щ и м и  при  сп ад е  у р о вн я , 
по понил^енным у ч аст к ам , обы чно н а х о д я щ и м с я  в осн ован и и  и з ­
л у ч и н —  в п р и тер р асн о й  части  пойм ы , а т а к ж е  ч ер ез  п роры вы  
б ер его вы х  вал о в .

Т а к  к а к  при  своб од н ом  м еан д р и р о в ан и и  н а б л ю д а е т с я  ц и к ­
ли чн ость  р а зв и т и я  и зл у чи н  и за в е р ш а ю щ и м  этап о м  р азв и т и я  
я в л я ю т с я  п р оры вы  п ер еш ей к о в  п етел ь , п р и во д я щ и е  к с п р я м ­
лению  р у с л а -и , сл ед о в ател ьн о , к зн ач и тел ь н ы м  м естны м  увели-

д в и ж е н и я  н а н о с о в  д л я  о ц е н к и  в е л и ч и н ы  R '̂ , н а п р и м е р ,  н а  о с н о в е
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чен'иям уклонов и скоростей течения, то правомерно ожидать 
частое чередование участков, на которых преобладает взвешива­
ние донных наносов, и участков, на которых наблюдается пре­
обладание осаждения • взвешенных наносов, т. е. переход их 
в донные. Поэтому учет члена Ашр, выражающего разность ме­
ж ду объемами взмыва и осаждения наносов, приобретает особое 
значение.

Отложения наилка вне зоны плановых деформаций (ш"),

очевидно, будут идти за счет изъятия из потока взвешенных на ­
носов. Однако в условиях хорошо затопляемых пойм и при на­
личии высоких береговых валов, нарастание к оторых ведет к  ак ­
тивизации руслового потока благодаря все большему его сосре­
доточению в русле, возможны случаи выноса донных наносов 
на поверхность поймы. Эти выносы обычно наблюдаются на Во­
гнутых берегах русла. По форме они представляют собой длин ­
ные песчаные косы, далеко, иногда на несколько сот метров, 
проникающие в глубь поймы и формирующие вторичные гривы 
на пойме, перекрывающие старые береговые валы, образующие 
основной рельеф поймы.

Все-вышеизложенное показывает, что в условиях свободного 
меандрирования возможны самые различные комбинации к ак  
между составляющими суммарный баланс наносов, так  и в со­
отношениях взвешенных и донных наносов. Так , например, 
можно ожидать, что при наличии динамического равновесия 
в балансе донных наносов, баланс взвешенных наносов может 
обнаруживать различные тенденции. При этом долж ны быть 
часты случаи, когда благодаря широкой пойме возможны к руп ­
ные изъятия взвешенных наносов на формирование наилка без 
существенного морфологического эффекта.

Струк тура уравнения баланса наносов на участк ах с незавер­
шенным меандрированием остается в основном такой же, как  
при свободном меандрировании, однако появляются некоторые 
дополнительные особенности процесса переотложения наносов. 
При незавершенном меандрировании особое значение приобре­
тают составляющие, характеризующие переотложение наносов 
на пойме, в частности, существенно возрастает роль в балансе 
наносов составляющей, характеризующей размыв поверхности 
поймы (w'J-, более вероятным становится то, что от размыва

поверхности поймы в поток  могут поступать не только взве­
шенные, но и донные наносы (размыв русловой фации поймен­
ного аллювия).

К роме того, при составлении уравнения баланса наносов для 
участка с незавершенным меандрированием следует учитывать 
на ранних стадиях развития процесса принос наносов спрям ­
ляющими протоками, а на поздних стадиях возможность ак к у ­
муляции наносов в отчленившихся староречьях, обычно посте­
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пенно зан о ся щ и х ся  ими. П о это м у  в приходной  ч асти  у р авн ен и я  
б а л а н с а  н ан осов , к р о м е  ч лен а  у р авн ен и я , у ч и ты ваю щ его  р а з ­
м ы в поверхн ости  пойм ы  течен и ям и , во зн и к аю щ и м и  при ее з а ­
топлении  (Wa),  сл ед у ет  ввести  д о п о л н и тел ьн ы й  член , уч и ты ­
ваю щ и й  н ал и ч и е  сосредоточен н ого  кр у гл о го д и ч н о го  вы н о са  н а ­
носов в гл авн о е  р у сл о  по сп р я м л я ю щ и м  п р о то к ам . В р асх о дн о й  
части  б а л а н с а  н ан о со в  сл ед у ет  учесть  д о п о л н и тел ьн ы м  членом  
ко л и ч ество  н ан осов , р асх о д у ем ы х  на  зан есен и е  староречи й .

П ри  оценке п о сту п л ен и я  наносов из с п р я м л я ю щ и х  протоков 
сл ед у ет  и м еть в виду, что р а зв и в аю щ е ес я  сп р я м л ен и е  в з а в и ­
сим ости  от стад и и , в которой  оно н ах о д и тся , м о ж ет  р а зв и в а т ь с я  
п о -р азн о м у . В н а ч ал ьн ы х  с т а д и я х  р а зв и т и я  сп р я м л ен и я  и при 
его больш ой  д л и н е  оно м о ж ет  р а з в и в а т ь с я  по схем е свободного  
м еан д р и р о в ан и я . П р и  д ал ь н ей ш ей  р а з р а б о т к е  с п р я м л ен и я  п р о ­
то к а  в о зм о ж ен  п ер ех о д  к д р у го м у  ти п у  п р о ц есса , в частности  
к  отн о си тел ьн о м у  вы п р ям л ен и ю  р у сл а  и п о явл ен и ю  в нем  л е н ­
то ч н о гр яд о во го  или  п обочневого  ти п а  п р о ц есса  или  р условой  
м н о го р у кавн о сти  —  с п о л зан и я  о середков .

В соответствии  с эти м  о б ъ ем  п о сту п л ен и я  н ан о со в  из с п р я м ­
л я ю щ его  п р о то к а  в гл авн о е  русло  м о ж ет  к о л е б ат ь с я  во врем ени  
и по д л и н е  п р о то к а  всл ед стви е  р азл и ч н о го  х а р а к т е р а  п ер ео тл о ­
ж ен и я  в нем  наносов.

П р и  о сер ед ко во м  типе р у сл о во го  п р о ц есса  т а к ж е  о к а з ы в а ­
ется  н еобходи м ы м  и сп о л ьзо в ать  п олное у р авн ен и е  б а л а н с а  д л я  
сл у ч аев  ру сл о во й  м н о го р у кавн о сти  островн ого  ти п а  и у р а в н е ­
ние, п р ед л о ж ен н о е  д л я  л ен то ч н о гр яд о в о го  ти п а  п р о ц есса  при 
нал и чи и  в р у сл е  то л ьк о  п о д ви ж н ы х  о середков .

Г л  а в а IX 

Р Е Ч Н Ы Е  П О Й М Ы

1. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОЙМ

И ссл ед о в ан и е  со врем ен н ого  речного  ал л ю в и я  в с к р ы в а е т  и 
м ногие зак о н о м ер н о сти  ф о р м и р о в ан и я  речного  р у сл а . П р и  и зу ­
чении соврем ен н ого  ал л ю в и я  пойм , т. е. о тл о ж ен и й  наносов, 
п рои сш едш и х  в у сл о ви я х  со вр ем ен н о го  к л и м а т а , а с л е д о в а ­
тельно , со вр ем ен н о й  водоносности  рек, сто ка  н ан осов  и со вр е ­
м енного ру сл о во го  п р о ц есса , о б н а р у ж и в а е т с я  двуч л ен н о сть  
со става  толщ и , с л агаю щ ей  эти  пойм ы . Э та  д ву ч л ен н о сть  п о й ­
м енного ал л ю в и я  в ы р а ж а е т с я  в том , что н и ж н и е  слои  п о й м ен ­
ны х м асси во в  обы чно о к а зы в а ю т с я  сл о ж ен н ы м и  отн оси тельн о  
кр у п н о зер н и сты м  м ат ер и ал о м , п р ед ставл ен н ы м  косослоисты м и  
п ескам и  с гал ьк о й , по со ставу  и крупности  таким и , ж е , к а к  со в ­
рем енны е донны е о тл о ж ен и я  в р у сл е  реки , а верхн и е  слои п р ед ­
с тавл ен ы  зн ач и тел ь н о  б олее  м ел ко зер н и сты м  м ат е р и ал о м , со ­
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сто ящ и м  из за л е га ю щ и х  го р и зо н тал ьн о , тон ки м и  сл о ям и  то н к о ­
зер н и сты х  гл и н и сты х  или п ы л ев ат ы х  песков, супесей , суглинков, 
по со ставу  и кр у п н о сти  т а к и х  ж е , к а к  взвеш ен н ы е  наносы , 
т р а н сп о р ти р у ем ы е  потоком .

Р а з л и ч и я  в с о став е  крупности  и х а р а к т е р е  з а л е г а н и я  н и ж ­
них и вер х н и х  слоев  пойм енной  то л щ и  н еп о ср ед ствен н о  с в я зан ы  
с р а зл и ч и я м и  у сл о ви й  о с ад к о н ак о п л ен и я .

Н и ж н и й  го р и зо н т пойм енной  толщ и , о б р азу ю щ и й  к а к  бы 
ф у н д ам ен т  пойм , я в л я е т с я  р е зу л ь т а т о м  н а к о п л ен и я  н ан осов , п е ­
р ем ещ аю щ и х ся  по д н у  р у сл а . То о б сто ятел ьств о , что эти  о т л о ­
ж е н и я  о б н а р у ж и в а ю т с я  под  верхн ей  то н к о зер н и сто й  то л щ ей  по 
всей  ш и ри н е  пойм ы , п о к а зы в а ет , что  они м огли  н ак о п и ть ся  
то л ьк о  в про ц ессе  п л ан о в ы х  д е ф о р м ац и й  р у сл а .

В ер х н и е  го р и зо н ты  пойм ы , сл о ж ен н ы е  м ел к о зер н и сты м  м а ­
т е р и а л о м , п р е д с т а в л я ю т  собой о тл о ж ен и я  в звеш ен н ы х  н ан осов  
в п ер и о д  за т о п л е н и я  пойм ы  при м ал ы х  ск о р о стя х  течения. 
G эти м  с в я за н ы  и м ел к о зер н и сто сть  м а т е р и а л а  и н ал и ч и е  т о н ­
ких  слоев  и их, в общ ем , го р и зо н т ал ь н о е  зал ега н и е .

С о во ку п н о сть  горны х  п о р о д  (ал л ю в и а л ь н ы х  о тл о ж ен и й ), 
и м ею щ и х о д и н ак о вы е  у сл о ви я  о б р а зо в а н и я , п о р я д о к  н а п л а с т о ­
в а н и я  и со став , н а зы в а ю т  ф ац и ей . У к а зан н ы е  д в е  основны е 
то л щ и  пой м ен н ы х о тл о ж ен и й  и м ею т все  п р и зн ак и , п о зво л яю щ и е  
р а с с м а т р и в а т ь  их к а к . с а м о сто я т ел ьн ы е  ф ац и и . П о эт о м у  н иж ние 
слои  пойм ы , сл о ж ен н ы е  о тн о си тел ьн о  круп н ы м  м ат е р и ал о м , х а ­
р а к т е р н ы е  косо сл о й н о стью  и о б р а зо в а в ш и е с я  в р е зу л ь т а т е  н а ­
ко п л ен и я  донны х о тл о ж ен и й , н а зы в аю т  ру сл о во й  ф ац и ей  р еч ­
ного  ал л ю ви я .

Р у сл о ву ю  ф ац и ю  а л л ю в и я  п о д р а зд е л я ю т  н а  о тл о ж ен и я , 
о б р а зо в а в ш и е с я  в р е зу л ь т а т е  см ещ ен и я  в п л ан е  стр еж н ево й  п о ­
лосы  п о то к а  (с т р е ж н е в а я  ф а ц и я ) , с н аи б о л ее  кр у п н ы м и  ч ас т и ­
цам и , ф ац и ю  б ер его вы х  о тм ел ей  (побочней  и п л я ж е й ) с м ен ь ­
ш ей крупностью  ч аст и ц  и ф ац и ю  б ер его вы х  в а л о в  н аи б о л ее  
м ел ко зер н и сту ю . В ер х н и е  слои пойм ы , сл о ж ен н ы е  т о н к о зер н и ­
сты м  м ат е р и ал о м , н ак о п и вш и м ся  в р е зу л ь т а т е  о тл о ж ен и я  в з в е ­
ш енны х н ан о со в  в п ер и о д  за то п л е н и я  пойм ы , н а зы в аю т  п о й м ен ­
ной ф ац и ей  ал л ю ви я .

Л е гк о  ви деть , что и зу ч ен и е  всей  то л щ и  речного  ал л ю ви я , 
о б р а зо в а в ш е й с я  при  р азл и ч н ы х  к л и м ати ч еск и х , а и н о гд а  и 
р езк о  отли чн ы х о р о гр аф и ч еск и х  у сл о ви ях , д а л е к о  не всегд а  о б ­
н а р у ж и в а е т  за к о н о м ер н о с т и  о сад к о н а к о п л е н и я  и их свя зи  с о п ­
р ед ел я ю щ и м и  ф ак т о р а м и .

Н а и б о л е е  р а зв и т ы е  и сл о ж н ы е  пойм ы  о б р а зу ю т с я  при  сво ­
бодном  м еан д р и р о в ан и и , к о гд а  н а р я д у  с д е ф о р м ац и я м и  о т д е л ь ­
ны х и злучи н  н а б л ю д аю т с я  д л и тел ьн о е  вр ем я  о д н о н ап р ав л ен н ы е  
см ещ ен и я  всего  п о я са  м еа н д р и р о в а н и я . В эти х  у сл о ви я х  п р о и с ­
х о д и т н еп р ер ы вн о е  и зм ен ен и е  в соотнош ении  ш ирины  л е ­
во б е р е ж н о й  и п р а в о б е р е ж н о й  пойм . П р и  о гран и чен н ом
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м еан д р и р о в ан и и  соотнош ение ш ирины  л ев о б ер еж н о й  и п р а в о б е ­
р еж н о й  пойм  о стаю тся  д о во л ьн о  устойчивы м и  всл ед ст в и е  того , 
что и зл у чи н ы  за к о н о м ер н о  сп о л заю т вн и з по течению  без су щ е ­
ственного  и зм ен ен и я  своих ф о р м  и р азм ер о в .

Е сл и  н а  у ч а с т к а х  с л ен то ч н о гр яд о в ы м , побочневы м  или  о се ­
р ед к о вы м  ти п ам и  р у сл о во го  п р о ц есса , д л я  ко то р ы х  н есво й ст ­
венны  о б щ и е п л а н о в ы е  д еф о р м ац и и  р у сл а , н ер едко  м о ж н о  
встр ети ть  ш и р о ки е  за т а п л и в а е м ы е  п р о стр ан ств а , то  а н а л и з  с л а ­
гаю щ и х  их  т о л щ  п о к а зы в а ет , что они не я в л я ю т с я  со вр ем ен н о й  
пойм ой. О ни п р е д ст а в л я ю т  собой  р ел и кто вы е, остато ч н ы е о б р а ­
зо в а н и я  от тех  п ери од ов , к о гд а  р е к а  и м ел а  во зм о ж н о сть  о су щ е ­
с тв л я т ь  п л ан о вы е  д еф о р м ац и и , или  и м ею т о зер н о е  п р о и с х о ж ­
дение.

2. ФОРМИРОВАНИЕ РУСЛОВОЙ ФАЦИИ АЛЛЮ ВИЯ

Р о с т  пойм ы  в п л а н е  о су щ ест в л я ется  в основном  в р е зу л ь т а т е  
о б р а зо в а н и я  б ер его в ы х  в а л о в . О сновой  б ер его во го  в а л а , его  
ф у н д ам ен то м , я в л я е т с я  ч аст ь  гр еб н я  круп н ой  гр я д ы  в р у сл е  
реки  и ф о р м и р у ю щ и й ся  п л я ж  н а  вы п у кл о м  берегу .

О сво б о д и вш и сь  от воды  п о сл е  с п а д а  п о л о во д ья , гр еб ен ь  м о ­
ж е т  з а р а с т а т ь  р асти тел ьн о стью . П р и  его зато п л ен и и  в п о сл е ­
ду ю щ ее  п о л о во д ье  р асти тел ьн о сть  с о зд ае т  особо  б л аго п р и я т н ы е  
у сл о ви я  д л я  о тл о ж ен и я  в полосе, за н я т о й  ею , н ан о со в . Э то  п р и ­
во д и т к  н а р а ст а н и ю  гр еб н я  в вы соту . П о степ ен н о  он п р е в р а ­
щ а е тс я  в обы чно четко  о ф о р м л ен н ы й  б ер его во й  вал . Г р еб ен ь  
б ер его во го  в а л а  м о ж ет  д о сти гн у ть  вы соты  п о д ъ ем а  у р о вн я  во д ы  
в п оловодье .

С вед ен и я  о том , н ас к о л ь к о  в е л и к а  р о л ь  р асти тел ьн о сти  в з а ­
креп л ен и и  и уси лен и и  о с а ж д е н и я  н ан о со в , со б р ан ы  в р а б о т е  а в ­
то р а  (1 9 5 6 ).

О т л о ж е н и я  н ан о со в  н а  п о верхн ости  б ер его во го  в а л а  при  его  
зато п л ен и и  п р и во д и т  к  том у, что в р а з р е з е  о б н а р у ж и в а е т с я  
хорош о в ы р а ж е н н а я  слоистость . П р и  вы соки х  п о л о во д ья х  н а  
п о верхн ости  б ер его во го  в а л а  о т к л а д ы в аю т с я  н аи б о л ь ш и е  п о  
то л щ и н е слои н ан о со в  и н аи б о л ь ш ей  крупности . В годы , к о гд а  
п о л о во д ья  о к а зы в а ю т с я  н асто л ь к о  ни зки м и , что б ер его во й  в а л  
не за т о п л я е т с я , на  его  поверхн ости  м о ж е т  о б р а зо в а т ь с я  д е р ­
нина, к о т о р а я  в п о сл ед у ю щ ем  о к а ж е т с я  погребен н ой  нод  сло ем  
н ан о со в , о т к л а д ы в аю щ и х с я  при  б о л ее  вы соких  п о л о во д ьях . П о ­
гр еб ен н ая  д е р н и н а  д о стато ч н о  ч асто  и четко  о б н а р у ж и в а е т с я  
в р а з р е з а х  б ер его вы х  вал о в . В ы со та  п оловоди й  с к а зы в а е т с я  и 
н а  о к р а с к е  сл о ев  о тл о ж ен и й . В р а з р е з е  б ер его во го  в а л а  обычно- 
о б н а р у ж и в а е т с я  ч ер ед о ван и е  тем ны х, и: светл ы х  слоев о т л о ж е ­
ний. Т ем ны е слои  — это  гу м и ф и ц и р о в ан н ы е  о тл о ж ен и я , о б р а з о ­
в ав ш и еся  в у сл о ви я х  сл аб о го  зато п л ен и я , светл ы е  слои  со о т ­
ветству ю т п ер и о д ам  с б о л ьш и м  зато п л ен и ем  пойм ы .
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П р и  н ал и ч и и  ч ер ед о в ан и я  сл о ев  р а зн о й  круп н ости , с в я з а н ­
ной с р а зл и ч н о й  вы сотой  п о л о во д и й  и п аво д к о в , все ж е  и м еется  
тен д ен ц и я  к  у м ен ьш ен и ю  кру п н о сти  о тл о ж ен и й  наносов', с л а ­
гаю щ и х  б ер его во й  в а л  от его п о д н о ж и я  к  верш ине, п о ск о л ьк у  
в основе б ер его во го  в а л а  з а л е г а е т  р у сл о во й  ал лю ви й , а по м ере 
р о ста  в а л а  в  вы со ту  н а  его  п о вер х н о сти  м о гу т  о т л а г а т ь с я  ли ш ь 
все  б о л ее  м ел ки е  наносы . К о гд а  э т а  тен д ен ц и я  не о б н а р у ж и ­
в а е т с я , м о ж н о  зак л ю ч и ть , что вл и я н и е  вы соты  в а л а  на  к р у п ­
н ость  о тл о ж ен и й  сл аб ее , чем  вы со та  половодий . П о д о б н о е  я в ­
л ен и е  н а б л ю д а е т с я  при  н и зк и х  п ой м ах , т. е. в с л у ч а я х  обы чно 
н еб о л ьш и х  р асх о д о в  взвеш ен н ы х  н ан о со в , б ольш ой  н е р а в н о м е р -/  
ности сто ка  и при  бы стр ы х  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и я х  р у сл а .

Т о л щ и н а  слоев  о тл о ж ен и й , сл ага ю щ и х  б ереговой  вал , 
к о л е б л е тс я  от м и л л и м етр о в  до  20— 30 см и более.

Н а т у р н ы е  н а б л ю д ен и я  з а  ф о р м и р о в ан и ем  о тл о ж ен и й  на  
п о й м е  н ем н огочи слен н ы , и д ан н ы е  о них в стр еч аю тся  в л и т е р а ­
т у р е  д о стато ч н о  р ед ко . С в о д к а  их и м еется  в р а б о т е  а в т о р а  
(1 9 5 6 ).

Г. А. Т р егу б о в  (1959) сл ед у ю щ и м  о б р а зо м  о ц ен и вает  ск о ­
р о сть  н а р а с т а н и я  б ер его вы х  в а л о в  р. А м у р а  по н аб л ю д ен и я м  
з а  д в а  се зо н а  (1954 и 1955 г г .) . Н а р а с т а н и е  б ер его во го  в а л а , 
п о росш его  к у стам и  густотой  0,6— 07, з а  эти  д в а  сезо н а  со с та ­
в и л о  74 см, или  37 см /го д . Н а  и сслед у ем о м  у ч аст к е  н аи м ен ьш ая  
т о л щ и н а  н а и л к а  с о с т а в и л а  7 см /го д , н а и б о л ь ш а я  —  65 см /год . 
Н а  у ч ас т к ах  с р ед к и м и  за р о с л я м и  то л щ и н а  годичны х о т л о ж е ­
ний не п р е в ы ш ал а  20 см.

П р и  о д н о вер ш и н н о м  п о л о во д ье  то л щ и н а  н а и л к а , о т л о ж е н ­
ного им , д о л ж н а  бы ть п р и м ер н о  р а в н а  то л щ и н е  слоев  в р а з р е з е  
б ер его в о го  в а л а . В сл у ч ае  ж е  н ал и ч и я  н еск о л ьк и х  пиков п о д ъ ­
ем а  у р о вн я  воды , п р и во д я щ и х  к  р а зм ы в а м , число слоев  в р а з ­
р е зе  б ер его во го  в а л а  б у д ет  со о тв етство в ать  ч и слу  эти х  пиков.

О том , к а к и е  вы во д ы  м о ж н о  сд ел а т ь  при  а н а л и зе  то л щ и  а л ­
л ю в и я  в р а з р е з е  б ер его вы х  вал о в , д а ю т  п р ед ст ав л ен и е  сл ед у ю ­
щ ие при м еры .

В р а з р е з е  б ер его во го  в а л а  р. П о л о м ети  у  с. Я ж ел б и ц ы  
(ри с. 55) о б н а р у ж и в а е т с я , что слои , за л ега ю щ и е  н и ж е  74 см от 
повер х н о сти  в а л а , о тл и ч аю тся  б о л ее  тем н ой  о к р аск о й , тонкой  
слои стостью  и в о бщ ем  м еньш ей  крупностью , что, к стати  с к а ­
з а т ь , и д ет в р а з р е з  с п о л о ж ен и ем  об ум ен ьш ен и и  крупности  
о тл о ж ен и й  от п о д н о ж и я  б ер его во го  в а л а  к его верш ине.

С у щ еств о ван и е  р азл и ч и й  в эти х  д ву х  основны х сл о я х  р а з ­
р е за  б ер его во го  в а л а  д а е т  о сн о ван и е  п р ед п о л о ж и ть , что на  реке  
и м ел и  м есто  и зм ен ен и я  л и б о  в ее водоносности , л и б о  в у с л о ­
ви ях  р а зв и т и я  р у сл о во го  п р о ц есса  в св я зи  с м естн ы м и  в о зд е й ­
ствиям и .

О к а за л о с ь , что с 80-х  год ов  X IX  в. и до  1917 г. на  и ссл е ­
ду ем о м  у ч аст к е  и на  п р и то к ах  р еки  вп а д а ю щ и х  в н е п о с р е д с т - '
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венной  б л и зо сти  от него, п р о и зв о д и л а с ь  в ы б о р к а  в ал у н о в , нахо- 
Д'ивш йхся в большом количестве в русле реки, для  строительства 
ш оссе М о с к в а — П ет ер б у р г . О ни п р е д ст а в л я л и  собой отличную  
отм о стку ; д еф о р м ац и и  р у с л а  н а  этом  у ч аст к е  бы ли  н и ч то ж ­
ны м и. С н яти е  это й  о тм остки  п р и вел о  к  усилению  р у сл о во го  п р о ­
цесса ,, о чем  м о ж н о  судить не то л ьк о  по крупности  о тл о ж ен и й  
в в а л а х , но и по р я д у  д р у ги х  явл ен и й , н ап р и м ер  по и н тен си в ­
но м у  н а п о л зан н ю  на п о вер х н о сть  пойм ы  п есчан ы х  м асс, р асп р о -

а } '  в)

А м
О

Р и с . 55 . Р а з р е з  б е р е г о в о г о  в а л а  р . П о л о м е т и  у  д . Я ж е л б и ц ы .

а — план участка, б — поперечный профиль русла, в — разрез берегового вала.

с тр ан я ю ш и х ся  д а л е к о  в гл у б ь  нее и п о р тя щ и х  сен р ко сн ы е 
у го д ья  и о городы , а  т а к ж е  по р ан ее  не н а б л ю д ав ш и м с я  д е ф о р ­
м ац и я м  у  м остов.

Т ак и м  о б р азо м , увел и ч ен и е  крупности  о тл о ж ен и й  от п о д н о ­
ж и я  к  п о верхн ости  в а л а  в д ан н о м  сл у ч ае  сл ед у ет  с в я з а т ь  
п р е ж д е  всего  с и н тен си ф и к ац и ей  р у сл о во го  п р о ц есса  под  в л и я ­
нием  и ску сствен н ы х  во зд ей стви й .

О б р а щ а е т  н а  себ я  вн и м ан и е  и д р у го е  р а зл и ч и е  сл о ев . 
В верхн ей  т о л щ е  д л я  о тм ето к  от О д о  74 см ч асто  в с т р еч а е т с я  
п о гр еб ен н ая  д ер н и н а , в то  в р ем я  к а к  в н и ж н ей  части  п о й м ен ­
ной  то л щ и  ее нет. Н а  это м  осн ован и и  м о ж н о  б ы л о  бы  пр ед п о -
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д о ж и ть , что в п ер и о д  о б р а зо в а н и я  верхн ей  части  пойм енной 
то л щ и , п о л о в о д ь я  ста л и  б о л ее  н ер авн о м ер н ы м и  и за то п л е н и я  
пойм ы  п р о и сх о д и ли  не к а ж д ы й  год . О д н а к о  у м ен ьш ен и е  з а т о п ­
л я ем о сти  пойм ы  м о ж е т  бы ть  о б у сл о в л ен о  и ее р остом  в вы соту, 
в свя зи  с чем  то л ьк о  вы со ки е  п о л о в о д ь я  способны  в ы зы в ат ь  з а ­
топ лен и е . У стан о вл ен н ы й  вы ш е ф а к т  ак ти в и за ц и и  ру сл о во го  
п р о ц есса  у к а зы в а е т , что в д ан н о м  сл у ч ае  им енно н а р а с т а н и е  
пойм ы  в вы со ту  и я в л я е т с я  вед у щ и м  ф ак то р о м .

Б о л ее  светл ы е то н а  о тл о ж ен и й  в вер х н ей  ч асти  берего во го  
в а л а  со о тветству ю т п р ед ст авл ен и ю  о том , что эти  слои о б р а з о ­
в а л и с ь  в  у сл о в и я х  б о л ьш и х  зато п л ен и й .

Е сл и  п о п ы таться  оц ен и ть ср о к  ф о р м и р о в ан и я  к а ж д о го  слоя, 
о б н а р у ж е н н о го  в р а з р е з е  б ер его во го  в а л а , то о к а зы в а е т с я  с л е ­
д ую щ ее.

Н а ч а л о  о б р а зо в а н и я  вер х н и х  слоев  пойм ы  (вы ш е отм етки  
74 см от ее п о вер х н о сти ) м о ж н о  д а т и р о в а т ь  1880 г. (н ач а л о  в ы ­
б о р к и  в а л у н о в ) . Т о гд а  на  о б р а зо в а н и е  этой  то л щ и  н а  м ом ент 
о б с л е д о в а н и я  (1955 г.) у ш л о  75 л ет , В п р е д ел а х  этой  части  
т о л щ и  (до  отм етки  74 см ) о б н а р у ж е н о  17 слоев . С л ед о вател ьн о , 
м о ж н о  б ы л о  бы  п р ед п о л о ж и ть , что  н а  о б р а зо в а н и е  к а ж д о го  из 
них т р еб у ется  4— 5 л ет . О д н ак о  и звестн о , что  п о й м а  за т о п л я е т с я  
н е  еж его д н о  и, су д я  по ч ас т о т е  б о л ьш и х  п оловоди й , м о ж н о  п р е д ­
п о л о ж и ть , что к а ж д ы й  из эти х  слоев  д ей стви тел ьн о  я в л я е т с я  
го д и чн ы м , но х а р а к т е р и зу е т  не все  п о л о во д ья , а  л и ш ь те, при 
к о то р ы х  п р о и сх о д и ло  зато п л ен и е  пойм ы . И х  бы ло  за  это т  п е ­
р и о д  17.

О . Г. Г р а б о в с к а я  (1940) и с п о л ь зо в а л а  д л я  оценки  веко во го  
х о д а  у р о вн ей  п о л о во д и й  р. М о л о ги  д ан н ы е  об о тм етк ах  кр о вли  
а л л ю в и а л ь н ы х  т о л щ  р азн о го  в о зр а с т а . О б н а р у ж и л о с ь , что 
т о л щ а  д р евн его  ал л ю ви я , п р е д с т а в л е н н а я  то н к о зер н и сты м и  п е ­
с к а м и , р а с п р о с т р а н я е т с я  д о  отм етки  95— 96 м аб с . П о сл ед у ю ­
щ а я  п р е д со в р е м е н н а я  т о л щ а  ал л ю в и я , п р е д с т а в л е н н а я  стр у к ­
ту р н ы м и  гл и н и сты м и  . о тл о ж ен и я м и , р а с п р о с т р а н я е т с я  д о  о т ­
м етки  92 м абс., а  с о в р ем ен н ая  т о л щ а  а л л ю в и я  —  д о  отм етки  
93  м абс. О тсю д а д е л а е т с я  вы во д , что  вы со та  п о л о во д и й  от 
н а ч а л а  р а зв и т и я  реки  с н а ч а л а  сн и зи л ась  с о тм ето к  96 д о * 9 2  м 
аб с ., т. е. на  3 — 4 м, а за т е м  п о вы си л ась  д о  о тм ето к  93 м абс., 
т;. е. н а  1 м. Э ти  к о л е б а н и я  о тм ето к  вы со ки х  во д  м огли  бы ть 
с в я за н ы  к а к  с общ и м  и зм ен ен и ем  во д он осн ости  р е к  б ассей н а , 
т а к  и с п ер естр о й ко й  р у сл о во го  п р о ц есса . В ч астн о сти , сн и ж ен и е  
у р о в н я  в  п ер вы й  п ер и о д  м о гло  бы ть с в я за н о  и с у м ен ьш ен и ем  
во д он осн ости  р ек  и с в р е за н и е м  ее р у с л а  или  с н а р а ст а н и ем  
п ойм  в вы соту . П о в ы ш ен и е  ж е , п о -ви д и м ом у , п р еи м у щ ествен н о  
с в я з а н о  с у вел и ч ен и ем  во д н о сти  п ер и о д а  (п ер и о д и ч еск и е  к о л е ­
б а н и я  в о д о н о сн о сти ), а в о зм о ж н о  и с ак к у м у л я т и в н ы м и  п р о ­
ц ессам и  в р а й о н а х  м естн ы х  б ази со в  эр о зи и . В ы ясн ен и е  эти х  
во п р о со в  тр еб у ет  д о п о л н и тел ьн ы х  и сслед о ван и й .
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П о м ер е  н а р а с т а н и я  б ер его во го  в а л а  в вы со ту  со зд аю тся  у с ­
л о ви я , б л аго п р и я т н ы е  д л я  о б р а зо в а н и я  вто р о го  р я д а  б ер его вы х  
вал о в , т а к  к а к  з а  эт о т  п ер и о д  п р о ти в о п о л о ж н ы й  п о д м ы ваем ы й  
вогнуты й  б ер ег  см е щ а е тс я  в сто р о н у  от реки  и гр еб ен ь  п о п ер еч ­
ной гр я д ы  в р у сле, сл ед у я  за  ним , м о ж е т  и зм ен и ть  свое п о л о ­
ж ен и е  и п о сл у ж и ть  основой  д л я  ф о р м и р о в ан и я  н ового  б ер его ­
вого  в а л а . И з -з а  р а зл и ч н ы х  вы со т  и п р о д о л ж и тел ьн о сти  п о л о ­
водий  см ещ ен и е вогн утого  б ер ега  и д ет  н ер авн о м ер н о . Э то 
сп о со бству ет  о б р а зо в а н и ю  серий  в а л о в  р азл и ч н о й  ш и р и н ы —  
веер а  п ер ем ещ ен и я  р у сл а .

В р е зу л ь т а т е  о п и сан н о го  п р о ц есса  о б р а зу ю т с я  серии  б ер его ­
вы х  вал о в , п олучи вш и е н а зв а н и е  веер о в  п ер ем ещ ен и я  р у сл а , 
т а к  к а к  ч асти  их в п л а н е  н ап о м и н аю т р азв ер н у ты й  веер . В д е й ­
стви тел ьн о сти  р я д ы  в а л о в  в п р е д ел а х  д ан н о й  и зл у чи н ы  в п л ан е  
п р е д ст а в л я ю т  собой серии  д у го о б р азн ы х  грив, р а зд ел ен н ы х  
л о ж б и н а м и  и сх о д я щ и х ся  в к о н ц евы х  у ч а с т к а х  и зл у чи н ы  (к  то ч ­
к а м  п ер еги б а  р у с л а  в п л а н е ) . С ерии  п р о д о л ж а ю щ и х  ф о р м и р о ­
в а т ь с я  б ер его в ы х  в а л о в  и зогн уты  п а р а л л е л ь н о  к р аю  вы п у кл о го  
б ер ега  реки . В р е зу л ь т а т е  отч л ен ен и я  петли  русла, т а к а я  серия 
к а к  бы  к о н сер ви р у ется , т а к  к а к  п р е ж н е е  гл а в н о е  ру сл о  о тм и ­
р а е т  и п о то к  у с т р е м л я е т с я  в н о во е  русло . П о это м у  на  подобны х 
у ч ас т к ах  в а л ы  о к а зы в а ю т с я  о р и ен ти р о ван н ы м и  по отнош ению  
к реке  сам ы м  р азл и ч н ы м  о б р а зо м . П р и  это м  новы е серии  б е р е ­
говы х в а л о в  м огут в св я зи  с и зм ен ен и ем  усл о ви й  п р о тек ан и я  
п о то к а  п о сл е  сп р я м л ен и я  о б р а зо в ы в а т ь с я  н а  б о л ее  н и зки х  в ы ­
сотны х п л о ско стях . В сл ед стви е  это го  вся  п о вер х н о сть  о к а з ы в а ­
ется  состоящ ей  из о тд ел ьн ы х  р азн о вы со тн ы х  систем  веер о в  п е ­
р ем ещ ен и я  р у сл а . М о ж н о  п р и б л и ж ен н о  счи тать , что на  д ан н о м  
бесприточном  у ч аст к е  к а ж д а я  о д н о вы со тн ая  сер и я  в а л о в  х а р а к ­
тер н а  п р и м ер н о  о д и н ак о вы м  во зр асто м .

В р ем я , тр еб у ю щ ееся  н а  ф о р м и р о в ан и е  к а ж д о г о  р я д а  б е р е ­
говы х вал о в , р а зл и ч н о  д л я  р а зн ы х  рек . О но за в и с и т  от х а р а к ­
т е р а  их р е ж и м а , со с т а в а  крупности  и р е ж и м а  п о сту п л ен и я  
тр ан сп о р ти р у ем ы х  потоком  н ан осов .

О б н а р у ж е н ы  сл у чаи , к о гд а  б ер его во й  в а л  ф о р м и р у ется  е ж е ­
годно  (р ек и  Ч у л ы м , И л и  и д р .) ,  и сл у чаи , к о гд а  на  ф о р м и р о в а ­
ние одного  б ер его во го  в а л а  т р еб у ется  50— 60 л е т  (р. Т а в д а ) .  
Н а  м ногих  р е к а х  н о вы е б ер его в ы е  в а л ы  о б р а зу ю т с я  в течение 
п о л у то р а -д в у х  д е ся т к о в  л е т  (р. О к а ) .

И т а к , п овсем естн о  р асп р о ст р ан ен н ы й  гр иви сты й  м и к р о ­
р ел ьеф  пойм  м еан д р и р у ю щ и х  р ек , п р ед ставл ен н ы й  сл о ж н ы м и  
си стем ам и  д у го о б р азн о  вы гн у ты х  гр и в  и п он и ж ен и й  м еж д у  
ними, р а с с м а т р и в а е т с я  (всл ед  з а  И . С. Щ у ки н ы м  и Е. В. Ш ан- 
цером ) к а к  р е з у л ь т а т  основны х  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  р ечн ого  
р у сл а . П р и  это м  д у го о б р азн о  вы гн уты е гр и вы  я в л я ю т с я  не чем

3. О Б Р А З О В А Н И Е  В Е Е Р О В  П Е Р Е М Е Щ Е Н И Я  Р У С Л А , И Х  С В О Й С Т В А

170



ины м , к а к  о то ш ед ш и м и  в гл у б ь  пойм ы  при  см ещ ен и и  р у с л а  б е ­
р его вы м и  в а л а м и  (рис. 5 6 ).

П р е д п о л о ж е н и я  об  эо л о во м  п р о и сх о ж д ен и и  грив (В . Р . В и л ь ­
я м с ) ,  во зд ей стви и  эр о зи и  н а  зато п л ен н о й  пойм е (Б . В. П ольш ов, 
Н . И . М а к к а в е е в )  или  со вм естн ом  во зд ей ств и и  эр о зи о н н ы х  и 
ак к у м у л я т и в н ы х  п роц ессов , в ы зы в ае м ы х  м естн ы м и  теч ен и ям и

Р и с. 56. В еер а  перем ещ ени я  р у сл а  р; Оки.

н а  п о й м ах  (Л . С. Б е р г ) ,  не м огут бы ть о б о сн о ван ы  м ассо вы м и  
м а т е р и а л а м и . П о я в л ен и е  эти х  п р ед п о л о ж ен и й  с в я за н о  гл авн ы м  
о б р а з о м  с тем , что и ссл ед о в ат ел и , не р а с п о л а г а я  со о тветству ю ­
щ им и  п о д р о б н ы м и  м а т е р и а л а м и , и м ел и  д ел о  с очень о гр ан и ч ен ­
н ы м и  у ч ас т к ам и  р еки , обы чно в . п р е д е л а х  1— 2 см еж н ы х
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и з л у ч и н .. П р о см о тр  м атериалов , а эр о ф о то съ ем к и , к а к  известно , 
о тл и ч аю щ и й ся  б ольш ой  д етал ьн о стью  и зо б р а ж е н и й  и п о зв о л я ю ­
щ ей  одним  в згл я д о м  о х в а т ы в а т ь  у ч астки  б ольш ого  п р о тя ж ен и я , 
п о к а зы в а е т  ч р езвы ч ай н у ю  сл о ж н о сть  во в заи м н о й  о р и ен ти р о вке  
групп  веер о в  грив и их н есо вп ад ен и е  к а к  с п р ео б л ад аю щ и м  н а ­
п р авл ен и ем  вееров , т а к  и с в о зм о ж н ы м  п о л о ж ен и ем  д и н а м и ч е ­
ских  осей п о то к а  или  м естн ы х  течений  на  зато п л ен н о й  пойм е 
в р азн ы е  ф азы  это го  зато п л ен и я .

С т ер ео ф о то гр ам м етр и ч еск и е  и зм ер ен и я  сви д етел ьству ю т 
о р азн о вы со тн о сти  п о в е р х н о с т е й , о тд ел ьн ы х  групп  вееров , т. е. 
о н али чи и  на  первы й  в з г л я д  бесп о р яд о ч н о й  ступ ен чатости  п о ­
верхн ости  пойм ы , с п р евы ш ен и ям и  о тд ел ьн ы х  плоскостей  н ад  
др у ги м и , в ы р а ж а ю щ и м и ся  в д е с я т к а х  сан ти м етр о в  и д а ж е  
в м етр ах . П р и  этом  о б н а р у ж и в а е т с я , что плоскости  со вр ем ен ­
ны х веер о в  в а л о в  п р и м ер н о  одновы сотны  и р асп о л о ж ен ы  н и ж е  
б о л ее  д р евн и х  их систем .

У ж е одни  эти  о б сто я тел ь ств а  о тв ер гаю т  п р ед п о л о ж ен и е  о ч и ­
сто эо л о во м  или чисто эр о зи о н н о м  п р о и сх о ж д ен и и  гриви стого  
м и к р о р е л ь еф а  речны х  пойм . Н е  со гл асу ю тся  эти  п р ед ст ав л ен и я  
и с д ан н ы м и  о строении  речного  ал л ю в и я . Н а  гр я д а х  о б н а р у ­
ж и в а е т с я  обы чно б о л ее  крупны й  м ат е р и ал , чем  в л о ж б и н а х  
м еж д у  ним и, что п р о ти во р еч и т п р ед п о л о ж ен и ю  об эр о зи о н н о м  
п р о и сх о ж д ен и и  л о ж б и н . В поперечном  р а з р е з е  в ал о в  четко  в ы ­
я в л я е т с я  сл о и стость  отл о ж ен и й , и зо гн у то сть  сл о ев  п а р а л л е л ь н о  
п оверхн ости  в а л а ;  о тм еч ается  в о бщ ем  хо р о ш ее  соо тветстви е  
м еж д у  тол щ и н о й , со ставо м  и кр уп н остью  о тд ел ьн ы х  слоев, с л а ­
гаю щ и х  в а л , с вы сотой  по л о во д и й .. В то  ж е  вр ем я  м о ж н о  о тм е ­
ти ть  об щ ее  у м ен ьш ен и е  крупности  о тл о ж ен и й  от п одош вы  в а л а  
к  его верш ине. '

С л ед у ет  отм етить, что п о л о ж ен и е  об эо л о во м  или э р о зи о н ­
ном  п р о и сх о ж д ен и и  гр я д  не о б ъ я с н я е т  д о стато ч н о  н а д еж н о  
у стан о вл ен н ы й  ф а к т  д ву ч л ен н о сти  со врем ен н ого  ал л ю ви я , его. 
р а зд е л е н и я  н а  р у сл о ву ю  и пойм енную  ф ац и и . Н ео б ъ я сн и м ы м  
При п ри н яти и  эти х  то ч ек  зр ен и я  о стается  и н ал и ч и е  гр и ви сто го  
р е л ь е ф а  на  н о во о б р азу ю щ й х ся  у ч а с т к а х  пойм ы  с хорош о р а з в и ­
той  дерниной .

В се эти  о б с т о я т е л ь с т в а  п р и в о д я т  к вы во д у  о том , что п е р в о ­
о сн о ва  гри ви стого  р е л ь е ф а  пойм  со зд ае т с я  в ходе п л ан о вы х  д е ­
ф о р м ац и й  речного  р у сл а , а эо л о вы е , эр о зи о н н ы е  и эр о зи о н н о ­
а к к у м у л я т и в н ы е  процессы  это  я в л е н и я  вторичного  п о р я д к а , 
которы е, п р а в д а , в р я д е  сл у ч аев  способны  сущ ествен н о  н а р у ­
ш ить строен и е это го  р е л ь е ф а , но р ед ко  м огут корен н ы м  о б р а ­
зом  ви д о и зм ен и ть  его.

Е сл и  гр и вы  н а  пойм е я в л я ю т с я  п р еж н и м и  б ер его вы м и  в а ­
л а м и , то п о л о ж ен и е  к а ж д о й  из них о б р и со вы в ает  п р еж н и й  к о н ­
тур  б ер ега  р у сл а .
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Т аки м  п утем  у д а ет ся  п о л у ч ать  схем ы  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  
р у сл а  не то л ь к о  в п о л о се  со вр ем ен н о го  п о я са  м еан д р и р о в ан и я , 
но и з а  периоды  су щ ест в о в ан и я  п р ед ш еству ю щ и х  п оясов м е а н ­
д р и р о в а н и я  в н еск о л ьк о  ты сячел ети й . П о  эти м  сх ем ам  в ы я с н я ­
ю тся у ч астк и  пойм ы , к о то р ы е н ео д н о к р атн о  п о д в е р га л и сь  п е ­
р ер аб о т к е , у ч астки , су щ еству ю щ и е д л и тел ьн о е  в р е м я  без су щ е ­
ственны х  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  (всл ед ств и е  о тх о д а  от них 
п о я са  м е а н д р и р о в а н и я ) , вы я сн я ю тся  гр ан и ц ы  соврем енной  
пойм ы . В се это  м о ж ет  и м еть  зн ач ен и е  в ар х ео ло ги и  д л я  о б ъ я с ­
н ен и я причин, по ко то р ы м  сто ян ки  н а  пойм е о к а за л и с ь  в н еп о ­
ср едствен н о й  б л и зо сти  от р ек и  или  м о ж е т  пом очь о б н ар у ж ен и ю  
н овы х стоянок .

О п р ед ел ен и е  ср о ко в  п ер еф о р м и р о в ан и я  речного  р у сл а , схем у 
ко торого  м о ж н о  п о л у чи ть  по аэр о ф о т о сн и м к ам , во зм о ж н о  путем  
о п р ед ел ен и я  ср о ко в  ф о р м и р о в ан и я  совр ем ен н ы х  б ер его вы х  в а ­
лов . П р и н я т и е  ср о ко в  ф о р м и р о в ан и я  одного  берего во го  в а л а  
в к а ч еств е  единицы  вр ем ен и  ф о р м и р о в ан и я  пойм ы  о б у с ­
л о вл ен о  следую щ и м .

П р и  своб од н ом  м еан д р и р о ван и и , к о гд а  п л ан о вы е  д е ф о р м а ­
ции п р о и сх о д я т  в ви д е  р а зв о р о т а  S -о б р азн о й  и зви ли н ы  р у сл а  
в о к р у г  ф и к си р о ван н о й  в п р о стр ан ств е  точки , н ах о д я щ ей ся  
в цен тр е  этой  ф и гуры , б ер его во й  в а л  ф о р м и р у ется  о д н о вр е ­
м енно по всем у  к о н ту р у  вы п у кл о го  б ер ега  и, сл ед о в ател ьн о , 
р асст о я н и е  м еж д у  д в у м я  см еж н ы м и  в а л а м и  б у д ет  п о к а зы в а т ь  
пути, п р о й д ен н ы е лю б ой  то ч ко й  р у с л а  з а  одно  и то ж е  вр ем я .

П р и н я в  о тд ел ьн ы й  б ер его во й  в а л  з а  и н д и к ато р  врем ен и  ф о р ­
м и р о ван и я  пойм ы , п р е ж д е  всего  сл ед у ет  вы ясн и ть  во п р о с  о том , 
в к ак о й  м ер е  р а зм е р ы  в ал о в  и р а с ст о я н и я  м еж д у  см еж н ы м и  
б ер его вы м и  в а л а м и  р а зн я т с я  по п л о щ ад и  пойм ы .

Е сть  реки , на  к о то р ы х  к а ж д ы й  б ер его во й  в ал  ф о р м и р у ется  за 
одно п о л о во д ье . В эти х  с л у ч а я х  п р ав о м ер н о  о ж и д а т ь , что об ъ ем  
т е л а  в а л а  и р ас ст о я н и е  м еж д у  в а л а м и , о т р а ж а ю щ е е  скорость  
см ещ ен и я  во гн у то го  б ер ега  реки , з а в и с я т  от р а зм е р о в  к а ж д о го  
п о л о во д ья  и д о л ж н ы  зн ач и тел ь н о  в а р ь и р о в а т ь  по п л о щ ад и  
пойм ы . О д н а к о  ч ащ е  б ер его во й  в а л  ф о р м и р у ется  в течение н е ­
ск о л ьк и х  л е т  и д а ж е  д еся т и л ет и й  и, сл ед о в ат ел ьн о , его р а з ­
м еры  и р ас ст о я н и е  м еж д у  ним и о т р а ж а ю т  и н тегр ал ьн ы е  х а р а к ­
тер и сти к и  во д н о сти  пер и о д о в . В эти х  сл у ч а я х  п р аво м ер н о  о ж и ­
д а т ь , что в ср едн ем  р а зм е р ы  в а л о в  и р асст о я н и е  м еж д у  ними 
д о л ж н ы  о тн о си тел ьн о  м ал о  м ен я т ься  по п л о щ ад и  пойм ы .

С р едн ю ю  ш и р и н у  в а л а  м о ж н о  о п р ед ел и ть , п о д счи тав  число 
в а л о в , п р и х о д я щ и х ся  на  еди н и ц у  д л и н ы  линии , п ровед ен н ой  на 
п л а н е  (а э р о ф о т о с н и м к е ). У ч и ты вая , что гребни  д у го о б р азн о  
и зо гн у ты  и сх о д я тс я  в к о н ц евы х  ч астя х , и зм ер ен и я  сл ед у ет  п р и ­
у р о ч и ть  к  одним  и тем  ж е  у ч ас т к ам  вееров , н ап р и м ер  п р о и зв о ­
д и ть  их по  ли н и и  н а и б о л ь ш и х  р ассто я н и й  м еж д у  гр еб н ям и . Т а ­
ки е  о п р ед ел ен и я  д о л ж н ы  бы ть вы п о л н ен ы  по п р о ф и л ям ,
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п ер есек аю щ и м  пойм у, с тем  чтобы  учесть  ч аст о ту  гребней  
в со вр ем ен н ы х  и в д р евн и х  си стем ах  б ер его вы х  в а л о в . Э то д а ет  
в о зм о ж н о сть  р асп р о ст р ан ен и я  сроков ф о р м и р о в ан и я  со вр ем ен ­
ны х в а л о в  н а  п р о ш л ы е  периоды . И зм ер ен и я  часто ты  в ал о в  д о л ­
ж н ы  вестись по п р ак ти ч еск и  б есприточны м  у ч ас т к ам  рек.

И зм ер ен и е  ч асто ты  в а л о в  по пойм е п о зв о л я е т  не то л ьк о  у в е ­
ренно  р а с п р о с т р а н я т ь  д ан н ы е  о ср о к ах  ф о р м и р о в ан и я  со в р ем ен ­
н ы х  в а л о в  н а  б о л ьш и е  п л о щ ад и  пойм ы  вгл у б ь  от р еки , но 
т а к ж е  р еш ать  ц ел ы й  р я д  д р у ги х  в а ж н ы х  вопросов .

Н а п р и м ер , на  этой  основе м о ж н о  вы д ел и ть  у ч астки  пойм ы , 
сф о р м и р о вав ш и еся  в у сл о ви я х  п р и м ерн о  о д и н ако во й  во д о н о с ­
ности  (у ч астк и  с о д и н ак о во й  часто то й  в а л о в ) , п р о сл ед и ть  п о р я ­
д о к  см ены  и д л и тел ьн о сть  м ноговодны х  и м ал о в о д н ы х  периодов, 
суд и ть  об отн оси тельн ой  интенсивности  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  
речного р у с л а  н а  р а зн ы х  у ч а с т к а х  р еки  и д а ж е  н а  см еж н ы х  
р еках .

П од ой ти  к  о п р ед ел ен и ю  ср о ко в  ф о р м и р о в ан и я  одного  б е р е ­
гового  в а л а  м о ж н о  и сх о д я  и з сл ед у ю щ и х  со о б р аж ен и й .

О б р а зо в а н и е  нового  б ер его во го  в а л а  всегд а  с в я за н о  с п ер ем е ­
щ ением  (р азм ы в о м ) п р о ти во п о л о ж н о го  вогн утого  б ер ега . П о ­
э то м у  ш и р и н а  б ер его во го  в а л а  п р и м ер н о  р а в н а  вел и ч и н е  см е ­
щ ен и я  п о д м ы ваем о го  п р о ти во п о л о ж н о го  б ер ега . Л и ш ь  на  у ч а ­
с тк ах  п р о р ы во в  и злучи н  э т а  в за и м о с в я зь  м о ж ет  н а р у ш а т ь с я , но 
за т е м  б ы стро  в о с с т а н а в л и в ат ь с я .

С к о р о сть  п ер ем ещ ен и я  б ерегов  р у с л а  м ож но, о п р ед ел и ть  на 
осн о ван и и  со п о ставл ен и я  к а р т  р а зн ы х  л е т  съем ки . П р и  так о м  
со п о ставл ен и и  н а д е ж н е е  всего  о п р ед ел и ть  ско р о сть  см ещ ен и я  
обы чно хорош о в ы р аж ен н ы х  п о д м ы ваем ы х  во гн у ты х  берегов , 
п о ск о л ьк у  ко н туры  н ам ы в а е м ы х  б ер его в  (гр еб ен ь  берего во го  
в а л а )  н а  к а р т а х  обы чно не п о к а зы в а ю тс я . О п р ед ел и в  н а и б о л ь ­
ш ую  ш и ри н у  б ер его во го  в а л а  по аэр о ф о т о сн и м к ам  и з н а я  н а и ­
больш ую  ско р о сть  см ещ ен и я  берегов , и зм ер ен н у ю  по к а р т а м , 
м о ж н о  вы чи сл и ть  и ср о к  ф о р м и р о в ан и я  б ер его во го  в а л а  и л ю ­
бы х у ч астк о в  пойм ы  м еж д у  см еж н ы м и  б ер его вы м и  в а л а м и .

В о зр а с т  со вр ем ен н о го  б ер его во го  в а л а  м о ж ет  бы ть о п р ед е ­
л ен  т а к ж е  по вели чи н е годичного  н а и л к а . З н а я  п р и м ер н о  т о л ­
щ и н у  сл о я  н ан осов , о т к л а д ы в ае м ы х  з а  п о л о во д ье  на  верш ине 
со вр ем ен н о го  б ер его во го  в а л а , м ож н о , о п р ед ел и в  вы соту  в а л а , 
оц ен и ть и п р и м ерн ы й  ср о к  его ф о р м и р о в ан и я .

О  ср о к е  ф о р м и р о в ан и я  со вр ем ен н о го  б ер его во го  в а л а  м ож н о  
п р и б л и ж ен н о  суд и ть  по в о зр а с т у  п р о и зр астаю щ ей  н а  нем  д р е ­
весн ой  р асти тел ьн о сти . Р а с т и т ел ь н о с т ь  на  б ер его во м  в ал у , оче ­
видно , м о гл а  п о я ви т ься  то л ьк о  п о сл е  того, к а к  сф о р м и р о в а л с я  
ф у н д ам ен т  это го  в а л а  —  п р и ч л ен и в ш ая ся  к  б ер егу  п есч ан ая  
гр я д а . П о эт о м у  в о зр а с т  д е р ев а , п р о и зр астаю щ его  на  вал у , о п ­
ред ел ен н ы й , н ап р и м ер , по его ср езу , п р и м ер н о  со о тветству ет  
в о зр а с т у  сам о го  б ер его во го  в а л а .
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П р и у р о ч ен н о сть  д р евесн о й  р асти тел ьн о сти  им енно к  в а л а м , 
а не л о ж б и н а м  м е ж д у  ним и особенно хорош о п р о с л еж и в а е т с я  
н а  сн и м к ах  о б л есен н ы х  пойм , н а  к о то р ы х  всегд а  видны  д у го о б ­
р а зн о  и зо гн у ты е ал л ей к и . С л ед у ет  о тм ети ть, что а э р о ф о т о сн и ­
м ок  т а к ж е  п о зв о л я е т  о ц ен и вать  б о н и тет  д р евесн ы х  п о р о д  по 
р а з м е р у  крон  и вы со те  д ер ев ьев , о п р ед ел я ем о й  стер ео ф о то гр ам - 
м етр и чески м  путем .

О п р ед ел ен и е  ср о ко в  ф о р м и р о в ан и я  всей  пойм ы  м о ж е т  в ы з ­
в а т ь  и звестн ы е  за т р у д н е н и я , т а к  к а к  д л я  это го  н ад о  бы ть у в е ­
р енны м  в том , что р у сл о  в п р о ц ессе  м еа н д р и р о в а н и я  не п е р е ­
х о д и л о  н еск о л ьк о  р а з  от  одного  б е р ега  к  д р у го м у , т. е. не п р о ­
и сх о д и л а  н е о д н о к р а т н а я  п е р е р а б о т к а  всей  пойм ы .

В сл у ч а я х  к о гд а  ш и р и н а  со вр ем ен н о го  п о я са  м еа н д р и р о в а ­
ни я  м ен ьш е ш ирины  д н а  до л и н ы , з а н я т о го  пойм ой, вы ясн ен и е 
ч и сл а  см ен  п олос  м еа н д р и р о в а н и я  в о зм о ж н о . В ы ш е у к а з ы в а ­
л о сь , что в эти х  сл у ч а я х  п о вер х н о сть  пойм ы  о к а зы в а е т с я  со ­
с то я щ ей  и з н еск о л ьк и х  вы сотн ы х  ступеней . П р и  это м  пл о ско сть  
п овер х н о сти  со вр ем ен н ы х  сегм ен то в  пойм ы  (систем  веер о в  в а ­
л о в ) в. п р е д е л а х  д ан н о го  б есп ри точн ого  у ч ас т к а  п р и м ер н о  о д и ­
н а к о в а . Э ти  о б с т о я т е л ь с т в а  п о зво л я ю т п р ед п о л о ж и ть  н ал и чи е  
свя зи  м еж д у  вы сотн ы м и  п л о ск о стя м и  пойм ы  и п о ясам и  м е а н д ­
р и р о в ан и я , а  им енно —  к а ж д о м у  п о ясу  м е а н д р и р о в а н и я  со о твет ­
ствую т о п р ед ел ен н ы е  вы соты  п овер х н о сти  р я д о в  вееров  б ер его ­
вы х  вал о в . С м ен а  п о л о ж ен и я  п о я са  м е а н д р и р о в а н и я  обы чно 
п р и в о д и т  и к  и зм ен ен и ю  вы сотного  п о л о ж ен и я  у к а за н н ы х  п о ­
вер х н о стей . Т о гд а , очевидно, число  вы сотн ы х  ступ ен ей  на  пойм е 
со о тветству ет  ч и слу  см ен  п о я са  м еа н д р и р о в а н и я . М о ж н о  п р е д ­
п о л о ж и ть , что й в п р е д ел а х  одного  пО яса м еа н д р и р о в а н и я  русло  
м огло  н еск о л ьк о  р а з  п е р е м е щ а т ь с я  от одной его  гр ан и ц ы  к  Д ру ­
гой. О д н ак о  это  м ал о в ер о я т н о , п о ск о л ьк у  ц и кл  р а зв и т и я  и зл у ­
чин за к а н ч и в а е т с я  п р о р ы в ам и  их п ер еш ей к о в , и им енно эти  
п р о р ы вы  ч ащ е  всего  о б у сл о в л и в аю т  см ещ ен и е  всего  п о я са  и 
о б р а зо в а н и е  б о л ее  н и зк о  р асп о л о ж ен н ы х  систем  н овы х вееров. 
Д л я  б о л ьш ей  н ад еж н о ст и  р а с ч е т а  все  ж е  р ек о м ен д у ется  вести  
п одсчет ч и сл а  в а л о в  по н а и б о л е е  хо р о ш о  в ы р аж ен н ы м  и зл у ч и ­
н ам  с ед и н о о б р азн ы м  р и су н ко м  в е е р а  в п р е д ел а х  о ги б аем ы х  
р еко й  у ч аст к о в  пойм ы  вн у тр и  эти х  и злучин .

С л е д о в ател ьн о , о п р ед ел и в  по ч и сл у  гр еб н ей  ср о к  ф о р м и р о в а ­
ния одн ого  п о я са  м е а н д р и р о в а н и я  (со вр ем ен н о го ) и з н а я  по 
к р уп н ости  р и су н к а  с т а р ы х  веер о в , что эти  сроки  м о ж н о  р а с п р о ­
с тр ан и ть  и н а  них, м о ж н о  вы чи сл и ть  о б щ и е сроки  ф о р м и р о в ан и я  
пойм ы . Е сл и  к р у п н о сть  р и су н к а  н овы х  и стар ы х  веер о в  о д и н а ­
к о ва , то  очевидно, что эти  в е е р а  ф о р м и р о в ал и сь  в у сл о ви я х  
п р и м ер н о  о д и н ак о во й  водон осн ости  и, сл ед о в ател ьн о , ш и ри н а  
р а зл и ч н ы х  п о ясо в  м е а н д р и р о в а н и я  не д о л ж н а  б ы л а  бы сильно  
р а зн и т ь с я  д р у г  от д р у га . В эти х  с л у ч а я х  о б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь ­
н ость  п ер и о д а  ф о р м и р о в ан и я  и ссл ед у ем о го  м асси ва  пойм ы
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о п р ед ел и тся  п утем  у м н о ж ен и я  п ер и о д а  ф о р м и р о в ан и я  со в р е ­
м енного  п о я са  м еа н д р и р о в а н и я  на  число  вы сотны х  ступеней  на 
пойм е.

П р и в ед ем  ф ак ти ч еск и е  прим еры .
В о сстан о в л ен и е  п р еж н и х  п о л о ж ен и й  речного  р у сл а  по а э р о ­

ф о то сн и м к ам  бы ло, н ап р и м ер , п р о и звед ен о  на  р. О к е  на  у ч астке  
дл и н о й  70— 80 км  вы ш е т .  К аси м о в а . П о  э то м у  ж е  у ч астку , 
к р о м е  аэр о ф о то сн и м к о в , и м ел и сь  л о ц м ан ск и е  к ар ты  съ ем ки  
1879 и 1926 гг.

О б щ а я  ш и р и н а  пойм ы  (ее  у ч ас т к а  с отч етл и во  видны м и  с л е ­
д ам и  м е а н д р и р о в а н и я ) с о с т а в л я л а  8— 9 км . Ч етк о  в ы д ел я л а сь  
со вр ем ен н ая  п о л о са  м еа н д р и р о в а н и я  ш ириной  о коло  2 км . О на 
с о с т а в л я л а  на  р а зн ы х  у ч а с т к а х  от 5— 6 и до  8— 9 ш ирин  р у сл а .

В п р е д ел а х  у ч ас т к а  р а с п о л а га л о с ь  п я ть  хорош о в ы р а ж е н ­
ны х п етел ь  р у сл а , с о п р о в о ж д ав ш и х ся  серп ови дн ы м и  стар и ц ам и . 
П о д сч ет  ч асто ты  б ер его вы х  в а л о в  п р о и зв о д и л ся  по 25 новы м  и 
стар ы м  веер ам  б ер его вы х  вал о в . Он п о к а за л , что в  средн ем  на
1 см на  сн и м ке п р и х о д и тся  16 в а л о в  при  н аи б о л ь ш ем  их числе 
18 и н аи м ен ьш ем  13. С то л ь  н е б о л ь ш ая  р а зн и ц а  в ч асто те  вал о в  
в р а зн ы х  ч ас т я х  пойм ы  п о к а зы в а ет , что она ф о р м и р о в ал а с ь  
в у сл о ви я х  п р и м ер н о  о д и н ако во й  водоносности . С р ед н я я  ш и ри н а  
б ер его во го  в а л а  со с т а в и л а  18 м. П р и  ср едн ей  (из н аи б о л ь ш и х  
в вер ш и н е  и злучи н ) ско р о сти  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й , о п р е д ел е н ­
ной по со п о ставл ен и ю  л о ц м ан ск и х  к ар т , 1,3 м /го д  н а  ф о р м и р о ­
в ан и е  одного  в а л а  тр еб у ется  14 лет. С р е д н я я  вы со та  б ер его вы х  
в ал о в  н а д  м еж ен ью  по д ан н ы м  стер ео ф о то гр ам м етр и ч еск и х  
изм ер ен и й  со с т а в и л а  около  3 м. Е сл и  п р и н ять  п р о д о л ж и т е л ь ­
ность ф о р м и р о в ан и я  б ер его во го  в а л а  по д ан н ы м  о п л ан о вы х  
д е ф о р м ац и я х  14 л ет , то еж его д н ы й  н а и л о к  д о л ж е н  со стави ть  
в средн ем  21 см /год . П о  ф ак ти ч еск и м  д ан н ы м  о н аи л к е , п р а в д а  
весьм а  скудны м  и р азр о зн ен н ы м , го д и ч н ая  вел и ч и н а  его на  в е р ­
ш ине со вр ем ен н о го  в а л а  р а в н а  6 см /го д . У чи ты вая , что  в ко н еч ­
ной стад и и  р а зв и т и я  б ер его во го  в а л а  н а  его вер ш и н у  п о п ад аю т 
то л ьк о  н аи б о л ее  м ел ки е  н ан о сы  и то л щ и н а  н а и л к а  у м ен ь ш а ­
ется  по ср авн ен и ю  с тем , ко торы й  м ог о т к л а д ы в а т ь с я  в н а ч а л ь ­
ны х стад и я х  р а зв и т и я  в а л а , к о гд а  ч асто  н а и л о к  с о с т а в л я е т  д е ­
сятки  сан ти м етр о в , а т а к ж е  у ч и ты в ая , что в м н оговод н ы е годы  
то л щ и н а  н а и л к а  м о ж ет  зн ач и т ел ь н о  п р ево сх о д и ть  у к а за н н ы е  
6 см /го д , средню ю  ц и ф р у  н а р а с т а н и я  б ер его во го  в а л а  (21 см 
в год ) м о ж н о  счи тать  при ем лем ой .

В соврем ен н ой  п о лосе  м еан д р и р о в ан и я , ш и р и н а  которой  со ­
с т а в л я е т  п р и м ер н о  2 км , н ах о д и тся  ПО вал о в , сл ед о в ател ьн о , 
она ф о р м и р о в ал а с ь  о коло  1500 лет.

П о ск о л ьк у  ш и р и н а  п о я са  м е а н д р и р о в а н и я  н а  м ного м еньш е 
общ ей  ш ирины  пойм ы , то и н тересн о  п о п ы таться  о п р ед ел и ть  в о з ­
р а с т  пойм ы . С т ер ео ф о то гр ам м етр и ч еск и е  и зм ер ен и я  п о к а зы в а ю т  
н ал и ч и е  в ее п р е д ел а х  пяти  вы сотны х  ступеней , что, к а к  у к а -
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зы в а л о с ь , м о ж ет  с в и д етел ьств о в ать  о п яти к р ат н о й  см ен е  л о л о -  
ж ен и я  п о я са  м еа н д р и р о в а н и я . Т а к  к а к  ч ас т о т а  в а л о в  по всей 
ш ирине пойм ы  о д и н а к о в а , то, сл ед о в ат ел ьн о , д ан н ы е  о ср о к ах  
ф о р м и р о в ан и я  со вр ем ен н о го  п о я са  м е а н д р и р о в а н и я  п р аво м ер н о  
р а с п р о ст р а н и ть  н а  п р о ш л о е  в р ем я . Т о гд а  ср о к  ф о р м и р о в ан и я  
со вр ем ен н о й  п ойм ы  б у д ет  7500 л ет . Э та  ц и ф р а  б л и зк а  к  той, ‘ 
кото р у ю  д а е т  Е. В . Ш ан ц ер  по н ако п л ен и ю  ал л ю в и я , о ц ен и вая  
с р о к  су ш ест в о в ан и я  со вр ем ен н о й  пойм ы  р авн и н н ы х  р ек  Е Т С  
величиной  8000 лет.

П р о д о л ж и т ел ь н о с т ь  су щ ест во в ан и я  одн ого  п о яса  м еа н д р и р о ­
в а н и я  1500 л е т  очень б л и зк а  к  длительно.сти  ц и кл о в  х о д а  в о д ­
ности  1800 л ет , о б н ар у ж ен н ы х  А. В. Ш ни тн и ковы м .

Со вр ем ен  В. В . Д окучаева^ обы чно отм ечаю т, что с у вел и ч е ­
нием  р ек и  о тн ощ ен и е м еж д у  ш и ри н ой  р у с л а  и ш ириной  пойм ы  
у м ен ь ш ает ся  (И . И . М а к к а в е е в , 1955).

З а р у б е ж н ы е  и ссл ед о в ат ел и , н ап р и м ер  Р . Б этс , считаю т, что 
отн ош ен и е с р е д н е й 'ш и р и н ы  р у сл а  к  ш и ри н е  п о я са  м еан д р  со ­
с т а в л я е т  д л я  р е к  с ш ириной  р у с л а  до  30 м 1 : 16, д о  300 м 1 : 12 
и д о  1000 м 1 : И , т. е. д и а п азо н ы  и зм ен ен и й  по эти м  д ан н ы м  
о к а зы в а ю т с я  зн ач и тел ь н о  м еньш им и.

П о д о б н ы й  воп рос н е л ь зя  р е ш а т ь  без у ч ета  ти п о в  п л ан о вы х  
д е ф о р м ац и й  и в о п р о са  об у н асл ед о в ан н о сти  пойм . Т ак , н а п р и ­
м ер , д я я  у ч аст к о в  р е к  с о гр ан и чен н ы м  м еан д р и р о в а н и е м  о тн о ­
ш ен и е ш ирины  п о я са  м е а н д р и р о в а н и я  к  ш и ри н е  р у с л а  ни в о д ­
ном  сл у ч ае  не  п р евы си л о  4. П р и  своб од н ом  м еан д р и р о ван и и  
в зави си м о сти  от стад и и  его р а зв и т и я  э т а  вел и ч и н а  к о л еб л ется  
о т  2 д о  20, а п р и 'н е з а в е р ш е н н о м  м еан д р и р о в ан и и  не п р евы ­
с и л а  10. Д л я  т а к и х  м ал ы х  р ек , к а к  Л о х в и ц а , С л еп о р о д , С у л а  
и др ., с соо тн о ш ен и ям и  1 : 375, 1 : 300, 1 : 85, очевидно, что в р а с ­
ч ет  п р и н и м ал а с ь  не со в р ем ен н ая  п о й м а, а ш и р и н а  д н а  долины , 
т. е. не у ч и ты в ал о сь  н ал и ч и е  у н а с л е д о в а н н ы х  пойм.

4. ФОРМИРОВАНИЕ ПОЙМЕННОЙ ФАЦИИ АЛЛЮВИЯ

В о Время з а т о п л е н и я  пойм ы  т р а н сп о р ти р у ем ы е  п отоком  н а ­
н осы  п о л у ч аю т в о зм о ж н о сть  п р о н и к ать  из р у с л а  н а  пойм у. С к о ­
р о сти  теч ен и я  н а  п о й м е всл ед стви е  м ел к о в о д ь я  П ойменного п о ­
т о к а  и зн ач и т ел ь н ы х  соп р о ти влен и й , о б у сл о в л ен н ы х  н ал и чи ем  
р азв и т о й  р асти тел ьн о сти  и сл о ж н о го  р е л ь е ф а  ее поверхности , 
по м ер е  у д а л е н и я  от р у с л а  р е зк о  у б ы ваю т; вы н есен н ы е на 
п ойм у н ан о сы  п о л у ч аю т в о зм о ж н о сть  о т л а га т ь с я  на ее п о вер х ­
ности . В н еп о ср ед ствен н о й  б л и зо сти  от р у с л а  о т л а га ю т ся  н а и ­
б о л ее  кр у п н ы е н ан о сы , о б р азу ю щ и е  обы чно н аи б о л ее  м ощ ны й 
слой  о тл о ж ен и й . В гл у б ь  пойм ы  м огут п р о н и к ать  то л ьк о  в зв е ­
ш енны е н ан о сы . П о  м ер е  о т д а л е н и я  от р у с л а  они б у д у т  о б р а з о ­
в ы в а т ь  все  м ен ее  м ощ ны й  и б о л ее  м ел к о зер н и сты й  слой о т л о ­
ж ен и й , п олучи вш и й  н а зв а н и е  « н аи лок» . Н а к а п л и в а ю щ и е с я  слои
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, Рис. 57. С хем а ф орм и рован ия р усл а  (по Ш ан ц ер у  Е. В .) .

/ ,  / / ,  / / /  —  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  с т а д и и  р а з в и т и я  п о п е р е ч н о г о  п р о ф и л я  д о л и н ы ; 
1 — п о л о ж е н и е  п о д м ы в а е м о г о  б е р е г а  в  п р е д ы д у щ у ю  ф а з у ,  2 —  н а п р а в л е н и е  с м е щ е ­
н и я  р у с л а ;  3 — р у с л о в о й  а л л ю в и й ;  4 —  п о й м е н н ы й  а л л ю в и й , 5 --- с к л о н о в ы е  о т л о ­
ж е н и я ,  Я  — у р о в е н ь  м е ж е н н ы х  в о д . В  — у р о в е н ь  в ы с о к и х  в о д ,  р  — р у с л о ,  

б —  б е ч е в н и к , по  — п р и р у с л о в а я  о т м е л ь ,  п  —  п о й м а .

Рис. 58. П оперечны й р а зр ез  долины  и р усл а  
р. Оки в верхнем  течении (по А. И . М осквитинову, 

1934).

/  — п о й м е н н а я  ф а ц и я  (.су гл и н к и  и  с у п е с и ) ,  2  — п е с к и  
с  г а л ь к о й ,  3 —  д е л ю в и й , 4  —  м о р е н а ,  5 — п е с к и  ч и с т ы е , 
6 —  с у г л и н к и  д е л ю в о г л я ц и а л ь и ы е ,  7 — у п и н с к а я  т о л щ а ,  
8 — м а л е в н о - м у р а е в с к а я  т о л щ а ,  9 — о з е р н о - х о в а н с к а я  

т о л щ а .



н а и л к а  о б р а зу ю т  пойм енную  ф ац и ю  ал л ю в и я , за л ега ю щ у ю  п о ­
вер х  р у сл о во й , к о т о р ая , к а к  у к а зы в а л о с ь , и с о зд а е т  гр иви сты й  
р ел ьеф  пойм ы , с л а г а я с ь  из п р и ч л ен я ю щ и х ся  д р у г  к  д р у гу  б е р е ­
го вы х  в а л о в  (рис. 57— 5 9 ).

Т а к  к а к  на  п ер во м  от реки  б ер его во м  в а л у  при зато п л ен и и  
пойм ы  б у д у т  о т к л а д ы в а т ь с я  в основном  круп н ы е наносы , то 
со б ствен н о  п о й м ен н ая  ф ац и я  а л л ю в и я  н а ч и н а е т  ф о р м и р о в ат ь ся  
в н еко то р о м  о тд ал ен и и  от р еки . В м есте  с  тем  сам  береговой  
в а л , к а к  у к а зы в а л о с ь , сл о ж ен  н ан о сам и  в о б щ ем  б о л ее  м ел ­
ким и , чем  до н н ы е о тл о ж ен и я , п о ск о л ьк у  по м ер е  его р о ста  
в вы со ту  н а  него  м огут п о п а д а т ь  все  б о л ее  м ел к и е  нан осы .

Ц Ш /

Р ис. 59. П оперечны й р а зр е з  долины  р. Н ила.
1 — ил, 2 — п е с о к , 3 —  к о р е н н ы е  п о р о д ы .

П о эт о м у  о т л о ж е н и я  б ер его вы х  вал о в , во вся к о м  сл у ч ае  
в  то л щ е , з а л е га ю щ е й  м е ж д у  у р о вн ем , соо тветству ю щ и м  о тм е т ­
к а м  п овер х н о сти  п л я ж е й  (п обочн ей ) и о тм еткой  пер во го  от реки  
б ер его в о го  в а л а , н ер ед к о  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  сам о сто я тел ьн у ю  
ф ац и ю , н а з ы в а я  ее ф ац и ей  б ер его в ы х  вал о в .

В сл ед стви е  того  что п о й м ен н ая  ф а ц и я  ал л ю в и я , с л о ж е н н ая  
в  основном  взвеш ен н ы м и  н ан о сам и , з а л е г а е т  п о вер х  русловой  
ф ац и и  (со б ствен н о  р у сл о во й  ф ац и и  и ф ац и и  б ер его в ы х  в а л о в ) , 
им ею щ ей  гр и ви сту ю  п о вер х н о сть , то  ее т о л щ а  в р а з р е з е  пойм ы  
в  о бщ ем  п о в т о р я ет  р ел ьеф  повер х н о сти  ру сл о во й  ф ац и и , в ы к л и ­
н и в а я с ь  в б л и зи  п ер во го  от р еки  б ер его в о го  в а л а  и в п р и т е р р а с ­
ной части  пойм ы . Н а  р е к а х  с н есо вп ад ен и ем  д и н ам и ч еск и х  осей 
п о то к а  н а  пойм е с ри су н ко м  в еер о в  п ер ем ещ ен и я  р у с л а  и осо ­
бен н о  на  р е к а х  с вы соки м и  р а с х о д а м и  взвеш ен н ы х  н ан о со в  б л а ­
го д а р я  н ал и чи ю  м ощ ны х о тл о ж ен и й  н а и л к а  перви чн ы й  гр ави - 
сты й , к а к  бы  го ф р и р о ван н ы й  р ел ьеф  пойм ы  м о ж е т  о к а за т ь с я  
вы р о вн ен н ы м .

У б ы ван и е  то л щ и  о тл о ж ен и й  пойм енной  ф ац и и  от р у сл а  
к  п р и тер р асн о й  ч асти  пойм ы  п р и во д и т  (п ри  н ал и чи и  ш и роки х  
пойм; т. е. в у сл о ви я х  сво б о д н о го  м е а н д р и р о в а н и я ) к  том у , что
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и п о вер х н о сть  п сй м ы  (гр и в и с та я  или с вы ровненной  п о вер х н о ­
стью ) о к а зы в а е т с я  н акл о н н о й  в том  ж е  н ап р авл ен и и , т. е. о т  
р у сл а  к п р и тер р асн о й  ч асти  поймы . Э то  я в л ен и е  обусловлено,, 
кр о м е  того , сп р ям л ен и ем  п о то к а  на  и зл у чи н е  в п ер и о д  з а т о п л е ­
ни я  пойм ы .

Т ак о е  строен и е пойм ы  в у сл о ви я х  свободного  м еа н д р и р о в а ­
ния д а е т  о сн о ван и е  вы д ел и ть  в этом  сл у ч ае  три  основны е ч асти  
пойм ы : 1) н аи б о л ее  возвы ш ен н ую  п р и р у сл о ву ю  пойм у, 2) отн о ­
сительно  пон и ж ен н ую  и за л ега ю щ у ю  б о л ее  или  м енее го р и зо н ­
та л ь н о  ц ен тр ал ьн у ю  п ойм у и 3) н аи б о л ее  низкую  притерассную - 
ч асть  пойм ы . В ы ш е у ж е  у к а зы в а л о с ь , что п о вер х н о сть  пойм ы  
при своб од н ом  м еан д р и р о в ан и и  р к а з ы в а е т с я  п окры той  в е е р а м и  
п ер ем ещ ен и я  р у сл а , х а р а к т е р н ы м и  разновы сотноС тью , в с л е д ст ­
вие  чего  пойм а о к а зы в а е т с я  п р ед ставл ен н о й  сер и ям и  зам кнуты х, 
р а зн о вы со тн ы х  п л о щ ад о к , и н о гд а  им ею щ их сл о ж н ы е  п л а н о в ы е  
о ч ер тан и я . П о это м у  у к а за н н о е  д ел ен и е  пойм  о к а зы в а е т с я  д о с т а ­
точно усл о вн ы м . К р о м е  того , его сл ед у ет  п р и м ен ять  п р еи м у щ е ­
ственно  к  у ч ас т к ам  сво б о д н о го  м еа н д р и р о в а н и я  и н е л ь зя  счи ­
т а т ь  у н и вер сал ьн ы м  зак о н о м , к а к  это  д е л а е т  В. Р . В и л ьям с .

Н а  н е р а зв и ты х  п о й м ах  (о гр ан и ч ен н о е  м еан д р и р о в ан и е ) п р и  
гл у б о ко м  и х  зато п л ен и и , бол ьш о м  к о л и ч естве  и зн ач и тел ь н о й  
по д ви ж н о сти  н ан осов  (повы ш ение ско рости , м ел к о зер н и сты й  
со став  н ан о со в) н аи б о л ее  б л аго п р и я т н ы е  у сл о ви я  о тл о ж ен и й  
н ан о со в  со зд аю тся  не у  б ер его в  р у с л а , а  в к р а е в ы х  ч ас т я х  
пойм ы . П о эт о м у  она м о ж е т  о к а за т ь с я  н акл о н н о й  к  русл у . Э то м у  
ж е  сп о со бству ю т и вы носы  д ел ю в и я  со скл о н о в  речной д о ­
лины , и гр аю щ и е  больш ую  р о л ь  в св я зи  с неб о льш о й  ш и р и ­
ной пойм ы .

В л и т е р а т у р е  м о ж н о  встр ети ть  у к а за н и е  о том , что н а  у ч а с т ­
к ах  су ж ен и й  долины , т. е. в у сл о ви я х  огр ан и чен н о го  м еа н д р и р о ­
в ан и я , или  на  у ч ас т к ах  с в р езаю щ и м ся  р у сл о м  о б р а зу ю тс я  т а к  
н а зы в ае м ы е  о б в а л о в а н н ы е  пойм ы , т. е. пойм ы , х а р а к т е р н ы е  н а ­
личием  у к л о н а  их. п о верхн ости  от р у сл а  к  ск л о н ам  до л и н ы . 
П о д о б н ы е  сл у чаи , по -ви ди м ом у , м о гу т  и м еть  м есто, к о гд а  в у с ­
л о в и я х  о гр ан и чен н о го  м еа н д р и р о в а н и я  и при  б о л ьш и х  з а т о п л е ­
н и ях  пойм ы  сильно  а к ти в и зи р у ется  ру сл о во й  про ц есс  и в в е р х ­
них ч аст я х  и злучи н  в зм ы в а ет с я  и вы н о си тся  на  п р и б р еж н у ю  п о ­
в ер х н о сть  пойм ы  бо л ьш о е ко л и ч ество  н ан о со в , п р и д аю щ и х  
пойм е н ак л о н  и вниз по течению  и по ее ш ирине.

Э то т  во п р о с  п о д р о б н ее  р а с с м а т р и в а е т с я  ниж е.
О б в ал о в ан н ы е  пойм ы  свойственны  и у сл о ви ям , к о гд а  р е к а  

п р о тек ает  среди  у н асл ед о в ан н ы х  пойм  при д о стато ч н о  и н тен ­
сивном  стоке  до н н ы х  н ан о со в  и н еб о льш о й  ш ирине п о я са  о г р а ­
ниченного м еа н д р и р о в а н и я  (с л а б о р а зв и т ы х  и зл у ч и н а х ).

Д а н н ы е , х а р а к т е р и зу ю щ и е  р асп р ед ел ен и е  наилК а по ш и ри н е  
пойм ы , пр и вед ен ы  в р а б о те  а в т о р а  (1 9 5 6 ). Э ти  д ан н ы е  п о зв о ­
л я ю т  с д ел а т ь  вы во д  о том , что по м ер е  у д а л е н и я  от реки  'п ро-
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центное с о д ер ж а н и е  в н аи л к е  кр у п н ы х  н ан о со в  у б ы в ает , а м ел ­
ких ф р ак ц и й  в о зр а с т а е т .

А. Я . Б р о н зо в  у к а зы в а е т , что если  у  р у с л а  р. М о л о ги  о б н а ­
р у ж и в а л с я  песок, то в п р и тер р асн о й  ч асти  пойм ы  о т л о ж е н и я  
бы ли  н асто л ьк о  то н к о зер н и сты м и  и н езн ач и тел ьн ы м и , что слой  
н а и л к а , п окры вш и й  при зато п л ен и и  пойм ы  о п авш и е  на  н ее  
л и стья , не с к р ы в ал  р и су н ка  п р о ж и л о к  на  них.

З а к о н о м ер н о е  у м ен ьш ен и е  кр уп н ости  о тл о ж ен и й  н ан о со в  и  
толщ и н ы  н а и л к а  по м ере у д а л е н и я  от р у сл а  в, гл у б ь  пойм ы  о б ­
н а р у ж е н о  н а  м ногих  р е к а х  (н а  пойм е р. Д есн ы  в О рловской ; 
о б л аст и  и в р а й о н е  г. Н о в го р о д -С ев ер ск о го , на  р. Д н е п р е  в п р е ­
д е л а х  К и евск о й  о б л асти , на  п р а в о б е р е ж ь е  Н и ж н его  Д н е п р а  и; 
у  Д н е п р о гэ с а , на  р е к а х  К у б ан и  и Л а б е , н а  В о л ге  в среднем ; 
З а в о л ж ь е , н а  р е к а х  Т оболе, Т ом и у Т о м ск а , н а  л е в о б е р е ж ь е - 
p. К еть , на  р е к а х  Л ен е , Т ю ньге, С ы р д ар ь е , М иссисипи  и М и с ­
сури  и т. д .) .

Н а и л о к  н а  пойм е о т л а га е т с я  н ер авн о м ер н ы м  слоем . Н а  в е р ­
ш и н ах  б ер его в ы х  вал о в , р а с п о л о ж ен н ы х  в непосредственной: 
бл и зо сти  от р у с л а , н а и л о к  б ы в ает  очень то н к и м  или во все  не- 
о т к л а д ы в ае т ся , а  в л о ж б и н а х  м еж д у  эти м и  в а л а м и  о т к л а д ы в а ­
ется  б о л ее  м ощ ны й н аи л о к . П о  м ер е  у д а л е н и я  в гл у б ь  п о й м ы  
р а зн и ц а  в то л щ и н е  н а и л к а  на в а л а х  и в л о ж б и н а х  у м ен ь ш ает ся  
(при  о бщ ем  у м ен ьш ен и и  и его с л о я ) , причем  и н о гд а  н а  в а л а х  
н а и л о к  м о ж е т  о к а з а т ь с я  д а ж е  б ольш и м , чем  в л о ж б и н а х . Это^ 
б ы в ает , к о гд а  н а п р а в л е н и е  грив с о в п а д а ет  с н а п р а в л е н и ем  т е ­
чения н а  пойм е.

К а к  у к а зы в а л о с ь , на  сл аб о п р о то ч н ы х  п о й м ах  с м ал ы м и  у к ­
л о н ам и  и сл о ж н о й  систем ой  веер о в  п ер ем ещ ен и я  реки  и  при 
вы соком  со д ер ж ан и и  в п отоке в звеш ен н ы х  н ан о со в  засто й  воДы: 
в л о ж б и н а х  п р и во д и т  к  ин тен си вн о м у  их зан о су , и гривисты й; 
р ел ьеф  пойм ы  о к а зы в а е т с я  сн и вел и р о ван н ы м , а и н о гд а  п о гр е ­
бенны м  на зн ач и тел ь н у ю  гл у б и н у  под  то л щ ей  пойм енной  ф а ц и к  
ал л ю в и я . -

5. ФАКТОРЫ, НАРУШАЮЩИЕ СТРОЕНИЕ ТОЛЩ 
ПОЙМЕННОГО АЛЛЮВИЯ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ 

РЕЛЬЕФА ПОЙМ

Н ек о то р ы е  и ссл ед о ват ел и  у т в е р ж д аю т , что и м еет  м есто  н е  
то л ьк о  зак о н о м ер н о е  у м ен ьш ен и е  кр уп н ости  о тл о ж ен и й  на  п о й м е 
по ее ш ирине, но т а к ж е  и по д л и н е  и злучины . Т ак , Н . И . М а к к а ­
веев  о тм еч ает , что в вер х о во й  части  пойм енного  м асси в а , о ги ­
б аем о го  и злучи н ой , м ощ н ость  и к р у п н о сть  о тл о ж ен и й  больш е, 
чем  в низовой . Е сл и  в вер х о во й  ч асти  обы чно о т к л а д ы в а ю т с я  
пески , то  в н изовой  о б н а р у ж и в а ю т с я  то л ьк о  н ак о п л ен и я  и л о в , 
т. е. р а зн и ц а  в кр уп н ости  зн а ч и т е л ь н ая .
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С в я зы в а е т с я  это  с  тем , что в п о д о б н ы х  с л у ч а я х  в е р х о в ая  
ч ас т ь  пойм енного  м асси ва , в ст р еч ая  теч ен и я , интенсивно  р а з м ы ­
в а е т с я , а н и зо в ая  ч асть  то л ьк о  н а м ы в а е тс я . П р и  это м  пески , п о ­
с ту п аю щ и е  в р е к у  при  п о д м ы ве  ее  б ер его в , в зм еты ваю т ся  
в и х р ев ы м и  течен и ям и , о б р азу ю щ и м и ся  у  я р а  при  зато п л ен и и  
п ой м ы , и вы н о сятся  н а  ее п о вер х н о сть , гд е  они и п о л у ч аю т  в о з ­
м о ж н о сть  о т л а га т ь с я . Л и ш ь  м ел ки е  части ц ы  д о сти гаю т к р а я  
м а с с и в а .

У б ы в ан и е  крупности  о тл о ж ен и й  на  о ги б аем ы х  рекой  п о й м ен ­
н ы х  м асси в ах  и зл у чи н ы  вн и з по течению , п о -видим ом у , м о ж ет 
и м еть  м есто н а  о тн оси тельн о  с л аб о р а зв и т ы х  и зл у ч и н ах , т. е. при  
о гр ан и ч ен н о м  м еан д р и р о в ан и и  или в н ач а л ь н ы х  с т а д и я х  с в о ­
б о д н о го  и н езавер ш ен н о го  м еа н д р и р о в а н и я . Н а д о  отм етить, что 
в эти х  сл у ч ая х  вы носы  п еск а  н а  п о вер х н о сть  пойм ы  м огут бы ть 
н а с т о л ь к о  зн ач и тел ь н ы , , что п о я в л я е т с я  гр я д о в о е  д ви ж ен и е  и 
н а п о л заю щ и е  гр я д ы  м огут с о зд а в а т ь  вторичны й  р ел ьеф  п о вер х ­
ности , не свя зан н ы й  с  ф о р м и р о в ан и ем  б ер его вы х  в а л о в .

П р и  р азв и т ы х  свободн о  м еан д р и р у ю щ и х  и зл у ч и н ах  о п и сан ­
н а я  за к о н о м ер н о ст ь  м о ж ет  и не  н а б л ю д а т ь с я  вв и д у  сл о ж н о сти  
систем  теч ен и й  н а  пойм е, со зд аю щ и х ся  при  это м  ти п е ру сл о во го  
п р о ц есса .

Н а д о  о тм ети ть  т а к ж е , что п о явл ен и е  п есч ан ы х  гр я д  н а  по ­
вер х н о сти  пойм ы  обы чно сви д етел ьств у ет  об и н тен си ф и кац и и  
р у сл о во го  п р о ц есса  к а к  в р е зу л ь т а т е  иску сствен н ы х  м ер о п р и я ­
ти й , н ап р и м ер , сн я ти я  отм остки  при д о б ы че  вал у н о в  и гр а в и я  из 
р у с л а  р еки  и ли , р а зр у ш е н и я  м естны х б ази со в  эр о зи и , т а к  и 
в р е зу л ь т а т е  естествен н ы х  пр о ц ессо в  —  ср аб о тк и  того  ж е  м ест ­
н о го  б а зи с а  —  или  в р е зу л ь т а т е  п о я вл ен и я  сильно  н ар о сш и х  б е ­
р е го вы х  в а л о в , спосо бству ю щ и х  сосредоточению  п о то к а  в р у сле  
в  п ер и о д  п о л о во д ья .

П р и  подобны х я в л е н и я х  о р и ен ти р о в к а  со зд ан н ы х  н а п о л за ю ­
щ и м и  г р я д а м и  о б р азо в ан и й , п о х о ж и х  на  вал ы , м о ж ет  бы ть 
в е с ь м а  р азл и ч н о й  и о б у с л о в л и в а е тс я  н а п р а в л е н и я м и  течений  на 
зато п л ен н о й  пойм е, н ал и ч и ем  м естны х п р еп ятстви й  и эо л о вы м и  
в о зд ей ств и ям и , ко торы е м огут о к а за т ь с я  в есьм а  сущ ественны м и . 
Н а п р и м е р , на  б е р ега х  гл авн о го  р у сл а  В о л ги  в п р е д ел а х  В олго- 
А х ту б и н ско й  пойм ы  о б н а р у ж и в а ю т с я  у ч астк и  с б ер его вы м и  в а ­
л а м и  вы сотой  н ад  м еж ен ью  10— 15 м, о б ы ч н ая  вы со та  их 4 — 
6 м при вы соте  п о д ъ ем а  н аи вы сш его  у р о вн я  около  7— 8 м. П о ­
д о б н ы е  у ч астк и  н и ко гд а  не за т о п л я ю т с я  и не за т о п л я л и с ь  
в  пер и о д  п о л о во д ья , и, очевидно, что они со зд ал и с ь  при  у частии  
эо л о вы х  во зд ей стви й , х о тя  их основой  бесспорно  с л у ж и л и  о б ы ч ­
н ы е  б ер его вы е  в а л ы , со зд ав ш и е ся  в  ходе м е а н д р и р о в а н и я  р у сл а  
р еки .

Н а  рис. 60 п о к а за н ы  п р о д о л ьн ы е п р о ф и ли  дю ны  на бер егу  
К у р о п ат к и н ск о й  в о л о ж к и  р. В олги  у  п р о то к а  Б а к а л д а  (В олго- 
А х т у б и н ск ая  п о й м а) . Н а  этом  ри сун ке видно, что о тм етки  п о ­
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верхн ости  дю ны  в р е зу л ь т а т е  п с р е в е в а н и я  песков и зм ен я ю т с я  
д о  30— 50 см з а  год.

Г. А. Т р егу б о в  п р и во д и т  сл ед у ю щ и е д ан н ы е  ско р о сти  н а к о ­
п л ен и я  н ан о со в  в р е зу л ь т а т е  н ад у в а .

З а  д в а  се зо н а  н аб л ю д ен и й  1954— 1955 гг. по ч еты р ем  и з м е ­
р ен и ям  вы со та  дю н  н а  р. А м у р е  п о д н я л ас ь  н а  74 см при  м и н и ­
м ум е 15 см и м ак си м у м е  130 см. П р и  ветр о во м  н а д у в е  густы е 
за р о с л и  п олн отой  1,0 н а к а п л и в а ю т  песок  у зк и м  гр еб н ем , р а с п о ­
л а га ю щ и м с я  н а  2— 9 м вгл у б ь  от к р а я  п олосы  зар о с л е й . З а -

м  у е л  

20,80

20,^0

20,00

19,80

19,20

18 ,во

18,40

■18,00

V
/Г

\

fSj lo ^CV) cry

С ъ е м к а  

15 V I - 61 г 

1ЪХ-6П

' со

0;:> ^N^4 со
Si"‘N'N

Р о с с т о л н и е  о т  п о с т о я н н о го  ноч о  л  а .  м

40 NO ^

О т м е т п а

С5Со ZI
?г

Cq QDj

м
Пе с о к .
Г р у н

Рис. 60. И зм ен ен и е проф иля дю ны  на б ер егу  К уропаткинской волож ки  
р. В олги  у  протока Б а к а л д а ; съем ки сделан ы  .в ию ле и ок тя бр е 1961 г.

В о л ж ск о й  ГМ О .

р осли  С п олн отой  0,4— 0,5 м сп о со бству ю т о б р а зо в а н и ю  п о л о го ­
верш и н н ой  н евы сокой  дю ны  ш ириной  б ольш е, чем  п о л о са  з а ­
р о слей . П р и  ещ е б о л ее  р ед ки х  за р о с л я х  годовой  слой  о т л о ж е ­
ний не п р е в ы ш ае т  20 см и зо н а  их  б о л ьш е ш ирины  за р о с л е й  
в 5— 7 р аз .

З и м н и е  о тл о ж ен и я  п еск а  н а  л ь д у  р ек  А м у р а  и З еи  по н а ­
п р авл ен и ю  го сп о д ству ю щ и х  за п а д н ы х  и с е в е р о -за п а д н ы х  ветр о в  
о к а з а л и с ь  сл ед у ю щ и м и  (таб л . 19).

Л ет н и е  ветр ы  у р а га н н о й  силы  м огут в ы зы в ат ь  суточны е о т ­
л о ж е н и я , в н еск о л ьк о  р а з  п р евы ш аю щ и е  п р и вед ен н ы е  в та б л и ц е  
и д о сти гаю щ и е  д е ся т к о в  сан ти м етр о в . Т ак , на  р. З е е  у  с. Д а н и - 
л о вк и  о тл о ж ен и я  п о вер х  сн ега , н ад у то го  ветр о м , п еск а  после 
бури  16/IV  1954 г. со стави л и  о ко л о  20 см.
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Таблица 19'

0 — 100 100— 250 2 5 0 — 500 5 0 0 — 700 7 0 0 — 1000'

4 ,3 3 .4 1 ,2 0 .2 5 0 .1 5

430 340 120 25 15

Р а ссто я н и е  от б ер ега  

В ы сота н а д у в а , см . . 

О бъ ем , м ^/га . . . .

П р и в ед ен н ы е  д а н н ы е  п о к азы в аю т , что в у сл о ви я х  за с у ш л и ­
вы х  р ай о н о в  с об и л и ем  п есч ан ы х  о тл о ж ен и й  вб л и зи  р ек  влияние- 
эо л о вы х  во зд ей стви й  на  р ел ьеф  п овер х н о сти  пойм ы  м о ж ет  быть, 
очень суш ^ественным, о д н ак о  счи тать  их вед у щ и м и  при всех  у с ­
л о в и я х  н ел ьзя .

Р е л ь е ф  пойм ы  н а р у ш а е т с я  т а к ж е  р а зм ы в а м и  ее поверхности .. 
П р и  за т о п л я е м о с т и  пойм ы  н а  бол ьш у ю  гл у б и н у  на  поверхности: 
во зн и к аю т  эр о зи о н н ы е  б о р о зд ы , п о я в л я ю тс я  р а зм ы т ы е  водой: 
ям ы . П р и  сли ве вод ы  м огут о к а з а т ь с я  п ром ы ты м и  концевы е- 
у ч астк и  л о ж б и н  м еж д у  в а л а м и , а  и н о гд а  п р о м ы вы  в сам и х  б е ­
р его вы х  в а л а х . И н о гд а  о б н а р у ж и в а ю т с я  сл ед ы  вы п ах и в ан и я  п о ­
вер х н о сти  пойм ы  л ь д и н а м и  при  л ед о х о д е , с р е зан и я  им и верш ин: 
б ер его в ы х  в а л о в . Н а  пойм е р. О ки  Е. В. Ш ан ц ер о м  (1951) о б ­
н ар у ж ен ы  р у л о н ы  д е р н а , свер н у ты е  при л едо х о д е . В се этб> 
со зд а е т  б л аго п р и я т н ы е  у сл о ви я  д л я  о б р а зо в а н и я  н овы х п р о то ­
ков  на  пойм е и с п р я м л ен и я  излучин , т. е. м о ж ет  возни кнуть, 
оп и сан н ы й  р а н е е  про ц есс  н езавер ш ен н о го  м еан д р и р о в ан и я .

Н а  рис. 61 п о к а за н ы  р е зу л ь т а т ы  ак к у м у л я т и в н ы х  и э р о з и ­
онны х п роцессов , п олучен н ы е н а  о сн ован и и  д е т а л ь н ы х  съ ем о к  
р е л ь е ф а  у ч а с т к а  пойм ы  р. П о л о м ети  в р ай о н е  с. З а р е ч ь е , по ­
д ан н ы м  н аб л ю д ен и й  р у сл о во й  стан ц и и  В Н И Г Л  и Л ен ги п р о во д - 
х о за . Н а д о  и м еть  в виду, что на  и ссл ед о ван н о м  у ч аст к е  реки  
п р о и зо ш л а  а к т и в и за ц и я  р у сл о во го  п р о ц есса , п р и в е д ш а я  к  п р о ­
р ы ву  б ер его в ы х  в а л о в  и вы н осу  на  п ой м у  п еска .

6. СВЯЗЬ СОВРЕМ ЕННОГО АЛЛЮВИЯ С ФАКТОРАМИ, 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИМ И ЕГО НАКОПЛЕНИЕ

О б щ а я  м ощ н ость  то л щ и  со вр ем ен н о го  а л л ю в и я  тесно  с в я ­
з а н а  с ам п л и ту д о й  к о л еб ан и й  у р о вн я  воды , но т а к ж е  за в и с и т  
и от р я д а  д р у ги х  ф ак то р о в , о п и сы ваем ы х  ниж е.

.С ч и тается , что н о р м а л ь н а я  м ощ н ость  речного  а л л ю в и я  о п р е ­
д е л я е т с я  р азн и ц ей  о тм ето к  вы соки х  п оловод и й  и н аи б о л ее  г л у ­
боки х  плёсов.

Т ак , на у ч ас т к е  В о л ги  от Т етю ш евой  д о  К ам ы ш и н а  н а и б о л ь ­
ш а я  гл у б и н а  п л ёсо в  в м еж ен ь  с о с т а в л я е т  19 м, а  п о д ъ ем  н а и ­
вы сш их  у р о вн ей  н а д  м е ж е н ь ю — 13,5— 15,4 м. С л ед о вател ьн о , 
н о р м а л ь н а я  т о л щ а  а л л ю в и я  р а в н а  32 ,5— 34,4 м.

Н и ж н я я  Т у н гу ск а  в н и зо в ья х  и м еет  н аи б о л ь ш и е  хлубиньг
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п о р я д к а  35— 80 м, п о д ъ ем  н аи вы сш и х  ур о вн ей  с о с т а в л я е т  22 —  
3 0  м, а м ощ ность ал л ю в и я  —  60— 70 и 110 м и т. д.

Н . И . М а к к а в е е в  (1955) считает , что ср ед н я я  вы со та  п р и р у с ­
л о в ы х  п есков  (п л я ж еп  и побочней  —  И . П .) р а в н а  о коло  7з 
ср ед н ей  ам п л и ту д ы  к о л еб ан и я  у р о вн я , а в п р и р у сл о во й  части  
п о й м ы  (со вр ем ен н ы х  б ер его в ы х  в а л о в  —  И . П .) —  п рим ерно  
ср ед н ей  вы соте  половодий . С р е д н я я  вы со та  п оловоди й  на 
р . Д н е п р е  п р и м ер н о  в 2 р а з а  м еньш е, чем  на  р. Н и ж н ей  К ам е. 
В соответстви и  с эти м  и вы со та  пойм ы  р. Н и ж н ей  К ам ы  о к а з ы ­
в а е т с я  в 2 р а з а  б ольш ей , чем  вы со та  пойм ы  р. Д н е п р а . В стр о ­
гом  соответстви и  с у м ен ьш ен и ем  вы соты  п оловод и й  р. Волги, на 
у ч ас т к е  В о л го гр а д — А с т р ах а н ь , у м ен ь ш ает ся  и вы со та  пойм ы  
реки . У  В о л го гр а д а  она с о с т а в л я е т  8— 10 м, у  Л ен и н ск а  — 6—
6,5  м, у  А ст р ах ан и  —  п р и м ер н о  3 м.

П о  Е. В. Ш а н ц ер у  (1 9 5 1 ), на  р. Б е р ези н е  в с р е д н е м  ее теч е ­
нии п о д ъ ем  у р о вн я  п о л о во д ья  с о с т а в л я е т  2 ,5— 3 м, вы сота  
п о й м ы — 1,5— 2,5 м. Н а  р. Д н е п р е  ср ед н я я  вы со та  п оловодий  
р а в н а  3 ,5— 4,0  м, пойм ы  —  о ко л о  3,0 м. Н а  р. В о л ге  у  Т етю ш ей 
эти  вели чи н ы  со о тветствен н о  р авн ы  11 и 8— 10 м , в н и зо вьях  
Н и ж н ей  Т ун гуски  —  22— 30 и 20  м.

И з  эти х  п р и м ер о в  в и д н а  б л и зо сть  вы со т  пойм ы  и половодий . 
Н еп о л н о е  их соответстви е  о б у сл о в л и в ается  р я д о м  ф ак то р о в , 
ср еди  которы х , н ар у ш аю щ и х  н о р м ал ьн у ю  м ощ ность ал л ю ви я , 
п р е ж д е  всего  н ад о  н а з в а т ь  следую щ ие:

а) и н тен си вн ость  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  речного  р у с л а , з а в и ­
с я щ а я  от в ы р аб о т ан н ы х  потоком  в р е зу л ь т а т е  его м ноговековой  
д ея тел ь н о сти  у кл о н о в  д н а  речной долины ;

в) со став , кр у п н о сть  и р е ж и м . п о сту п л ен и я  т р а н с п о р т и р у е ­
м ы х  потоком  н ан осов;

. в) н ал и ч и е  условий , о гр ан и ч и в аю щ и х  п л ан о вы е  д еф о р м ац и и  
р у сл а .

В се это  основны е ф ак т о р ы  р у сл о во го  п р о ц есса .
П р и  интенсивны х  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и я х  р у сл а , н осящ и х  

ц и кл и ч ески й  х а р а к т е р  (сво б о дн о е , н езавер ш ен н о е  м еан д р и р о в а - 
п и е ) , и н ал и чи и  суж ен и й  речной долины , не п реп ятству ю щ и х  
разви ти ю  п олны х ц и кл о в  р а зв и т и я  и злучи н , но о гр ан и чи ваю щ и х  
д л и т е л ь н о е  о д н о н ап р ав л ен н о е  см ещ ен и е  р у сл а , п о то к  им еет 
во зм о ж н о сть  н ео д н о к р атн о  п ер ем ы вать  всю  совр ем ен н у ю  пойм у.

Н ап р и м ер , н а  у ч а с т к а х  су ж ен и й  до л и н ы  р. В олги  ш и р и н а  ее 
пойм ы  р ед к о  п р евы ш ает  ш и ри н у  п о яса  м еан д р и р о ван и я .. П ри  
т е м п а х  о тл о ж ен и я  со вр ем ен н о го  н а и л к а  п р и м ер н о  15 см /го д  в ы ­
с о т а  соврем ен н ой  пойм ы  за  п ер и о д  ее су щ ество в ан и я , н асч и ты ­
ваю щ и й  о ко л о  8 ты сяч  л ет , д о л ж н а  б ы л а  бы  н а р а ст и  на 1200 м. 
■Фактически ж е  вы со та  с о с т а в л я е т  8— 10 м, причем  м ощ ность 
п о й м ен н о й  ф ац и и  р а в н а  п р и м ер н о  3 м. С л ед о вател ьн о , з а  этот 
пер и о д  ру сл о  д о л ж н о  бы ло  м ного р а з  п ер е м е щ а ть с я  от одного 
с к л о н а  до л и н ы  к Д ругом у и п о то к  н ео д н о к р атн о  полностью  пе-
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р ем ы в ал  бы  пойм у. В ы чи сл и ть  н а  основе д ан н ы х  о в ы со те  
п ойм ы  и годичного  н а и л к а  число см ещ ен и й  р у с л а  от одного- 
скл о н а  д о л и н ы  к  д р у го м у  б ы л о  бы  н еп р аво м ер н о , п о ск о л ьк у  н а  
вы соту  пойм ы  о к а зы в а ю т  вл и я н и е  и д р у ги е  ф ак т о р ы . Т ак , н а ­
п р и м ер , тек то н и к а , ко р и о л и со вы  силы  способны  д л и тел ьн о е  
вр ем я  у д е р ж и в а т ь  п о то к  у  одн ого  из б ер его в . П р и  это м  ск о ­
р о сть  см ещ ен и й  за в и с и т  от во д н о сти  п ери од ов . К р о м е  того, 
в  ходе р а зв и т и я  и злучи н  в о зм о ж н о  п о я вл ен и е  сп р ям л ен и й , т а к  
ж е  д л и тел ь н о е  в р ем я  у д е р ж и в а ю щ и х  р у сл о  у одного  и з б е р е ­
гов. П о  эти м  п р и ч и н ам  ч и сло  п ер ем ещ ен и й  р у с л а  по д н у  д о ­
лины  м о ж е т  о к а з а т ь с я  м ногим  м ен ьш е, чем  вы чи сл ен н о е  п о д о б ­
ны м  о б р а зо м . Д ей ств и тел ь н о , п о й м а  с м ощ ностью  н а и л к а  3 м. 
при  тем п е  н а р а с т а н и я  н а и л к а  15 см /го д  д о л ж н а  б ы л а  бы  с ф о р ­
м и р о в а т ь с я  з а  20 л ет . В м есте  с  тем  п р и  ско р о сти  план овы х , 
д еф о р м ац и й  н а  р а с с м а т р и в а е м о м  у ч ас т к е  В олги  п орядка. 
10 м /го д  з а  20  л е т  и зл у чи н ы  см естя т ся  то л ьк о  п р и м ер н о  н а  7з. 
ш ирины  р у с л а , т . е., очевидно, не п р о й д у т  п о л н о го  ц и к л а  их. 
р а зв и т и я .

В су ж ен и я х  д о л и н , р асп о л о ж ен н ы х  вы ш е у ч аст к о в  р а з в и т и я  
сво б о д н о го  и д а ж е  о гр ан и ч ен н о го  м е а н д р и р о в а н и я , н ак о п л ен и й  
а л л ю в и я  м о ж е т  во о б щ е  не н а б л ю д ат ь с я .

Н ек о т о р ы е  и ссл ед о в ат ел и  счи таю т, что текто н и чески е  д в и ж е ­
ни я  зн ач и т ел ь н о  в л и я ю т  н а  м о щ н о сть  р ечн ого  а л л ю в и я  и в ы ­
соту  пойм . Т а к , Г. И . Г о р ец ки й  (1 9 4 8 ), и ссл ед о вав ш и й  р. Ч у со - 
вую , о б н а р у ж и л , что в ы со та  ее пойм ы  у в ел и ч и в ается  вн и з по  ̂
течению  в 2 р а з а ,  с о с т а в л я я  в н а ч а л е  ср едн его  теч ен и я  2 м,. 
а в к о н ц е  н и ж н его  —  5,5 м , при  это м  н а  н и ж н ем  у ч ас т к е  м о щ ­
н ость  а л л ю в и я  п р и м ер н о  в 2 р а з а  п р е в ы ш ае т  н о р м ал ьн у ю .

Н а р я д у  с эти м  у в ел и ч и в аю т ся  вн и з по течению  р еки  и е е  
у кл о н ы . П о о тм етк ам  п о д ош вы  а л л ю в и я  м о ж н о  предполож ить,, 
что в вер х н ем  течении  сн и ж ен и е '1 тр о д 6 Ж Ж го  п р о ф и л я  з а  20 т ы ­
сяч  л е т  составило" Около '5 ^см  з а  столетие, а  в н и ж н ем  —  15 см: 
з а  сто л ети е  при  о б щ ем  сн и ж ен и и  б а зи с а  эр о зи и  н а  2 ,4  м . 
В св я зи  с  эти м  р у сл о  о к а з а л о с ь  п ер еу гл у б л ен н ы м  и, с л е д о в а ­
т ел ьн о , м ощ н ость  а л л ю в и я  п р еу вел и чен н о й  по ср авн ен и ю  с н о р ­
м альн ой .

Н е  о т р и ц а я  во зм о ж н о сти  в л и я н и я  текто н и ч ески х  д в и ж е н и й  
н а  м о щ н о сть  а л л ю в и я  и вы со ту  пойм , сл ед у ет  все  ж е  о тм ети ть, 
что годи чн ы е вели чи н ы  сн и ж ен и я  или  п о вы ш ен и я  продольного ' 
п р о ф и л я , п р о и сх о д я щ и е  в р е зу л ь т а т е  текто н и ч ески х  движ ений,, 
о к а зы в а ю т с я  м ного  м ен ьш и м и , чем  вел и ч и н ы  о тл о ж ен и й  н а н о ­
сов. Т ак , н а  р. Ч у со во й  годичны й н а и л о к  в н еско л ько  д е с я т к о в  
р а з  п р е в ы ш ае т  вел и ч и н у  с р аб о т к и  п р о д о л ьн о го  п р о ф и л я  з а  сто ­
лети е .

П о эт о м у  п р а в  Е. В. Ш ан ц ер  (1 9 5 1 ), у к азы в аю щ и й ; « Н и к о гд а  
р е к а  не б ы в ае т  в р е за н а  в пойм у, пойм а н а р о с л а , а  л е  р ек а  у г ­
л у б и л ась» .
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П р и  оценке н о р м ал ьн о й  м ощ ности  ал л ю ви я , н еобходим ой  
д л я  вы я вл ен и я  вл и я н и я  н а  его н ако п л ен и е  текто н и чески х  д в и ­
ж ен и й , к р ай н е  в а ж н о , во -п ервы х , у стан о ви ть  ниж ню ю  гран и ц у  
со врем ен н ого  ал л ю ви я  и,, во -вторы х , и м еть в ви ду , что вы со та  
со вр ем ен н ы х  п оловод и й  с в я з а н а  с ним  то л ьк о  д л я  п ери одов  
д ей стви тел ьн о  устойчивой  водоносности  рек. В п ротивном  с л у ­
чае, т. е. при  р ассм о тр ен и и  всей то л щ и  ал л ю в и я  и о р и ен ти ровки  
то л ьк о  на соврем ен н ую  вы соту  половодий , м о ж н о  получить в ы ­
в о д ы , ничего об щ его  с д ей стви тел ьн о стью  не им ею щ ие.

К а к  п о к а за л и  и ссл ед о ван и я  А. В. Ш н и тн и ко ва  (1 9 5 7 ), в пе ­
ри од  после о ко н ч ан и я  вел и ко го  о л ед ен ен и я , т. е. з а  последние 
8— 10 ты сяч  лет, и м ели  м есто  4 . ц и к л а  и зм ен ен и я  водоносности  
с  п р о д о л ж и тел ьн о стью  к а ж д о го , ц и к л а  п о р я д к а  1800 лет. Х отя 
о б щ его  сущ ествен н о го  у м ен ьш ен и я  или у вел и ч ен и я  во д о н о сн о ­
сти р ек  з а  э то т  пер и о д  не п р о и зо ш л о , у сл о ви я  н ак о п л ен и я  а л ­
л ю в и я  в пер и о д  повы ш ений  и пони ж ен и й  водоносности  не м огли 
■быть р авн о ц ен н ы м и  , и, сл ед о в ател ьн о , « н о р м ал ь н а я »  т о л щ а  
.ал л ю ви я  д л я  эти х  усл о ви й  д о л ж н а  бы ть р а зл и ч н о й ,

С типом  водного  р е ж и м а  и р е ж и м а  сто ка  н ан о со в  тесно  свя- 
..зана не то л ьк о  м о щ н о сть  ал л ю ви я , но и его со р ти р о вк а .

Т ак , д л я  р ек  с вы соким  п о л о во д ьем  и д л и тел ьн о й  устойчивой  
м еж ен ью  х а р а к т е р н а  не то л ьк о  б о л ь ш а я  м ощ ность, но и хоро- 

':ш а я  со р ти р о в к а  р у сл о во го  ал л ю ви я . П р и  р езк о м  ум еньш ении  
с к о р о стей  теч ен и я  в м еж ен ь  п о я в л я е т с я  во зм о ж н о сть  о с а ж д е ­
ния н а  дно  р у сл а  взвеш ен н ы х  н ан осов  —  я вл е н и е  т а к  н а з ы в а е ­
м ого  сезон н ого  за и л ен и я . Э то  вед ет  к  п о явл ен и ю  в то л щ е  р у с л о ­
вого  ал л ю в и я  п р о сл о ек  и л о в аты х  ф р ак ц и й .

П р и  гл у б о ки х  зато п л ен и я х  пойм ы  п р аво м ер н о  о ж и д а т ь  боль- 
даого  р а зн о о б р а зи я  в крупности  н ан осов , с л агаю щ и х  п о й м ен ­
ную  ф ац и ю  ал л ю ви я .

В за т о н а х  и с т а р и ц а х  б л а г о д а р я  д л и тел ьн о м у  засто ю  воды  
при  сп ад е  п о л о во д ья  м огут о б р а зо в ы в а т ь с я  м ощ ны е глинисты е 
-отлож ен и я —  отстой  сам ы х  м ел ки х  ч асти ц . П о д о б н ы е  о т л о ж е ­
н и я  в стр еч аю щ и еся  обы чно в ви д е  линз, н а зы в аю т с я  старичной  
■фацией ал л ю ви я . П ри  н и зки х  п о л о во д ья х  на пойм у м огут вы н о ­
с и т ь с я  то л ьк о  н аи б о л ее  м ел ки е  части ц ы , и со став  пойм енной  ф а ­
ции д о л ж е н  бы ть б олее  однородны м .

В р ем ен н ы е потоки и п ер есы х аю щ и е  реки  о тл и ч аю тся  сл аб ы м  
р азви т и ем  ру сл о во й  ф ац и и  ал л ю в и я  и н ал и чи ем  м ощ ны х слоев 

:пойменной ф ац и и . Р а зв и т о  сезонное зато п л ен и е , и поэтом у 
в р у сл о во м  ал лю ви и  обы чны  л и н зы  и п р ослой ки  глинисты х  пес- 
;ков, супесей  и сугли н ков , н ап о м и н аю щ и х  стар и ч н у ю  ф ацию .

П о ск о л ьк у  сток  н а н о с о в ,о п р е д е л я е т с я  не то л ьк о  водны м  р е ­
ж и м о м , но т а к ж е  геологией  и то п о гр аф и ей  во д о сб о р а , п р и в е ­
д енны е зак о н о м ер н о сти  н ак о п л ен и я  и со р ти р о в к и  речного а л ­
л ю ви я  в зн ач и тел ь н о й  м ере за в и с я т  от о днородности  эти х  осо- 
(бенностей водо сб о р о в . П естр о т а  эти х  услови й  о со б ен н о  вел и к а
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н а  м ал ы х  во д о сб о р ах , п о это м у  и оп и сан н ы е вы ш е за к о н о м е р н о ­
сти  стр о ен и я  ал л ю в и а л ь н ы х  то л щ  зд есь  м огут о к а з а т ь с я  н а и б о ­
л е е  си льн о  н ар у ш ен н ы м и .

Н а  м ал ы х  в о д о с б о р ах  о к а зы в а е т с я  вел и ко  и вл и я н и е  д е л ю ­
ви ал ьн ы х  вы носов, сп особн ы х  сущ ествен н о  в л и я т ь  н а  строение 
пойм , и зм ен я я  д а ж е  их о бщ ий  н а к л о н  к руслу .

Б о л ьш о е  зн ач ен и е  д л я  ф о р м и р о в ан и я  пойм  н а  р е к а х  р азн о й  
вели чи н ы  и м ею т п р о и сх о д ящ и е  н а  них б о л о то о б р азо в а те л ь н ы е  
п роц ессы . О ни способны  сущ ествен н о  м ен ять  р ел ьеф  п о вер х н о ­
сти , п р и д а в а т ь  п о й м е н а к л о н  к  ру сл у , ф о р м и р о в ат ь  в то л щ е  а л ­
л ю в и я  п р о сл о й ки  и ск о п аем о го  т о р ф а  и т. д.

В ел и ко  и вл и я н и е  на  р ел ьеф  пойм ы  вечной м ер зл о ты . Т е р ­
м о к ар ст о вы е  я в л е н и я  способны  п р и во д и ть  к  о б р а зо в а н и ю  на 
пойм е м естны х п он и ж ен и й  и о зер , н е  о б у сл о вл ен н ы х  ходом  р у с ­
л о в о го  п р о ц есса , сп о со б ство вать  отчленению  о тд ел ьн ы х  у ч а с т ­
ков  пойм ы  и о б р а зо в а н и ю  о стровов , а т а к ж е  п о явл ен и ю  д л и н ­
н ы х пой м ен н ы х п р о то ко в . Т ак , н ап р и м ер , н аб л ю д аю щ и й ся  на  
м ногих  р е к а х  С ред н ей  С ибири  про ц есс  отч л ен ен и я  у ч астко в  
пойм ы , со п р о в о ж д аю щ и й ся  о б р а зо в а н и е м  х а р а к т е р н ы х  о стр о ­
вов  ти п а  « к о р аб л и к » , с в я за н  б о л ьш ей  ч астью  с я вл ен и я м и  т е р ­
м о к а р ст а .

О б это м  д о стато ч н о  у вер ен н о  м о ж н о  судить потом у, что п л а ­
н о вы е  д еф о р м ац и и  р у с л а  н а  по д о б н ы х  у ч ас т к ах , н есм о тр я  на 
больш ую  и зви л и сто сть  р еки  и н ал и ч и е  п р ави л ьн ы х  у н а с л е д о ­
в ан н ы х  со вр ем ен н ы м  п отоком  м еан д р , ничтож ны . Н а  это  у к а ­
зы в а е т  н ал и ч и е  м ощ ного  б еч евн и к а , сл о ж ен н о го  н ер ед ко  тр ап - 
повы м и, о тш л и ф о ван н ы м и  л ьд о м  п л и там и , п р еп ятству ю щ и м и  
п л ан о вы м  д е ф о р м ац и я м  р у сл а . Р у сл о в о й  пр о ц есс  зд есь  обы чно 
сво д и тся  то л ь к о  к сп о л зан и ю  кр у п н ы х  гал еч н ы х  отм елей  
(р. М а р х а ) .

7. ТИПИЗАЦИЯ РЕЧНЫХ ПОЙМ

а. Основные предпосылки к типизации пойм

И з п р и вед ен н о го  в п р ед ы д у щ и х  р а з д е л а х  м а т е р и а л а  о ф о р ­
м и р о ван и и  речного  ал л ю в и я  видно, что сл ед у ет  р а зл и ч а т ь  д в а  
основны х ви д а  пойм ; со вр ем ен н ы е и у н асл ед о ван н ы е . В с я к а я  
п о й м а м о ж ет  о б р а зо в ы в а т ь с я  то л ьк о  в р е зу л ь т а т е  п л ан о в ы х  д е ­
ф о р м ац и й  речного  р у с л а , т. е. при усл о ви и  н а к о п л ен и я  р у с л о ­
вой ф ац и и  ал л ю ви я , о б р азу ю щ ей  ф у н д ам ен т  пойм ы . В со в р е ­
м енны х  п о й м ах  это т  п р о ц есс  п р о д о л ж а е т с я , в то  в р ем я  к а к  
в у н ас л е д о в а н н ы х  п о й м ах  он обы чно не вы раЖ ен  и, с л е д о в а ­
тельно , о б р а зо в а н и я  н овы х  у ч аст к о в  пойм ы  не происходит. О д ­
н ако , к р о м е  п л ан о в ы х  д еф о р м ац и й  (н ак о п л ен и я  р у сл о во й  ф а ­
ции а л л ю в и я ) , о д н о вр ем ен н о  с ним и п р о и сх о д и т д р у го й  п р о ­
цесс —  о б р а зо в а н и е  пойм енной  ф ац и и  ал л ю в и я , п р и во д я щ ее
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к росту  поим  в вы соту, и ее р а зр у ш ен и е  п о д  во зд ей стви ем  п о и ­
м енны х течений . В о зн и к аю щ и е  при  этом  д еф о р м ац и и  п о вер х н о ­
сти пойм ы  и м ею т м есто и в со вр ем ен н ы х  и в у н асл ед о в ан н ы х  
п ой м ах , п о ск о л ьк у  п о сл ед н и е  п р о д о л ж а ю т  з а т о п л я т ь с я  при  
р а з л и в а х  р ек .

Т аки м  о б р а зо м , со вр ем ен н ая  п о й м а сво й ствен н а  тем  ти п ам  
ру сл о во го  п р о ц есса , при  ко то р ы х  и м ею т м есто  п л ан о в ы е  д е ф о р ­
м ации  р у сл а , л и б о  в  ф о р м е р а зв и т и я  и злучи н  (р азн о в и д н о ст и  
м е а н д р и р о в а н и я ) , л и б о  в ви д е  о б р а зо в а н и я  о стровов  или  п а р а л ­
л ел ь н ы х  р у сл у  грив, к а к  н ап р и м ер , б ы в ает  при п об очн евом  
типе р у сл о во го  п р о ц есса . О чевидно, что при  р а зн ы х  ти п ах  п л а ­
н овы х д еф о р м ац и й  р у сл а  б у д у т  с о зд а в а т ь с я  и р азл и ч н ы е  ти п ы  
пойм , т. е. к а ж д о м у  типу  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  р у сл а  д о л ж е н  
со о тв етство в ать  и свой тип  поймы .

И сх о д я  из эти х  п р ед п о сы л о к  сл ед у ет  п о п ы таться  вы яви ть  т е  
особенности  пойм , ко то р ы е в о зн и к аю т  при р а зн ы х  ти п ах  р у с ­
л о во го  п р о ц есса , т. е. с о зд ат ь  ти п и зац и ю  пойм , у в я зан н у ю  с т и ­
п ам и  р у сл о вы х  д еф о р м ац и й . Э то  в а ж н о  потом у, что если  бы  
т а к а я  ти п и зац и я  у д а л а с ь , то м о ж н о  бы ло  бы со зд ат ь  о гр а н и ­
ченное число  реш ений  и н ж ен ер н ы х  за д а ч , в о зн и к аю щ и х  при 
освоении  пойм , тем  более, что р о л ь  пойм ы  при освоении  р е к  н е ­
у кл о н н о  в о зр а с т а е т . Н е  го во р я  о д а в н о  п р ак ти к у ю щ и х ся  м ел и о ­
рати в н ы х  м ер о п р и я т и я х  на  п ой м ах , м ер о п р и яти ях , п о л у ч аю щ и х  
все б ольш ий  р а зм а х , в посл ед н и е  годы  р езк о  в о зр о сл о  стрЬи- 
тел ьство  всево зм о ж н ы х  ко м м у н и к ац и й  ч ер ез пойм енны е реки . 
Ч ер ез  пойм ы  п р о к л а д ы в а ю т  м остовы е п ереходы , газо - и н еф т е ­
проводы , к аб ел ь н ы е  линии  связи , во д о во ды  в о д о заб о р о в  сам ого  
р азл и ч н о го  н азн ач ен и я . Н а  п о й м ах  стр о я т ся  н асо сн ы е стан ц и и  
и всево зм о ж н ы е  д р у ги е  со о р у ж ен и я . В п о сл ед н ее  в р ем я  у ч ас т и ­
ло сь  и сп о л ьзо ван и е  пойм  под  стр о и тел ьство  п р о м ы ш л ен н ы х  со ­
о р у ж ен и й  и д а ж е  ж и л ы х  к в ар т а л о в .

В о зн и к ае т  п о тр еб н о сть  в зн ан и и  п ойм енны х п роц ессов  и 
в св я зи  с н ео б х о ди м о стью  оценки  д е ф о р м ац и й  пойм  под  в о зд е й ­
ствием  р егу л и р о в ан и я  сто ка , о чем  у ж е  у п о м и н ал о сь  в н а ч а л е  
книги.

П о л о ж ен и е  у су гу б л я ет ся  тем , что, к а к  п о к а зы в а ю т  м н огочи с ­
лен н ы е случаи , р ечн ы е пойм ы , век ам и  су щ еству ю щ и е к а к  у сто й ­
чивы е о б р а зо в а н и я , способны  р а зр у ш а т ь с я  в ко р о тк и е  ср о ки  
в р е зу л ь т а т е  д а ж е  сам ы х  н еб о льш и х  во зд ей стви й  н а  их п о вер х ­
ность. И зв естн ы  м н огочи слен н ы е сл у чаи , к о гд а  одно  то л ьк о  н а ­
р у ш ен и е  д ер н о во го  п о к р о в а  пойм ы  гу сен и ц ам и  тя га ч е й  п р и в о ­
д и л о  к  о б р а зо в а н и ю  з а  одно  п о л о во д ье  п р о то к о в  ш ириной  
в сотни м етр о в  и д ли н ой , и зм ер я ем о й  в к и л о м ет р а х  (р . О б ь  
у С у р гу та  и д р .) .  И зв естн ы  т а к ж е  сл у чаи , к о гд а  н е зак о н ч ен н ая  
т р а н ш е я  тр у б о п р о в о д а  за  одно п о л о во д ье  п р е в р а т и л а с ь  в п р о ­
току  ш и ри н ой  д о  400 м (р. Д н е п р  н и ж е  К и е в а ) , а т а к ж е  сл у ч аи , 
к о гд а  п р о р ы вы  б ер его вы х  в а л о в  всл ед стви е  н ео сто р о ж н о й  р а с ­
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п аш к и  в ы зы в ал и  вы носы  н а  п ойм у песков, за н о с я щ и х  уч астки  
д л и н о й  в сотни м етров , сло ем  в 0 ,5— 1,0 м (р. П о л о м е т ь ) .

П р и  рещ ении  всех  эт и х  з а д а ч  п ер во степ ен н о е  зн а ч е н и е  п р и ­
о б р е т а е т  о ц ен к а  устой чи вости  пойм ы . К а к  б у д ет  видно  из п р и ­
вед ен н о го  о б зо р а  ти п и зац и й  пойм , эт о т  во п р о с  в п р ед ш ест ву ю ­
щ их  р а б о т а х  или  не з а т р а г и в а л с я  или  о к а з ы в а л с я  сл а -  
б о о свещ ен н ы м . Э то  п он ятн о , если  у ч есть , что и ссл ед о ван и я  
ги д р а в л и к и  пойм енного  п о то к а  ч р езв ы ч ай н о  скудн ы , а если  т а ­
кие м ат е р и а л ы  и и м ею тся , то  они о гр ан и ч и в аю т ся  обы чно и зу ч е ­
нием  п о то к а  на  гр ан и ц е  р у с л о — п о й м а. В м есте  с тем  на  п ой м ах  
в о зн и к аю т  с л о ж н ы е  систем ы  течений .

Т ак и м  о б р а зо м , к р ай н е  нео б х о ди м  у ч ет  д в и ж у щ ей  си лы  п о й ­
м енны х  д е ф о р м ац и й  —  пой м ен н ы х течений . В это м  н ап р ав л ен и и  
п р ед сто и т  ещ е с д ел а т ь  многое.'

б. Предшествующие работы

В о п р о сам и  ти п и зац и и  пойм  за н и м а л с я  р я д  и ссл ед о вател ей , 
в том  числе Р . А. Е л ен евск и й  (1 9 3 6 ), В. Р . В и л ь я м с  (1 9 4 9 ), 
Е . В. Ш ан ц ер  (1 9 5 1 ), Н . И . М а к к а в е е в  (1955) и др.. И м еется  
т а к ж е  т и п и зац и я  пойм  д л я  н у ж д  ги д р о гр аф и ч еск и х  и с с л е д о в а ­
ний, и зл о ж е н н а я  в Н а с т а в л е н и и  (1 9 4 9 ).

В. Р . В и л ь я м с  (1 9 4 9 ), о сн о в ы в ая сь  н а  о ц ен ке  кр уп н ости  а л ­
л ю в и я , с л ага ю щ его  пойм у, п о р я д к а  его  н а п л а с т о в а н и я  и р е л ь ­
е ф а  п о верхн ости , в ы д ел я е т  д в а  основны х ти п а  пойм .

К  п ер во м у  ти п у  о тн о ся тся  пойм ы  с ровн ой  гл а д к о й  п о вер х ­
ностью , зер н и сты м  и в то  ж е  в р ем я  гли н и сты м  со ставо м  
а л л ю в и я . В о второй  тип  им  в ы д ел я ю тся  пойм ы  с гри ви сты м  
р ел ьеф о м  п о верхн ости , сл о ж ен н ы е  слоисты м и  п есчан ы м и  гр у н ­
т ам и .

Р . А. Е л ен евск и й  (1936) у к а з ы в а л , что гл и н и сты е почвы  о т ­
ню дь не всегд а  х а р а к т е р н ы  о тсу тстви ем  слои стости  и ровн ой  п о ­
вер х н о стью ; в р авн о й  м ер е  сл о и сто сть  и гри ви сты й  м и к р о р ел ьеф  
п о вер х н о сти  не всегд а  ссо о тветству ю т песч ан о й  пойм е. Н ап р и м ер , 
н а  р е к а х  К а м е  и В о л ге  р ас п р о ст р а н ен ы  гр и ви сты е пойм ы , сл о ­
ж ен н ы е  гл и н и сто -зер н и сты м и  о тл о ж ен и я м и , а н а  р е к а х  П р и п яти  
и Д н е п р е  —  пойм ы  с п л о ско й  ровной  п оверхн остью , сл о ж ен н ы е  
п есчан ы м и  о тл о ж ен и я м и . П ой м ы  р ек  В ер х н ей  О ки и В ерхн его  
Д о н а  при та к о й  ж е  повер х н о сти  сл о ж ен ы  слои сты м и  гл и н и ­
сты м и о тл о ж ен и я м и .

Р . А. Е л ен евск и й  в осн ову  своей  ти п и зац и и  пойм  к л а д е т  
п р и зн ак и , к о то р ы е он н а зы в а е т  гео м о р ф о л о ги чески м и , а им енно 
р ел ьеф  п овер х н о сти  пойм ы , с л о ж ен и е  и ее  п р о и сх о ж д ен и е , счи ­
т а я , что эти  п р и зн ак и  н аи б о л ее  п олн о  о т р а ж а ю т  сп ец и ф и ч еск и е  
сво й ств а  ал л ю в и ал ь н о го  п р о ц есса , ф о р м и р у ю щ его ся  под  в л и я ­
нием  о собен н остей , в п ер ву ю  о ч ер ед ь  р е л ь е ф а  и во д н о го  р е ­
ж и м а .
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С х ем а  ти п и зац и и  пойм , п р е д л о ж ен н а я  Е л ен евск и м  (1 9 3 6 ), 
п о к а за н а  н а  рис. 62.

О т д а в а я  д о л ж н о е  р аб о те  Е л ен евско го  по си стем ати зац и и  
пойм , вы п олн ен н ой  н а  ш и р о ко й  гео гр аф и ч еск о й  основе,: Ш ан ц ер

Р и с . 62 . С х е м а  т и п и за ц и и  п о й м , п о  Р . А . Е л е н е в с к о м у .

(1951) о тм ечает , что основны м  ее д еф ек то м  я в л я е т с я  о тсутстви е 
свя зи  п р о ц есса  п о й м о о б р а зо в ан и я  с х а р а к т е р о м  п л ан о вы х  д е ­
ф о р м ац и й  р у сл а , и гр аю щ и х  вед у щ у ю  р о л ь  в это м  процессе .
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в .  p .  В и л ь я м с  и Р . А. Е л ен евск и й  ф о р м и р о в ан и е  пойм  с в я ­
зы в а ю т  то л ьк о  с о саж д ен и ем  в зв еш ен н ы х  н ан о со в  в по л о во д ье  
и д ея тел ь н о стью  п о сл ед н его  по ф о р м и р о в ан и ю  р е л ь е ф а  п о вер х ­
ности  пойм ы , т. е: с о б р а зо в а н и е м  то л ь к о  пойм енной  ф ац и и  а л ­
л ю в и я , у п у с к а я  из в и д а  п р о ц ессы  о б р а з о в а н и я  ру сл о во й  ф ац и и , 
л е ж а щ е й  в ф у н д ам ен те  лю б ой  пойм ы .

Н а д о  т а к ж е  и м еть  в ви д у  и сл ед у ю щ ее. Т и п и зац и я  пойм , в ы ­
п о л н ен н ая  Е л ен евск и м , о х в а т ы в а я  виды  и речны х, и о зер н ы х  
пойм , не р а зг р а н и ч и в а е т  и не  о б о с о б л и в ае т  их. Н е  р а з г р а н и ч и ­
в аю тся  т а к ж е  со вр ем ен н ы е и д р евн и е  пойм ы . В м есте  с тем  п р о ­
цесс н а к о п л ен и я  а л л ю в и я  в речны х и о зер н ы х  у сл о в и я х  р езк о

Р ис. 63. С хем а  типизации пойм , по Е . В . Ш ан ц ер у.

р азл и ч ен , а в ы д ел ен и е  д р ев н и х  и со вр ем ен н ы х  поим  и м еет  п е р ­
во степ ен н о е  зн ач ен и е  при  вы п олн ен и и  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч е ­
ского  а н а л и з а , о чем  н ео д н о к р атн о  у ж е  у к а з ы в а л о с ь  вы ш е.

Т и п и за ц и я  пойм , п р е д л о ж е н н а я  Ш ан ц ер о м , о тн о си тся  к  со ­
вр ем ен н ы м  п о й м ам , и в основе ее л е ж и т  у ч ет  х а р а к т е р а  п л а н о ­
вы х д еф о р м ац и й  р ечн ого  р у сл а  (рис. 6 3 ). , ■ •

Т и п и за ц и я  пойм , п р е д л а г а е м а я  Н . И . М а к к а в е е в ы м , д а н а  н а  
рис. 64. ;

П о й м ы  у в п ад ен и я  п р и то к о в  по это й  ти п и зац и и  о тл и ч аю тся  
от всех  иной круп н остью  и п о р я д к о м  н а п л а с т о в а н и я  сл о ев  о тл о ­
ж ен и й , чем  н а  у ч ас т к ах , р а с п о л о ж ен н ы х  вы ш е и н и ж е  у стья  
п р и то к а . П о р я д о к  н а п л а с т о в а н и я  о тл о ж ен и й  н а  у ч ас т к ах , р а с ­
п о л о ж ен н ы х  у  у стьев  п р о то к о в , за в и с и т  от соотн ош ен и я  ср о ко в  
п р о х о ж д ен и я  п оловод и й  и п а в о д к о в  н а  гл ав н о й  р ек е  и н а  п р и ­
то к е  и от  соотн ош ен и я кр у п н о сти  т р а н сп о р ти р у ем ы х  им и н а ­
носов.
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П о й м ы  в р а й о н а х  гл убинной  эр о зи и , по М а к к а в е е в у , о тл и ­
ч аю тся  м ал о й  ш ириной , р ед ко  п р евы ш аю ш ей  ш и ри н у  р у сл а , 
круп н ы м  со ставо м  ал л ю ви я , в ко то р ы й  н ер ед ко  вклю чен ы  п р о ­
д у к ты  р азр у ш е н и я  скл о н о в  д о л и н ы  (ко р ен н ы х  п о р о д ), плохой  
со р ти р о вко й  ал л ю в и я  по ш ирине пойм ы  и с л аб о р а зв и т ы м  р е л ь е ­
ф ом  ее п оверхности . В ст р еч ает ся  он на  у ч ас т к ах  речны х долин , 
где  р у сл о  реки  ч асто  о к а зы в а е т с я  вр езан н ы м  в ко р ен н ы е п о ­
р оды  и т ак и м  о б р а зо м  дно  его з а л е г а е т  н и ж е  п одош вы  а л л ю ­
вия. Д е л ь т о в ы е  пойм ы  Н . И . М а к к а в е е в  д етал ь н о  не р а с с м а т ­
р и вает .

В к л асси ф и к ац и и  пойм  И . И . М а к к а в е е в  (всл ед  з а  В и л ь я м ­
сом  и Е л ен евск и м ) осцр в  н ы ivLjjiaKxo.p-aM., л б  р аз  ов а ния пойм  счи ­
т а е т  про ц есс  н ак о п л ен и я  пойм енной  ф ац и и  ал л ю ви я"  и 'э р б з и о н -  

■ ны е процессы  в о зн и к аю щ и е  при зато п л ен и я х . В м есте  с тем  он

Р ис. 64. С хем а типизации пойм , по Н . И . М аккавееву.

д е л а е т  поп ы тку  учесть  влиян-ие на  ф о р м и р о в ан и е  пойм ы  п л а н о ­
вы х  см ещ ений  р у сл а , в ы д ел я я  пойм ы  р ай о н о в  р а зв и т и я  боковой  
эр о зи и . Д е л е н и е  пойм  в эти х  р а й о н а х  на  о дн осторон н и е и д в у ­
сторонние не п р е д с т а в л я е т с я  уд ачн ы м .

Н . И . М а к к а в е е в  с в я зы в а е т  д ву сторон н ю ю  п ойм у со слу чаем , 
к о гд а  р у сл о  реки , п р и б л и ж а я с ь  то  к  одном у, то  к  д р у го м у  
ск л о н у  д оли н ы , р а з д е л я е т  пойм у на  о тд ел ьн ы е м асси вы . К а ж ­
ды й  м асси в  р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  о тд е л ь н а я  ед и н и ц а  пойм ы . 
О д н а к о  эт о т  сл у ч ай  не я в л я е т с я  еди н ствен н ы м  у сл о ви ем  су щ е ­
с тв о в ан и я  д ву сто р о н н ей  пойм ы . О н м ож ет, и м ет ь  м есто  п р еи м у ­
щ ествен н о  в у сл о в и я х  огр ан и чен н о го  м еан д р и р о в ан и я . П р и  сво ­
б о д н о м  м еан д р и р о в ан и и  ш и р и н а  пойм ы  м о ж ет  о к а за т ь с я  зн а ч и ­
т е л ь н о  больш ей , чем  ш и р и н а  п о я са  м еан д р и р о в ан и я . П о  сути 
д е л а , пойм ы , о ко то р ы х  пиш ет Н . И . М а к к а в е е в , с л ед о в ал о  бы 
н а з в а т ь  ч ер ед у ю щ и м и ся .

К р о м е  того , при  свободном  м еан д р и р о ван и и  о д н о сто р о н н яя  
п о й м а  м о ж е т  б ы т ь  этап о м  в р азв и т и и  д ву сто р о н н ей  пойм ы , но 
м о ж е т  бы ть  устойчивы м  о б р азо в ан и ем , п ричем  не то л ьк о  н а  
м еан д р и р у ю щ ей  реке . Н ап р и м ер , н ал и ч и е  о дносторонней  пойм ы
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Речная пойма

П о л о ж е н и е  п о  
о тн о ш е н и ю  к  

р у с л у

П о п е р е ч н ы й

п р о ф и л ь

Р е л ь е ф

п о в е р х н о с ти

О д н о с то р о н н я я

( л е в о б е р е м :н а я )

п р а в о б е р е ж н а я

Д в у с то р о н н я я

^ _____ _ В ы с о к а я

u b ic o m Q  н о и  
м е ж е н ь ю Н и з к а я

П р и р у с л о в а я ,  
в о з в ы ш е н н а я  

и  р а с ч л е н е н н а я

Ц е н тр а л ь н а я  б о л е е  
н и з к а я  р о в н а я

Н а и б о л е е  н и з к а я ,  
ч а с то  з а б о л о ч е н н а я

Р о в н а я

п е р е с е ч е н н а я

. У м е р е н н о  
п е р е с е ч е н н а я  -.

П е р е с е ч е н н а я

В о л н и с та я

Л у г  о  в а я  ( о тк р ы та я )  
с у о с а я  г

Л у г о в а я  ( о тк р ы та я )  
з а б о л о ч е н н а я

Х а р а к те р
К у с та р н и к о в а я  и л и

П ОГ" Н П О  /'^  П  и  Г> ht! кг̂ гт о \
р а с ти те л ь н о с тс г^ ^ :; :^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^

Л С L> П И  и  f J U /\fJOI f  / /и Н /

с у з ^ а я

К у с та р н и к о в а я  и л и  
л е с н а я  ( з а к р ы та я )  

з а б о л о ч е н н а я

Б о л о тн а я ( с  то р ф о м )  [

Р ис. 65. Г и дрогр аф и ч еская  тип изац ия пойм.
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на p. Оке выше г. Касимова связано с тем, что русло, переме­
щаясь по дну долины, оказалось прижатым к правому ее 
склону. Однако, судя по тенденциям развития излучин на этом  
участке, уж е намечается отход реки от правобережного склона 
и русло ее со временем долж но занять центральное положение 
в пределах дна долины. Н аряду с этим обширная левобережная  
пойма р. Волги, русло которой прижато к правому склону д о ­
лины, занимает это положение очень длительное время и отхода  
ее от правого склона ожидать нельзя.

Типизация пойм, выполненная для нуж д гидрографических 
исследований (рис. 65), которая, как упоминалось, имеет лишь 
служ ебное значение, учитывает только внешние признаки: поло ­
жение по отношению к руслу, ширину, высоту, расчлененность 
поверхности и характер растительности.

И з приведенной сводки различных типизаций пойм видно, 
что предложение Ш анцера наиболее тесно увязано с характе ­
ром плановых деформаций русла.

В результате того, что удалось типизировать характер пла ­
новых деформаций русла, появляется возможность расширить 
эту типизацию.

в. Типизация пойм в связи с типами руслового процесса

Классификационные признаки. Итак, задача типизации реч­
ных пойм сводится к выявлению тех особенностей их строения, 
которые возникают при различных типах руслового процесса. 
Основные из этих особенностей обусловлены характером плано­
вых деформаций русла, поэтому тип руслового процесса яв ­
ляется основным классификационным признаком, который дол ­
жен быть положен в основу выделения главнейших разновидно ­
стей пойм. -

Действительно, при данном типе руслового процесса скла- 
дывае;тся и определенный характер плановых очертаний поймы, 
ее поверхности, систем, возникающих при ее затоплении тече­
ний и, следовательно, определенный тип эрозионно-аккумуля- 
тивной деятельности потока на затопленной пойме.

Однако данный тип руслового процесса может встречаться 
в довольно широком диапазоне значений и характеристик ос ­
новных факторов руслообразования. Поэтому правомерно ож и ­
дать, что особенности факторов руслообразования (водного ре ­
жима, размеров и соотношения расходов донных и взвешенных 
наносов) могут приводить к появлению разновидностей пойм, 
объяснить которые только ссылкой на тип руслового процесса 
окажется недостаточным. Например, свободное меандрирование 
может рагзвиваться и в условиях очень хорошо выраженных по­
ловодий и при относительно слабовыраженных. Вследствие 
этого пойма может затапливаться и на значительную глубину и
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еж его д н о  и н а  о тн о си тел ьн о  м ал у ю  гл у б и н у  и н ееж его д н о . П ри  
прочих  р ав н ы х  у сл о в и я х  это  д о л ж н о  п р и вести  к р азл и ч н о й  в ы ­
соте пойм ы , р а зл и ч и я м  в  х оде эр о зи о н н о -ак к у м у л я ти в н ы х  п р о ­
цессов на  ее п овер х н о сти  и т. п. В зави си м о сти  от соотнош ения 
с о став а  и ко л и ч ест ва  д о н н ы х  и взвеш ен н ы х  н ан о со в  м огут в о з ­
н и к а т ь  и р азл и ч н ы е  со о тн о ш ен и я  м ощ ности  р у сл о во й  и п о й м ен ­
ной ф ац и й  а л л ю в и я  и т а к ж е  о б р а зо в ы в а т ь с я  пойм ы  р азн о й  в ы ­
соты  и, сл ед о в ат ел ьн о , р а зн о й  за т о п л я е м о с т и  и устойчивости  
при прочих  р а в н ы х  у сл о ви ях .

Н а к о н е ц  н ео б х о ди м о  и м еть в виду, что на  особенности  
стр о ен и я  пойм ы  при д ан н о м  ти п е р у сл о во го  п р о ц есса  м огут в о з ­
д ей ст в о в ат ь  вто р и чн ы е ф ак то р ы , не свя за н н ы е  н еп о ср ед ствен н о  
с р у сл о вы м  п р оц ессом , н ап р и м ер , б о л о т о о б р азо в а т е л ь н ы е  п р о ­
цессы , к а р с т  и те р м о к а р ст , д е л ю в и а л ь н ы е  вы н осы  и т. п.

Т ак и м  о б р а зо м , к р о м е  основн,ых п р и зн ак о в , к л ад у щ и х ся  
в о сн ову  ти п и зац и и , о к а з ы в а е т с я  нео б х о ди м ы м  учесть  вто р и ч ­
ны е п р и зн ак и , о п р ед ел я ю щ и е  собой у ж е  о тд ел ьн ы е  р а зн о в и д н о ­
сти пойм  д ан н о го  ти п а , т. е. учесть  вл и я н и е  основны х ф ак то р о в  
р у с л о о б р а зо в а н и я  и ф ак то р о в , не с в я зан н ы х  н еп о ср ед ствен н о  
с р у сл о вы м  процессом .

П о д  совокупны м  во зд ей ств и ем  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса , его 
ф ак то р о в  и п р и р о д н ы х  ф ак то р о в , н е  с в я за н н ы х  с р у сл о вы м  
п роцессом  (б о л о т о о б р а зо в ан и е , д ел ю в и ал ь н ы е  процессы , к а р с т  
и т е р м о к а р с т  и д р . ) , о б р а зу ю т с я  пойм ы  с о п р ед ел ен н ы м  м о р ф о ­
л о ги чески м  о б л и ко м , ги д р авл и ч еск и м и  у сл о ви ям и  и к а к  р е з у л ь ­
т а т  их в за и м о д ей с т в и я  с о п р ед ел ен н ы м  типом  ее д еф о р м ац и й  
(п л ан о в ы х  и в ы с о т н ы х ).

Структурные элементы поймы. П о ск о л ь к у  при р азл и ч н ы х  
р а зн о в и д н о с т я х  м еа н д р и р о в а н и я  в х о д е  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  
р у с л а  с о зд аю тся  о б о со б л ен н ы е  д р у г  от д р у га  у ч астки  пойм ы , то 
п о я в л я е т с я  в о зм о ж н о сть  вы д ел и ть  в п р е д ел а х  пойм ы  р я д  с т р у к ­
ту р н ы х  эл ем ен то в  и п р ед ст ав и ть  п ой м у  со сто ящ ей  из о тд ел ьн ы х  
м асси во в , к о то р ы м  свой ствен н ы  о б щ и е и м о р ф о л о ги ч ески е , и 
ги д р авл и ч еск и е  особенности .

П р и  о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о в ан и и  п о д о б н ы е м асси вы  п р е д ­
с т а в л я ю т  собой у ч астк и  пойм ы , о ги б аем ы е  одной  и злучиной  
р у сл а , а с внеш ней  стороны , о гр ан и чен н ы е ск л о н ам и  т е р р а с  или 
доли н ы . П р и  сво б о д н о м  и н е зав ер ш ен н о м  м еан д р и р о в ан и и  н а ­
р я д у  с п л ан о вы м и  д е ф о р м ац и я м и  о тд ел ьн о й  и зл у чи н ы  н а б л ю ­
д а е т с я  о д н о н ап р ав л ен н о е  см ещ ен и е  по д н у  д о л и н ы  серии  и зл у ­
чин, в р е зу л ь т а т е  чего  р ек а  п ер ех о д и т  от одного  ск л о н а  долины  
к д р у го м у , о б р а зу я  о б ш и р н ы е п ой м ен н ы е м асси вы , на  которы х  
в п ер и о д  за т о п л е н и я  пойм ы  м огут в о зн и к ат ь  тр а н зи т н ы е  теч е ­
ния, с п р я м л я ю щ и е  серии  и злучи н . В этом  сл у ч ае  под  п о й м ен ­
ны м  м асси во м  с л ед у ет  п о н и м ать  у ч астк и  пойм ы , с одной сто ­
роны  о гр ан и ч ен н ы е  п о л о ж ен и ем  серии  и злучи н  р у сл а , а с д р у ­
гой вн еш ней  гр ан и ц ей  пойм ы  —  ск л о н ам и  т е р р а с  и л и  сам о й
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речной долины. При невыраженных долинах или в случаях, 
когда современная пойма сливается с унаследованной, за внеш­
нюю границу пойменного массива можно принять границу 
распространения современных вееров перемеш,ения русла или 
внешнюю границу самого удаленного от реки транзитного те ­
чения.

При пойменной многорукавности или при осередковом типе 
руслового процесса понятие пойменный массив менее четко. 
Но и в этом случае, по-видимому, целесообразно представить 
пойму, состоящей из отдельных структурных элементов, выде­
лив участки расширений и сужений, участки с различной ориен­
тировкой основных протоков, с различными по крупности пой­
менными островами и т. п., так как они могут отличаться друг  
от друга различным строением поймы, гидравлическими усло ­
виями при ее затоплении и как следствие различным характе ­
ром деформаций.

При установлении границ пойменного массива важно иметь 
представление о схеме затопления поймы. При затоплении пой­
менного массива, по-видимому, следует различать три основные 
фазы.

Первая фаза — выход воды на пойму, который часто начи­
нается с затопления пониженных низовых ее участков и через 
прорывы в обычно повышенной верховой части пойменного мас ­
сива. В ходе затопления поймы верховые и низовые границы 
размыва постепенно сближаются и лишь после их слияния воз-, 
никнет общий транзитный поток.

Вторая фаза затопления поймы охватывает период сущ ест ­
вования этого транзитного потока.

Третья фаза —  прекращение транзитного потока в резуль ­
тате снижения уровня воды при спаде половодья и образова ­
ние вновь разобщенных затопленных участков, площадь кото­
рых постепенно уменьшается вследствие слива воды с поймы.

Как следует из приведенной схемы, до появления транзит­
ного потока верховые и низовые места проникновения воды на 
пойму работают в противоположных направлениях, вода уст ­
ремляется к центральной части поймы. После возникновения 
транзитного потока, места входа воды на пойму в верховой и 
в низовой частях массива работают однонаправленно — через 
верховые участки вода поступает на пойму, через низовые —  
сливается с нее. G прекращением транзитного потока места 
входа воды на пойму начинают вновь работать разнонаправ ­
ленно, т. е. вода сливается и через верховые, и Через низовые 
участки.

Таким образом, в пределах пойменного массива существуют 
своего рода «водоразделы», лимитирующие возникновение и ис­
чезновение спрямляющего транзитного потока а места входа и 
слива воды с поймы обычно носят сосредоточенный характер
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и ч асто  б ы в аю т  п р ед ст ав л ен ы  эр о зи о н н ы м и  о б р а зо в а н и я м и , 
особенно  четко  в ы р аж ен н ы м и  в вер х о во й  части  пойм енного  м а с ­
си ва  (п р о р ы вы  в б ер его вы х  в а л а х  или  по л о ж б и н а м , к о гд а  с т а ­
р ы е  б ер его вы е в а л ы  в р е зу л ь т а т е  м е а н д р и р о в а н и я  о б р ы в аю тся  

. к  р е к е ) .
Л и н и я  пойм енного  « в о д о р а зд ел а »  м о ж ет  бы ть очень с л о ж ­

ной б л а г о д а р я  сл о ж н о сти  р е л ь е ф а  повер х н о сти  пойм ы . М о ж н о  
т а к ж е  п р е д ст а в и ть  себе  сл у чаи , к о гд а  о н а  о к а ж е т с я  н е в ы р а ж е н ­
ной и в о д о р а зд ел о м  б у д ет  сл у ж и ть  о т м е т к а  п о верхн ости  воды  
в об ш и р н о м  п ойм енном  п он и ж ен и и , ко то р о е  м о ж е т  о к а з а т ь с я  
в ц ен тр ал ьн о й  или  п р и тер р асн о й  ч ас т я х  пойм ы .

О собен н ости  д е ф о р м ац и й  повер х н о сти  пойм ы  за в и с я т  от х а ­
р а к т е р а  в за и м о д ей с т в и я  пой м ен н ы х потоков с п о верхн остью  
пойм ы . Х а р а к т ер  это го  в заи м о д ей ст в и я  д о л ж е н  бы ть р азл и ч н ы м  
в р а зн ы е  ф азы  п о л о во д ья  (п а в о д к о в ) . В н а ч а л ь н ы е  и конечны е 
ф а з ы  п о д ъ ем а  у р о вн я  зави си м о ст ь  пой м ен н ы х течений  от о со ­
б енностей  стр о ен и я  п о верхн ости  пойм ы  д о л ж н а  п р о я в л я т ь с я  
особенно  я р к о . Н а п р а в л е н и я  течений  в это т  п ер и о д  п о д ч и н я ­
ю тся о р и ен ти р о в к е  основны х ак к у м у л я т и в н ы х  и эр о зи о н н ы х  о б ­
р а зо в а н и й  н а  пойм е. П р и  н аи б о л ь ш и х  гл у б и н ах  зато п л е н и я  э т а  
зави си м о ст ь  о с л а б е в а е т  или  д а ж е  и сч езает  вовсе, а н а п р а в л е ­
ние и ско р о сть  течений  б у д у т  о п р ед ел я т ь ся  л и ш ь р азн и ц ей  
о тм ето к  у р о в н я  вод ы  в н а ч а л е  и конце д ан н о го  пойм енного  
м асси ва .

О с н о в н ы е  ти п ы  п о й м . И с п о л ь зу я  у к а за н н ы е  вы ш е п р и зн ак и , 
м о ж н о  вы д ел и т ь  сл ед у ю щ и е типы  пойм .

1. П о й  м ы  о г р а н и ч е н н о  м е а н д р и р у ю щ и х  р е к .  
Э то  поимьт_льроеФейш'ет^г^та-П1агттр 'ея -ета№ я .ю д и тбдй о б о со б лен- 

'й Я ^Г ч ер ед у ю щ и еся  по д л и н е  р еки  м асси вы , п о вы ш ен н ы е в  в е р ­
ховой  ч асти  и п о н и ж ен н ы е  в низовой , т. е. им ею щ ие уклоны  
в д о л ь  реки  и н еск о л ьк о  н ак л о н ен н ы е  к  п р и тер р асн о й  части  
пойм ы  (о т  р у с л а ) .  С п о л зан и е  и злучи н , свой ствен н ое о гр ан и ч ен ­
ном у м еан д р и р о ван и ю , п р и во д и т  к  полной  п е р е р аб о т к е  всего  
пойм енного  м асси в а . З а т о п л е н и е  эти х  м асси во в  н ач и н а е тс я  в их 
низовой  ч асти . П р и  м ак си м ал ь н о м  зато п л ен и и  у с т а н а в л и в а ю т с я  
п а р а л л е л ь н ы е  оси д о л и н ы  теч ен и я . Д и н а м и ч е с к а я  ось п отока 
в э то т  пер и о д  б л и зк а  к  ее  п о л о ж ен и ю  в м еж ен ь  и в о бщ ем  со в ­
п а д а е т  со средней  ли н и ей  р у сл а . Т а к о е  р а зм е щ е н и е  пойм енны х 
течений  о б у с л о в л и в а е т  во зн и кн о вен и е  н а  ровной , или  с л а б о в о л ­
нистой  (б ер его вы е  в а л ы  в д о л ь  р у с л а )  п о верхн ости  пойм ы  э р о ­
зи о н н ы х  о б р а зо в а н и й , о р и ен ти р о в ан н ы х  вд о л ь  реки  и н аи б о л ее  
р а зр а б о т а н н ы х  в вер х о во й  части  м асси во в  (в  н изовой  части  
обы чно н а б л ю д а е т с я  о тл о ж ен и е  м а т е р и а л а ) .  В п р и тер р асн о й , 
в о бщ ем  н еско л ько  п о н и ж ен н о й  ч асти , в о зм о ж н о  во зн и кн о вен и е  
течений  с п овы ш енной  ско р о стью  (рис. 6 6 ).

2. П о й м ы  с в о б о д н о  м е а н д р и р у ю щ и х  р е к .  О ни х а ­
р ак тер н ы  зн ач и тел ь н о  б о л ее  сл о ж н ы м  строен и ем  п оверхности ,
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рельеф которой представлен разновысотными системами ве ­
еров перемещения русла в виде дугообразны х изогнутых ва ­
лов и ложбин м еж ду ними, образованных в ходе плановых д е ­
формаций русла. Последние выражаются в постепенном разви ­
тии излучин, достигающих состояния петли. Прорыв перешейка 
такой петли и приводит к появлению обособленного участка

Р ис. 66. П ойм енны е м ассивы  при ограниченном  м еандрировании .

а — план участка; лсирные линии — береговые валы, пунктир — последовательные 
положения границ затоп.пения, устанавливающиеся при подъеме уровня воды 
(преобладает затопление пойменных массивов с их низовых частей); о — продоль­
ный профиль поймы по линии АБ (см. рис. 66а). Показ̂ аны положения уровня 
воды при его подъеме. В начальном периоде существования транзитного потока 
на пойме ощущается влияние на него рельефа поверхности поймы. При наиболь­
шем затоплении, это влияние ослабевает или полностью исчезает; в — течения при 
наибольшем затоплении. Они хорошо согласуются с общими очертаниями русла 
реки. В притеррасной части поймы могут возникать сосредоточенные течения.

поймы, огибаемого старицей (действующей, с водой или зан е ­
сенной). Последующий повторяющийся цикл деформаций ведет
к появлению новых систем в еер о в .___

Легко видеть, что сложный рельеф поверхности поймы, со ­
здающ ийся при свободном меандрировании обусловливает воз- 

. никновение и сложных течений в период ее затопления и лишь 
при очень больших глубинах затопл,ения влияние рельефа 
поймы на структуру пойменных течений может значительно ос ­
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л а б е в а т ь  или  во все  не п р о я в л я т ь с я . В э то т  п ер и о д  на  пойм е 
м о гу т  в о зн и к ат ь  и р а з в и в а т ь с я  эр о зи о н н ы е  и а к к у м у л я т и в н ы е  
о б р а зо в а н и я , не с в я за н н ы е  в своей  о р и ен ти р о в к е  и ио р а зм е р а м  
с о р и ен ти р о вко й  основного  гр и ви сто го  р е л ь е ф а  пойм ы  (п р о ­
р ы вы  б ер его в ы х  в а л о в , во зн и кн о вен и е  пой м ен н ы х п р о то к о в  и 
конусов их  вы н о са, п ер ер езаю щ и х  си стем у  веер о в  п ер ем ещ ен и я  
р у с л а  и т. п.) (рис. 6 7 ).

Т ак и м  о б р а зо м , при  оц ен ке  в за и м о д ей с т в и я  р е л ь е ф а  пойм ы  
и пойм енного  п о то к а  нео б х о ди м о  о ц ен и вать  его  п р и м ен и тельн о  
к  к а ж д о й  ф а зе  зато п л ен и я .

Р ис. 67. П ойм енны й м асси в при св о б о дн о м  м еандри рован ии .

I — н а п р а в л е н и е  д в и ж е н и я  в о д ы  в  м е с т а х  е е  в х о д а  и  в ы х о д а  с  п о й м ы ; 2 —  н а ч а л о  
з а т о п л е н и я ;  3 —  п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  т р а н з и т н о г о  п о т о к а ;  4 — с п а д ;  5 — г р а н и ц ы  
з а т о п л е н и я  п р и  п о д ъ е м е  у р о в н я  в о д ы ; 6 —  г р а н и ц ы  в с т р е ч и  в о д ,  п о с т у п а ю щ и х  
с  н и з о в о й  и в е р х о в о й  ч а с т е й  п о й м е н н о г о  м а с с и в а  (п о й м е н н ы е  в о д о р а з д е л ы ) ;  
7 — т е ч е н и я  в  н а ч а л е  у с т а н о в л е н и я  т р а н з и т н о г о  п о т о к а ,  о б т е к а н и е  п о в ы ш е н н ы х  
у ч а с т к о в  п о й м ы ; 3 —  д в и ж е н и е  в о д ы  п р и  н а и б о л ь ш е м  з а т о п л е н и и ,  в л и я н и е  р е л ь е ф а  

п о й м ы  о с л а б е в а е т  и л и  п о л н о с т ь ю  и с ч е з а е т .

В пер во й  И тр етьей  ф а з а х  за т о п л е н и я  б о л ьш о е вл и я н и е  на 
п ойм енны е теч ен и я  о к а зы в а е т  гри ви сты й  р ел ьеф  пойм ы , т, е, 
в а л ы  и л о ж б и н ы  м е ж д у  ним и, о б р азу ю щ и е  к а ж д ы й  веер  п е р е ­
м ещ ен и я  р у сл а ,

В н а ч а л е  второй  ф а зы  за то п л е н и я , т, е, при  возн и кн овен и и  
тр а н зи т н о го  п о то к а , р о л ь  о тд ел ьн ы х  в а л о в  и л о ж б и н  о с л а б е ­
в ает , но су щ ествен н о е  вл и я н и е  п р и о б р етаю т  р азн о вы со тн ы е  их 
си стем ы  —  в е е р а  п ер ем ещ ен и я  р у с л а . И м ен н о  б л а г о д а р я  им н а ­
м еч аю тся  п о сто ян н ы е от го д а  к  го д у  пути  д в и ж е н и я  воды  но 
пойм е и о б р а зу ю т с я  р у сл а  эти х  пой м ен н ы х потоков, в м еж ен ь
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п олностью  вы сы х аю щ и х  или со х р ан я ю щ и х  воду  обы чно ли ш ь 
в п л ёсах , т. е. о тчлен ен н ы х о т  р у с л а  реки.

П р и  д о сти ж ен и и  у р о вн ям и  воды  на  зато п л ен н о й  пойм е н а и ­
вы сш их  о тм ето к  основное вл и я н и е  на  пойм енны й тр ан зи тн ы й  
п о то к  о к а зы в а е т  у ж е  х а р а к т е р  р ас п о л о ж ен и я  в п р е д ел а х  р еч ­
ной д о л и н ы  всего  пойм енного  м асси ва .

И т а к , на  п о й м ах  свободн о  м еан д р и р у ю щ и х  р ек  у с т а н а в л и ­
в аю тся  сл о ж н ы е  систем ы  течений  и в соответстви и  с эти м  в о з ­
н и к аю т р а зн о о б р азн ы е  и д а л е к о  не всегд а  со гл асу ю щ и еся  
с р ел ьеф о м  их повер х н о сти  э р о зи о н н о -ак к у м у л я ти в н ы е  о б р а з о ­
ван и я .

Рис. 68. Пойменный массив при незавершенном меандрировании. Течения 
на пойме согласуются с рельефом ее поверхности и направлением проток 

во все фазы  развития транзитного потока.

3. П о й м ы  р е к  с н е з а в е р ш е н н ы м  м е а н д р и р о в а ­
н и е м  (рис. 6 8 ). П р и  описании  пойм ы  свободно  м еа н д р и р у ю ­
щ их р ек  у к а зы в а л о с ь  о су щ ество ван и и  п остоян н ы х со ср ед о то ­
ченны х потоков по зато п л ен н о й  пойм е, о б р азу ю щ и х ся  при  о б т е ­
к ан и и  р азн о вы со тн ы х  сегм ен тов  пойм ы  (веер о в  п ер ем ещ ен и я  
р у с л а ) . П о й м а  р ек  при  н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о ван и и  п р е д ­
с т а в л я е т  собой д а л ь н ей ш е е  р а зв и т и е  эти х  протоков, в о зн и к аю ­
щ их на  у ч а с т к а х  с больш ой  глубиной  зато п л е н и я  пойм ы , к о т о ­
ры е п р е в р а щ а ю т с я  в постоян н о  дей ству ю щ и е (в п о л о во д ье  и 
м еж ен ь ) сп р я м л ен и я  и злучин . О д н ак о  п о ск о л ьк у  при н е з а в е р ­
ш енном  м еан д р и р о ван и и  в п р е д ел а х  д ан н о го  м асси в а  пойм ы  
с тр у к т у р а  е е  р е л ь е ф а  м енее сл о ж н а , чем  при свободном  м еан д -

202



р и р о ван и и , и обы чно б ы в ае т  п р е д ст а в л е н а  одним  веер о м  п е р е ­
м ещ ен и я  р у с л а , то и с тр у к т у р а  п ойм енны х течений  о к а зы в а е т с я  
м енее сл о ж н о й . П о  это й  ж е  причине н а п р а в л е н и е  сп р я м л я ю щ и х  
п р о то ко в  о п р ед ел я ется  не н ал и ч и ем  р азн о вы со т н ы х  систем  в е е ­
ров  п ер ем ещ ен и я  р у с л а , а п о л о ж ен и ем  д и н ам и ч еск о й  оси т р а н ­
зи тн о го  п о то к а  в п ер и о д  н аи вы сш и х  ур о вн ей . П о сл ед н ее  м о ж ет  
б ы ть  в и звестн о й  м ере о б у сл о вл ен о  п р и тер р асн ы м  п о н и ж ен и ем  
или н а п р а в л е н и ем  особенно  кр у п н ы х  л о ж б и н  м еж д у  в а л а м и , 
о б р азу ю щ и м и  д ан н ы й  сегм ен т пойм ы . Т а к  к а к  п р ед ш еству ю ­
щ им и и ссл ед о в ан и я м и  (П о п о в , 1964) бы ло  п о к а за н о , что с у в е ­
л и чен и ем  степени  за т о п л я е м о с т и  пойм ы  с п р я м л ен и я  п р о и сх о д ят  
на  все  б о л ее  р ан н и х  с т а д и я х  р а зв и т и я  и злучи н , то  м о ж н о  п р е д ­
п о л о ж и ть , что основны м  ф ак то р о м , о п р ед ел я ю щ и м  п о л о ж ен и е  
сп р я м л ен и я , все  ж е  я в л я е т с я  п о л о ж ен и е  д и н ам и ч еск о й  оси п о ­
то к а , о б у сл о в л ен н о е  общ и м  х а р а к т е р о м  р а с п о л о ж ен и я  п о й м ен ­
ного  м асси ва  в п р е д ел а х  речной  д о л и н ы  и по- отнош ению  
к см еж н ы м  вы ш е- и •н и ж ер асп о л о ж ен н ы м  у ч ас т к ам  реки . - 

И т а к , при  н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о в ан и и  теч ен и я  н а  пойм е 
в о б щ ем  зн ач и т ел ь н о  м енёе  сл о ж н ы , чем  при своб од н ом  м е а н д ­
р и р о ван и и . О сн овн ы е Д еф орм ац и й  поймь! в ы р а ж а ю т с я  в ее р а з ­
руш ен и и  на п о д м ы ваем ы х  б е р ега х  и злучи н , в о б р а зо в а н и и  н о ­
вы х у ч аст к о в  на  вы п у к л ы х  б ер егах  и .п; р а з м ы в а х  поверхности , 
вед у щ и х  к  п о явл ен и ю  с п р я м л я ю щ и х  прО токов. П р и  этом  у к а ­
за н н ы е  д еф о р м ац и и  р а зв и в а ю т с я  д л и тел ь н о е  в р ем я  о д н о н а п р а в ­
л ен н о  —  постепенно  р а зв и в а ю т с я  и зл у чи н ы  и постепенно р а з ­
р а б а т ы в а ю т с я  сп р я м л я ю щ и е  протоки . ^П оследние в н а ч ал ьн ы х  
стад и я х  р а зв и т и я  м еан д р и р у ю т , о б р а з у я  серии  н еб о л ьш и х  и зл у ­
чин, в п о сл ед у ю щ ем  р асш и р я ю тся , а за т е м  вн овь  п ер ех о д я т  
к м еан д р и р о ван и ю , но у ж е  в ви д е  д е ф о р м ац и й  одной излучины , 
к о т о р ая  в д ал ь н ей ш ем  п о вт о р я ет  весь  ц и кл  р а зв и т и я , и сп р я м ­
л я ю т ся . С т ар о е  ж е  гл а в н о е  р у сл о  н а ч и н а е т  постепенно  з а н о ­
ситься , но ещ е д л и тел ьн о е  в р е м я  м о ж е т  о п р ед ел я т ь  м естны е 
пойм енны е теч ен и я . '

4. П о й м ы  р е к  с р у с л о в ы м  п р о ц е с с о м  т и п а  
п о й м е н н о й  м н о г о р у к а в н о с т и  (рис. 6 9 ) . Н а  у ч а с т к а х  
с  пойм ой, ещ е б о л ее  хо р о ш о  за т о п л я е м о й , чем  при н езавер ш ен - 
ном м еан д р и р о в ан и и , п о сл ед н ее  м о ж е т  п ри вести  к  п о явл ен и ю  
сл о ж н о й  систем ы  протоков. К р о м е  того , во зн и к аю т  протоки , • 
о б у сл о в л ен н ы е  м естн ы ми теч ен и ям и  а б -рдАуюти т т е я - с о с р е л о т г  

. ченны м  стоком  вод ы  ч ер рч чрпчиг>.н т .й -о б р а зо в а н и я , р а с ч л е н я - , 
ю ш ие скл о н ы  цп.1ш д ьь- В сл ед стви е  э т о го -сеть  п р отоков еш е б о л ее 
у с л о ж н я е т с я . В х о д е  д е ф о р м ац и й  пр о то ко в  в о зм о ж н о  зан есен и е  
о д н и х  и в о зн и к н о в ен и е  д р у ги х  из них. Т ак , н ап р и м ер , ц р и  п е р е ­
м ещ ении  по р у сл у  кр у п н ы х  п есчан ы х  гр я д  они м огут п ер е к р ы ­
в а т ь  н а ч а л о  м еньш их  п р о то к о в , в п ад аю щ и х  в гл авн у ю . П о  м ере 
с п о л зан и я  эти х  гр я д  в о зм о ж н о  во зо б н о в л ен и е  теч ен и я  в эти х  
м еньш их  п р о то к ах . -
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К а ж д ы й  из п ойм енны х пр о то ко в  м о ж ет  р а зв и в а т ь с я  и д е ­
ф о р м и р о в ат ь ся  по р азн ы м  сх ем ам . Н а  одних из них м огут в о з ­
н и к ать  р азн о ви д н о сти  м еан д р и р о в ан и я , н а  д р у ги х  побочневы й 
тип п р о ц есса  и т. п. П р и  пойм енной  м н о го р у к авн о сти  п о й м ен ­
ны е м асси вы , п о -видим ом у , сл ед у ет  в ы д ел я т ь  по п р а в и л а м , у к а ­
зан н ы м  д л я  свободного  м еан д р и р о в ан и я , при  это м  о р и ен ти р у ясь  
н а  р у сл а  гл авн ы х  протоков. В ц елом  н а  п одобном  у ч ас т к е  о с ­
новны е теч ен и я  о б ы ч н о  со гл асу ю тся  с н а п р ав л ен и ем  пр о то к о в  и 
л и ш ь при очень вы соких  п о л о во д ья х  м огут во зн и к н у ть  течен и я , 
н а п р а в л е н и е  ко то р ы х  не с о гл асу ется  с н а п р ав л ен и ем  протоков  
и о п р ед ел я ется  общ ей  ори ен ти р о вко й  р у сл а  в речной Долине,

Рис. 69. Участок реки с пойменной многорукавностью. Течения на затоп ­
ленной пойме хорош о согласуются с  направлением протоков во все фазы

половодья.

т. е. общ им и  п р о д о л ьн ы м и  и поперечны м и  у к л о н ам и  ее д н а , 
а т а к ж е  теч ен и ям и  п ротоков  реки  или теч ен и ям и , во зн и к аю ­
щ им и в м естах  вы х о д а  в д о л и н у  р еки  сосредоточен н ого  сто ка  
(п о  б о л ьш и м  л о гам , о в р а га м  и д р у ги м  эр о зи о н н ы м  о б р а з о в а ­
ни ям , р асч л ен я ю щ и м  склон ы  д о л и н ы ) .

И з  ск а зан н о го  сл ед ует, что при  н али чи и  пойм енной  м н о го ­
р у к авн о сти  на  пойм е, при ее зато п л ен и и  хо тя  и у с т а н а в л и в а ­
ю тся теч ен и я  в о бщ ем  со гл асо в ан н ы е  с н а п р а в л е н и ем  о сн о вн ы х  
п р о токов , т. е. т а к  ж е  к а к  при  н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о ван и и , 
но сх ем а  т а к и х  течений  зн ач и тел ь н о  у с л о ж н я е т с я  и о к а зы в а е т с я  
изм ен ч и во й  во  вр ем ен и  всл ед стви е  во зм о ж н о сти  зан есен и я  и 
во зо б н о в л ен и я  проток .
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5. П о й м ы  р е к  с о с е р е д к о в ы м  т  и п о м р у  с л  6 в о г о 
п р о ц е с с а .  П о й м а , с о зд а ю щ а я с я  при  р |усло6ом  п р о ц ессе  о се ­
р ед к о во го  ти п а  (р у с л о в а я  м н о го р у к авн о сть ) , по су ти ' 'д ё й а , 
п р е д с й в л я ё т _  собой а к к у м у л я т и в  р у сл о вы е  о б р а зо в а н и я  —  
о сер ед ки -о стр о в  а (рис. 7 0 ) . О ци д ёл ад ак эт  р азл и ч н о й  степенью  
п о д в и ж н ости, ~"среди них в ст р еч аю тся  н есчан ы е илж.. Г М ^ч н ы е 
о т м е л и  с о б я ^ ж е н н о й  п о верхн о стью  - и  н ер азв и то й  пойм енной  
(рЩ Гёи’ТллГювия” и еж его д н о й  бо л ьш о й  подвиж йдсдъю , а в д р у ­
гих сл у ч а я х  о стр о в а  х  р а зв и т о й  пойм енной  ф ац и ей ,_ зад ёр н о ван - 
н ы е  или  д а ж е ^ й десенн^1е, с о х р а н я к зд и е с я  от го д а  к  году, но 
претер .певаю щ йе б о л ьш и е  п е р е ф о р м й р о в а н й ^ 'п р й  о Ч М ь  ^̂в 
п о л о во д ья х , к о гд а  они, по сути  д е л а , прё^^  ̂ собой т а к ж е

Р и с, 70. О стровн ая  пой м а, ф ор м и р ую щ ая ся  в х о д е  р у сл о в о го  п р оц есса  о с е р е д ­
к ового типа. П унктиром  показаны  зан есен н ы е пойм енны е протоки.

п о д ви ж н ы е  р у сл о вы е  о б р а зо в а н и я . Н я  та к о й  пойм е п о сто ян н о ^  
п р о и сх о д я щ ее  пе р е р а с п ^ д е л е ние сто к а  м ^ д у  п р й х р к а м к  со- 
здаёт- осо§ённо~~больш ую  неустойчив.огл;ь.,-п.ойменньтх течений  и 
в о зм о ж н о  р езк о е  и з м ёнейие,:.лх,.,...ыж1р авл ен и й . К ак.-.сл'е-дете'ие. 
в э т и Т ''с л у ч а я ¥ " в о зм о щ ы ^ ,и „ р .е зж е „ ^ ^  п е р е ф о р м и р о в а ­
ни я  всего  остр о вн о го  пойм енного  м асси ва , в ы р а ж а ю щ и е с я  
в полном  и счезн овен и и  с т а р ы х  ф орм  и п о явл ен и и  новы х.

Р азн о в и д н о сти  типов пойм . В п р ед ы д у щ ем  р а з д е л е  б ы л и  в ы ­
д ел ен ы  основны е типы  со вр ем ен н ы х  пойм , с о зд ав ш и еся  при  рус- 
лЬ вом  п р о ц ессе  р а зн о го  ти п а .

П о ск о л ь к у  р у сл о во й  п роц есс, к а к  это  сл ед у ет  и з  его  ги д р о ­
л о го -м о р ф о л о ги ч еск о й  тео р и и , о п р е д ел я е т с я  тр е м я  основны м и 
ф а к т о р а м и  —  о со б ен н о стям и  во д н о го  р е ж и м а , сто к а  н ан о со в  и 
о гр ан и ч и в аю щ и м и  у сл о ви я м и  (осо б ен н о сть  геол о ги ческо го
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строен и я  речн ы х  д о л и н ) , то и пойм ы , со зд аю щ и еся  в х оде р а з ­
вития р у сл о во го  п р о ц есса  р азл и ч н о го  ти п а  о к а зы в а ю т с я  т а к ж е  
зави си м ы м и  от эти х  тр ех  ф ак то р о в . -

В ы ш е бы ло  п о к а за н о , к а к  ви д о и зм ен я ю тся  пойм ы  в  р е зу л ь ­
т а т е  и зм ен ен и й  водного  р е ж и м а . Э то особенно  я р к о , ви дн о  на 
п р и м ер е  пойм  р е к  со свободн ы м  и н езавер ш ен н ы м  м еа н д р и р о ­
в ан и ем  и с пойм енной  м н о го р у кавн о стью . П р и  п ер ех о д е  от п е р ­
вого  из эти х  ти п о в , к  сл ед у ю щ ем у  основное- в о зд ей ств и е  о к а з ы ­
в а л и  у вел и ч ен и е  гл у б и н ы  и д л и тел ьн о сти  за т о п л е н и я  пойм ы , 
т. е. особенности  во д н о го  р е ж и м а . Г л ав н ы е  о собенности  цойм  
при о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о в ан и и  обусловливаю ;гся  вл и ян и ем  
о гр ан и ч и в аю щ его  ф а к т о р а , п р еп ятств у ю щ его  р азви т и ю  сво б о д ­
ны х м еан д р .

; П р и  о сер ед к о во м  ти п е р у сл о во го  п р о ц есса  н а р я д у  с у к а з а н ­
ны м и вы ш е ф а к т о р а м и  особенно я р к о  п р о сту п аю т особенности  
сто к а  н ан о со в , в частн ости , соотн ош ен и я кр уп н ости  в зв е ш ен ­
ны х и д о н н ы х  н ан о со в . Д ей ств и тел ьн о , н а  р е к а х  с пойм ой, п р е д ­
с тавл я ю щ ей  собой о б н аж ен н ы е , обы чно гал еч н и к о в ы е  п о д в и ж ­
ны е отм ели , п о -ви д и м ом у , су щ еству ет  очень б о л ь ш а я  р а зн и ц а  
м еж д у  кр у п н о стью  д б н н ы х  и в звеш ен н ы х  н ан о со в . П о сл ед н и е  
о к а зы в а ю т с я  'насф олько  п о д ви ж н ы м и , ч то  н е  о б р а зу ю т  п о й м ен ­
ной ф ац и и  ал л ю в и я . . ’

П о  м ер е  того  к а к  в зв еш ен н ы е  н ан о сы  л оЛ учаю т в о зм о ж н о сть  
о с а ж д а т ь с я  н а  Пойме, т. ,е.- у м ен ь ш ает ся  р а зн и ц а - в крупности  
взвеш ен н ы х  и до н н ы х  н ан о со в , на  о б н аж ен н ы х  о с е р ед к а х  п о я в ­
л я е т с я  ..наилок, п о в ер х н о сть -и х  о к а зы в а е т с я  зак р еп л ен н о й , в о з ­
н и к ает  остр .овная п о й м а, п р е д ст а в л е н н ая  р у сл о вы м и  о стр о вам и . 
;На у ч а с т к а х  с вы соки м и  п о л о во д ьям и  и п а в о д к а м и  и с б о л ьш и м   ̂
;количеством  взвеш ен н ы х  н ан о со в  т а к и е  о строва, м о г у т . д о сти ­
г а т ь , бо л ьш о й  вы соты . В у сл о ви ях , к о гд а  р а зн и ц а  в крупности  
взвеш ен н ы х  и до н н ы х  н ан о со в  о к а зы в а е т с я  ещ е м енее  зн а ч и ­
тел ьн о й , со зд аю тся  о б ш и р н ы е пойм ы , сво й ствен н ы е у ж е  д р у ­
гом у  ти п у  р у сл о во го  п р о ц есса  —  пойм енной  м н о го р у кавн о сти . 
Т а к  к а к  в этом  сл у ч а е  р а зн и ц а  в крупности  в звеш ен н ы х  и д о н ­
ны х н ан о со в  еще: зн ач и т ел ь н а , п о вер х н о сть  пойм ы  м о ж е т  р а з ­
м ы ват ься  пойм енны м и  п р о то к ам и , во зн и к аю щ и м и  при ее з а т о п ­
лении,; что вед ет  к круп н ы м  п ер еф о р м и р о в ан и я м  сети п ротоков. 
П ри . очень, б ольш ой  р а зм ы в а е м о с т и  это й  пойм енной  ф ац и и , по- 
ви ди м ом у , в о зм о ж ен  п ер ех о д  от пойм енной  м н о го р у кавн о сти  
к  р у сл о во м у  п р о ц ессу  о сер ед ко во го  ти п а . Э то  ж е  о б с т о я т е л ь ­
ство, в о зм о ж н о , и гр а е т  р о л ь  и в про ц ессе  н езавер ш ен н о го  м е ­
ан д р и р о ван и я .

Т ак и м  о б р а зо м , н а м е ч ае т ся  см ы к ан и е  всех  т и п о в . ру сл о во го  
п р о ц есса  в единую , зам к н у ту ю  цепь, т. е. во зм о ж н о сть  п о сл е ­
д о в а те л ь н о го  п ер ех о д а  от о д н о г о ; ти п а  р у сл о во го  п роцесса  
к д р у ги м  при со о тветству ю щ и х  и зм ен ен и ях  ф ак то р о в  руслооб- 
раз.ования. . , .
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С о став  н ан осов , тр ан сп о р ти р у ем ы х  п отоком , сказываЪс^ся и 
на о б р а зо в а н и и  р азн о ви д н о стей  пойм  при о гр ан и чен н о м , 'с в о ­
бодном  и н езавер ш ен н о м  м еан д р и р о ван и и .

П р и  о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и , к о гд а  п ерен оси м ое п о ­
то к о м  ко л и ч ество  взвеш ен н ы х  н ан о со в  о к а зы в а е т с я  н ед о ст ато ч ­
ны м  д л я  ф о р м и р о в ан и я  пойм енной  ф ац и и , пойм ы  о к а зы в а ю т с я  
в о бщ ем  п он и ж ен н ы м и , но при  это м  и м ею т р езк о  вы р аж ен н у ю  
вер х о ву ю  ч аст ь  пойм енного  м ас с и в а  и си л ьн о  п о н и ж ен н у ю  н и ­
зо ву ю ; и м ею тся  обы чно д о стато ч н о  о тч етл и вы е  р я д ы  б ер его вы х  
вал о в , о р и ен ти р о ван н ы х  со гл асн о  с п о л о ж ен и ем  и злучины , и 
м ел к и е  эр о зи о н н ы е  о стр о в а  н а  ее п оверхности . В сл у ч ае  ж е , 
к о гд а  и м ею тся  у сл о ви я , б л аго п р и я т н ы е  д л я  ф о р м и р о в ан и я  п о й ­
м енной  ф ац и и , р азн о вы со тн о сть  вер х о вы х  и н и зо вы х  частей  
пой м ен н ы х м асси во в  о к а зы в а е т с я  м еньш е, сам и  м асси вы  в ц е ­
лом  повы ш ены ,, по вер х н о сть  их  в ы р а в н е н а  и хо р о ш о  за к р е п л е н а  
р асти тел ьн о стью , при  это м , если  р е к а  обр ,азу ет  с л аб о в ы р а ж е н -  
ны е излучи н ы , а с л ед о в ат ел ьн о , д и н а м и ч е ск а я  ось п о то к а  
б л и зк а  к  ее п о л о ж ен и ю  в м еж ен ь , то  н а и л о к  о т к л а д ы в а е т с я  
в о тд ал ен и и  о т  р у сл а , б л а г о д а р я  чем у п о вер х н о сть  пойм ы  м о ­
ж е т  п р и о б р ести  д а ж е  у к л о н  к  р у с л у  реки .

В у сл о в и я х  сво б о д н о го  м е а н д р и р о в а н и я  при  м ал о м  с о д е р ж а ­
нии в п отоке в зв еш ен н ы х  н ан о со в  с о зд аю тся  п есчан ы е пойм ы  
с н е р азв и то й  пойм енной  ф ац и ей  ал л ю в и я . П р и  н ал и ч и и  зн а ч и ­
тел ьн о го  с о д е р ж а н и я  взвеш ен н ы х  н ан о со в  ф о р м и р у ю тся  т а к  
н а зы в а е м ы е  гл и н и сты е пойм ы , х а р а к т е р н ы е  д ву ч л ен н ы м  а л л ю ­
вием  с си льн о  р азв и т о й  пойм енной  ф ац и ей .

П есч ан ы е  пойм ы  п о д р а зд е л я ю т с я  на  р я д  р азн о ви д н о стей .

П е с ч а н о -  г р и в и с т ы е  поймы  харак тер ны  сл едую щ и м и  основны ми  
свойствам и . Р у сл о  п о д в ер ж ен о  .интенсивны м  плановы м  деф р£м ,ациям , вы р а ­
ж аю щ и м ся  в циклияесж ом-4т в ш ж и -и ш у г ,и и н ,З Ж С -Ж £ а ю щ ^  состоян и я  петель  
и за в ер ш аю щ ем ся  о б р а зо в а н и ем  стариц . Б л а го д а р я  часты м и интенсивны м  
переф орм и рован иям  излучин и в связи  с  этим  перем ещ ени ем  не только их, 
но и всего  п оя са  м еан др и р ован и я  об щ а я  п ов ерхн ость  поймы  относител ьно о д -  
новы сотна и н а р уш ается  только различ но ориентированны м и систем ам и грив  
и л о ж б и н  веер ов  перем ещ ени я  р усл а.

С ч итается , что э т о м у  сп о со б ст в у ет  и обы чно бы ваю щ ий на таки х реках  
плавный п од ъ ем  уровн я и не слиш ком  гл у б о к о е затоп л ен и е.

О дн ак о  н есм отря на это , основной  рельеф  поймы  м о ж ет  н ар уш аться  в р е ­
зу л ь та т е  возн ик новения течений на ее  п оверхн ости  в п ер и о д  затоп л ен и я  и 
о б р а зо в а н и я  п о д  их в оздей ств и ем  ры твин, глубок и х  пром оин , за х в а т ы в а ­
ю щ их и старицы  (в о зм о ж н о , они при этом  и вы прям ляю тся, о б р а зу я  цепи 
вы тянуты х о з е р ) .

П р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  затоп л ен и я  таких пойм 10— 30 дней.
Х ар ак тер н о  б л и зк о е за л ега н и е  ур ов н я  грунтовы х в о д , и х  вы клинивание  

в л о ж б и н а х , что м о ж ет  приводи ть к забол ач и в ан и ю  посл едн и х .
В си л у ук азан н ы х осо б ен н о стей  песчаны х пойм п р авом ер н о ож и д а т ь , 

что в п ер и о д  м аксим ального затоп л ен и я  четко вы раж енны е м естны е течения . 
м огут  с о зд а в а т ь ся  только в р езу л ь та т е  постеп ен ной  р а зр аботк и  п о в ер х н о ­
сти  поймы , наприм ер , в р езу л ь та т е  переливов поток ов из стариц , озер ок  
и т. п. Гривисты й рельеф  б у д е т  на пойм енны х теч ен иях главны м обр а зо м  
в п ер и од  начала п о д ъ ем а  и в кон це сп а д а . Э тот  тип пойм обы чно встр еч ается
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на реках со слаборасчлененн ы м и , распахан ны м и и им ею щ им и песчаны е п о ­
крытия в о д о сб о р а м и . Т акие поймы  им ею тся на Д н еп р е  д о  Д н еп р оп етр ов ск а , 
П рипяти, С р едн ем  Д н еп р е  и на м ногих крупны х и ср едн и х  р ек ах  эт о го  б а с ­
сейна. М о ж н о  вы делить и д р у ги е  р азн ов и дн ости  песчаны х сегм ен тн о-гри ­
висты х пойм.

С т у п е н ч а т  о -  г р и в и с т а я  п о й м а .  О б р а зо в а н и е  этой  р а зн о в и д н о ­
сти песчаны х пойм св я за н о , п о-ви ди м ом у, с появлением  п р едп осы л ок  к о б ­
разовани ю  надп ой м ен н ой  террасы  (ш ирокая д о л и н а  с соср едоточ ен и ем  ак ­
тивной части потока в относител ьно узк ой  п о л о се ) , с  увеличением  о б ъ ем а  
взвеш енны х нан осов , переносим ы х поток ом , ф орм и рую щ и х наилок, с п о с о б ­
ствую щ ий зак реплени ю  п оверхн ости  поймы, со  сн и ж ен и ем  б а зи са , эр ози и , 
наприм ер , в, р езул ь тате  спрям ления петель, сн и ж ен и ем  уровн я воды  в в о д о ­
приемнике, ср аботк ой  нам еченны х гр яд“ и т. п. ,

В эт и х  у сл ов и я х  с о зд а ю т ся  д в е  в озр астн ы е ступени —  п он и ж ен н ая , м о ­
л о д а я , гр ивистая с деятельны м  аллю вием  и глубок им  зал еган и ем  грунтовы х  
в о д  б л а го д а р я  вы сокой ф ильтрации (зерн исты е почвы ) и повы ш енная старая  
пойм а с  плоским  сглаж ен ны м  гривисты м рельеф ом . С тар ая  п ой м а обы чно  
да л ек о  о тстои т от реки, часто  им еет повы ш енную  часть, о бр ащ ен н ую  к реке. 
Н ер едк о  покры та л есом  (о со б ен н о  С и би р ь). Н а ней эр озионн о-аллю виаль -  
ные процессы  значительно, ослаблен ы .

В эти х  усл о в и я х  б о л ее  вероятно поя влен ие соср едоточ ен н ы х течений при 
м аксим альном  разливе, в ч астности на границ е вы соких ступ ен ей , отклонение  
течений при обтек ани и  уч астков ступ ен ей  в пл ане им ею щ их вы пуклы е оч ер ­
тания. Т акая  пойм а р асп р остр ан ен а  в в ерхнем  течении П ечоры , К амы , О би, 
Б елой  и д р у ги х  рек, о со б ен н о  на севере.

О с т а н ц е в о - г р и в и с т а я  п о й м а .  П о  мы сли Е леневск ого , она  п р ед ­
ставля ет  со б о й  дал ьн ей ш ую  стади ю  развития  ступ ен чатой  поймы, о б у с ­
ловленн ую  к ол ебан и ям и  б а зи са  эр ози и , о сл абл ен и ем  в о зд ей ств и я  ф акторов, 
сп особств ую щ и х зак реплени ю  п оверхн ости  поймы, наконец, больш ой д р е в ­
ностью  сущ еств ов ан и я  речной долины . Р . А . Е леневский ук азы вает , что в л ес ­
ной зо н е  ч ащ е встреч аю тся ступенчаты е поймы , в б езл есн ой , б о л ее  д р е в ­
ней, останцево-гривисты е.

Н а д о  полагать , что отсутств и е ступ ен ей  и п ер ех о д  к си стем е р а з н о ­
вы сотны х п л оск остей  на повер хн ости  поймы  м о ж ет  быть св я за н  и со  см ещ е ­
ниям и п оя са  м еандри рован ия , к огда  останцы  пр едстав л я ю т со б о й  н е остатки  
надп ойм енн ой  террасы , а вы ш едш ие из зоны  плановы х д еф о р м а ц и й  русла  
участки поймы, расп ол ож ен н ы е внутри отчленивш ихся староречи й  (петель  
р у с л а ). В эти х  усл о в и я х  п р авом ер н о о ж и д а т ь  осо б ен н о  сл о ж н ы х  течений по  
пойм е, вклю чая и обратны е, д а ж е  при наибольш ем  ее  затопл ен ии .

Т аковы  основны е р а зн ов и дн ости  пойм , возн ик аю щ ие при св о б о дн о м  м е ­
ан др ир овании  и относител ьно м алой  роли в ф орм и рован ии поймы  взв еш ен ­
ны х нан осов , т. е. в у сл ов и я х , к огда  пойм енная ф ация аллю вия оказы вается  

сл абор азв и той .
И ны е типы пойм  возн ик аю т в х о д е  св о б о д н о го  м еан дри рован и я , когда  

взвеш енны е наносы  способны  ф орм и ровать мощ ны й наилок, р азв и тую  п ой ­
м енную  ф ацию  аллю вия. К  ним п р и н а д л еж а т  сл ед ую щ и е разн ов и дн ости  пойм.

В о з в ы щ е н н о - г  л и  н и с т о - г р и в и с т а я  п о й м  а. С охр ан яя  о сн о в ­
ны е черты  песчаны х пойм , глинисты е типы характерны  обы чно больш ей  
вы сотой (н ак оп лен и е н а и л к а ), относительны м  осл абл ен и ем  плановы х д е ф о р м а ­
ций и д еф о р м а ц и й  п оверхн ости  поймы  течениям и, возникаю щ им и на ней в п е ­
р и од  затоп л ен и я . Д л я  возвы ш енно-глинисто-гривистой поймы хар ак тер н а  п о ­
ни ж ен ная  пр и р усл овая  часть, что, п о-в и ди м ом у, св я за н о  с плохим и у сл о в и ­
ями о са ж д ен и я  зд е сь  наилка, ф орм и рую щ его м ощ ны е о т л ож ен и я  лиш ь вдали  

от оси  п оток а. Такие поймы  со зд а ю т ся  обы чно при длительн ом  их за т о п л е ­
нии и п о л о в о дь я х  с ноздн и м  м ак си м ум ом  (м ай, и ю н ь ).

У ровни грунтовы х в о д  за л ега ю т  гл убок о  (д о  10 и  и на г р и в а х ). Н а б л ю ­
д а е т с я  разры в с  грунтовы м и в о д а м и  коренны х берегов . П он и ж ен н а я  п р и р ус ­
л овая  часть поймы с о зд а ет  благоп ри ятн ы е усл ови я  д л я  об р а зо в а н и я  в период
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зат о п л ен и я  соср едоточ ен н ы х течений вдол ь  р у сл а . В м ест е  с  тем  возвы ш енная  
сту п ен ь  поймы  не сп о со б ст в у ет  возн ик новению  значительны х течений в п е ­
риф ерийны х ч а ст я х  поймы  и з-за  небольш ей  глубины  затопл ен ия .

П  о н и ж  е  и н о - с у  г л и н и с т  а я п о й м а .  Э то т  тип пойм св я за н  как  
с  укр упн ен ием  со ст а в а  взвеш ен ны х н ан осов  (о б р а зу ю т  сугл и н к и ), так  в о з ­
м о ж н о  и с  ум еньш ени ем  глубины  п р о д о л ж и т ел ь н о сти  затоп л ен и я  поймы  
(10— 30 д н е й ) . Р . А . Е леневский у т в ер ж д а ет , что эт о т  тип распр остр анен  

больш е, чем п р еды дущ ий .
П ри этом  типе пой м а п он и ж ен а , п р ир условая  часть не вы р аж ен а , зато  

и м еется  п он и ж ен н ая  пр итеррасная , на котор ой  в о зм о ж ен  длительны й з а ­
стой  воды , а в п ер и о д  п о л ов одь я  возн ик новение п араллельн ы х реке потоков.

О бы чно пон и ж ен н о-сугли н и сты е поймы  распр остр анены  на м ен ее  крупны х  
рек ах, чем возвы ш енно-глинисто-гривисты е.

П ри  н езаверш ен н ом  м еан др и р ован и и  различны е соотн ош ени я  м е ж д у  д о н ­
ными и взвеш енны м и н ан осам и  т а к ж е п р и водят к об р а зо в а н и ю  следую щ и х  
р а зн о в и дн о стей  пойм.

К р у п н о - г р и в и с т  о -  п е с ч а н ы е  п о й м ы .  В усл ов и я х , к огда  тр а н с ­
портируем ы е п оток ом  взвеш енны е наносы  не ф орм и рую т м ощ ной  пойм енной  
ф аци и, так  ж е  как и при св о б о дн о м  м еан дри рован и и , ф орм и рую тся  песчаны е  
поймы , б л а го д а р я  спрям лениям  излучин н осящ и е остр овн ой  харак тер . П о ­
в ерхн ость  их неустой чи вая, кустарн иковая  или др ев есн а я  растител ьность  
обы чно р а сп р остр ан ен а  только в в и д е  бо р д ю р о в  вдол ь  русл а .

П р о т о ч н о  - о с т р о в н а я  п о й м а ,  в ы дел яем ая  Е леневским , со о т в ет ­
ств у ет  п е р е х о д у  от незав ер ш ен н ого  м еан др и р ован и я  к пойм енной м н о го р у ­
кавности . Д л я  нее х а р ак тер н а  у ж е  значительно р а зв и тая  пой м енная ф ация. 
П ри этом  п оя вляется  бол ьш ое число вторичны х п ротоков, которы е в у с л о ­
виях неустой чи вой  повер хн ости  крупн о-гри висто-п есчан ы х пойм  (см . вы ш е) 
не о б р а зу ю т  столь п остоянн ой  сети  и з -за  часты х п ереф орм и рован ий  п о ­
в ерхности.

Ч то к асается  влияния соотн ош ени й взвеш ен ны х и дон н ы х н ан осов  при  
д р у г и х  ти п ах р у сл ов ого  п р о ц есса , то  эт о т  в оп р ос  у ж е  был рассм отр ен  выше;

Н а д о  т а к ж е  отм етить, что су щ ест в у ет  и р я д  д р у ги х  ф акторов, о к азы в а ­
ю щ их в о зд ей ств и е  на о со б ен н о сти  пойм . Так, Е леневский в ы деляет  поймы; 
та еж н о -а л л а сн у ю  (о б р а зу ю щ у ю ся  в р а й о н а х  проявления т ер м о к а р ст а ), о в ­
раж н о -дел ю в и а л ь н у ю  и скры тно-гривистую  (покры тую  накоплениям и т о р ф а ).

Л егк о  видеть, что эт о  лиш ь вторичны е ф акторы , не связанн ы е с р у сл о ­
вым п р оц ессом . О дн ак о  они оказы ваю т настолько сущ еств ен н ое влияние  
на ф орм ы  и св ой ства пойм , что м огут  вы звать их коренны е изм енения. 
Н апр им ер , наличие д ел ю в и ал ь н о-ов р аж н ы х вы носов м о ж ет  п р и дать  пойм е  
общ ий нак лон к р у сл у  и изм ен ить п о р я д о к  н ап л астован и я  аллю вия. То ж е  
в о зм о ж н о  и при наличии б о л о т о о б р а зо в а тел ь н о го  п р оц есса . О чевидно, эти  
ф акторы  н а и б о л ее  сущ ественны  на у зк и х  п ой м ах, т. е. п ой м ах  ограниченно  
м еан др и р ую щ и х рек. Я вл ен и е тер м ок ар ста  сп о со б н о  вы звать поя влен ие п р о ­
токов на пойм е, не обусл ов л ен н ы х о со бен н остя м и  в о д н о го  р еж и м а  или с о ­
отнош ением  взвеш ен ны х и дон н ы х н ан осов .

Р а ссм а т р и в а я  типы речны х пойм , н ео б х о д и м о  б о л ее  п о д р о б н о , чем это  
бы ло сд ел а н о  раньш е, остан овиться  на п ой м ах , которы е м огут  быть названы  

у наследованны м и.
П о д  тер м ин ом  ун асл ед о в а н н ы е поймы , как ук азы валось , сл ед у ет  п он и ­

мать такие;, п р о и сх о ж д ен и е  котор ы х о б у сл о в л ен о  не р а б о т о й  соврем ен ного  
поток а. Такие поймы  м огли со зд а т ь ся  в речны х д о л и н а х , сф ор м ир овавш и хся  
в п ер и о д  сб р о са  ф лю виогляциальны х в о д , причем ч асто  они м огут  быть не  

речного, а о зер н ого  п р о и сх о ж ден и я . Т акие об р а зо в а н и я  м огут  назы ваться  п о й ­
мой соврем ен ной  реки только п отом у , что они пр едстав л я ю т со б о й  за т а п л и ­
ваем ую  часть д н а  речной долины .

В качестве п рим ера м о ж н о  н азв ать  п ой м у р. В о л х о в а , д ости гаю щ ую  ш и ­
рины д еся т к о в  ки лом етров, в то  врем я как р усл о  соврем ен ной  реки п р ак ­
тически не деф о р м и р у ет ся  в плане. Таковы  и поймы  П рипяти, Н и ж н ей  В олги,
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Оки Б П ределах М ещ ерской ни зм енности, О би на у ч астк ах  многорукавного, 
р усл а и д р уги е, где  об щ а я  ш ирина затап л и в аем ой  части д н а  долины  т а к ж е  
состав л я ет  десятк и  ки лом етров. В п р ед ел а х  эти х  участков соврем ен ная  
пойм а, т. е. со зд а н н а я  р а б о т о й  соврем ен н ого  потока, зан и м а ет  лиш ь н еб о л ь ­
ш ую  часть затап л и ваем ого, д н а  долины .

У н а сл ед ов ан н ая  п ой м а м о ж ет  быть и на у зк и х  у ч астк ах  речны х д о л и н , 
но с недеф ор м и р ую щ и м  в плане р усл ом , т. е. м о ж ет  иметь небол ьш ую  
ш ирину.

Таким о б р а зо м , типы и разм ер ы  у н асл ед ов ан н ы х пойм м огут  быть р а з ­
личными.

Р . А. Е леневский д л я  случая  отсутстви я или сл а б о го  развития плановы х  
деф ор м ац и й  вы деляю тся д в е  группы  пойм. П ер в а я  из них н а зв ан а  н ер а зв и ­
той, вторая обвал ован н ой .

К  неразвиты м  пойм ам  отнесены  случаи , к огда  р усл о  реки в р езан о  в к о ­
ренны е, ледниковы е или древ н е-озер н о-ал л ю в и ал ь н ы е пор оды , и л и  в т о р ф я ­
ники. В сл ед ств и е  в р езан н ости  р у сл а  в пл охо  п о д д а ю щ и еся  р азм ы ву породы  
плановы е д еф о р м а ц и и  его отсутств ую т. П ой м а им еет плоский нерасчлененны й  
рельеф , сл а б о р а зв и т у ю  пойм енную  ф ацию  аллю вия, причем со ср ед о т о ч ен н у ю  
в п р ир условой  части. Н априм ер, при протекании такой реки ср еди  тор ф ов  
н ебольш ой слой соврем ен н ого  аллю вия обы чно не перекры вает всего п о ­
перечника поймы  и соср ед о т о ч ен  в прир условой  части. В п ер и од  затоп л ен и я  
такой поймы  о б р а зу ю щ и еся  на ней м естны е течения не п р ои зв одя т  зн ач и ­
тельны х разм ы вов. Т акие поймы  встреч аю тся на м алы х и ср едн и х  реках.

В ы дел я ю тся  сл ед ую щ и е разн ови дн ости .
Н а д м о ' р е н н а я  п о й м а .  Р у сл о  реки в р еза н о  в м ор ен у. И м ею тся  

н ебольш ой береговой  вал вдоль прям ого р усл а, тонкий суглинисты й наилок. 
Х ар актер на д л я  у зк и х  д о л и н  (наприм ер , р. В олги  д о  устья У н ж и ).

Н а д к о р е н н а я  п о й м а .  Р у сл о  в р еза н о  в коренны е породы . П о в ер х ­
ность ровная, но б л а го д а р я  бурны м  п ол оводь ям  испещ рена многочисленны м и  
эрозионн ы м и ры твинами, ничего о бщ его  не им ею щ им и с гривам и и л о ж б и ­
нам и, н абл ю даю щ и м и ся  на рек ах  с плановы м и деф ор м ац и ям и .

Д р е в н е - о з е р н о - т о р ф я н а я п о й м  а. Р ек а пр отек ает  ч ер ез о з е ­
ровидны е расш ирения, им еет м алы е уклоны , в ни зовьях часто  п о д п р у ж ен а . 
И м еется  повы ш ение поймы в п р ир условой  части (продольны й вал вдол ь  
р у с л а ) . З а  этим  повы ш ением , образован н ы м  отл ож ен и я м и  наилка, обычно- 
сл ед у ю т  травяны е бо л о та , и н огда  перекры ты е глинисты м наилком . Р о ст  то р ф а  
п риводи т к появлению  н езатап л и ваем ы х уч астков поймы. Н аилок  п р ед ст а в ­
лен тонким и глинисты ми отл ож ен и я м и . Такие поймы  о б н а р у ж и в а ю тся  на р е ­
ках  П иш е, С ер еж е, Д у б н е , Я х р о м е  и др.

О 3 е р н о - п л а в н е  в а я п о й м а  —  п о д п р у ж ен н а я  озер о м  река с м н о ­
гочисленны м и п р отокам и .: О строва —  низкие, тростниковы е, округлы е, за р а ­
стаю щ ие озерки. Н а о стр о в а х  им ею тся у зк и е прирусловы е валики вы сотой  
30— 50 м, на неостр овны х у ч астк ах  р у сл а  их нет. М алом ощ ны й т о р ф —- 
р езу л ь та т  вторичного забол ач и в ан и я  в сл едстви е п о д ъ ем а  уровн я гр унтовы х  
вод. О бщ ая  поверхн ость  поймы  почти гор изон тал ьная . Д еф о р м а ц и и  пр отоков  
ничтож ны .

Л и м а н н а я  п о й м а  о б р а зу ет ся  в р езул ь тате  о т л ож ен и я  аллю вия  
в дол ь  н епостоянн ы х путей  стока талы х в о д  на степны х р авн и н ах (кочую щ ие  

ли м аны ). О ни харак терны  трем я параллельны м и ступ ен ям и вдоль путей  стока.
И з приведен ны х описаний видно, что все эти  р а зн ов и дн ости  пойм п р ед ­

ставляю т со б о й  типичны е у н асл едов ан н ы е поймы. Терм ин «неразвиты е» о т ­
н осится  не к ш ирине поймы , а к сл а б о м у  развитию  на ней аллю виальны х  

п р оц ессов  (отсутств и е р усл ов ой  ф ации аллю вия, слабы й наилок, сл а б а я  э р о ­
зи я  п ов ер х н о ст и ).

Г руппа о бв ал ов ан н о  равнинны х пойм им еет сл ед ую щ и е о бщ и е х а р а к т е ­
ристики (по Р . А. Е л ен ев ск о м у ).

Р у сл о  реки сл а б о  деф о р м и р у ет ся  в плане. Сильно р азвита пойм енная  

ф ация, п р едстав л ен н ая  глинисты ми отлож ен к ям и . П р и р усл ов ая  пой м а бы стро
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н а р а ст а ет , в сл едств и е чего ок азы вается  повы ш енной д о  3 -^ 5  м над. п о н и ж ен ­
н ой  пр итеррасной  частью . Э то  повы ш ение о б р а з у е т  п р ибереговой  обш ирны й  
вал. Т аки е поймы  ш ироко распр остр анены  в лесн ой  и степной зо н а х . В р е ­
зу л ь т а т е  н ар астан и я  вал а  поток оказы в ается  в се  б о л е е  стесненны м , в с л ед ­
ств и е чего акти визи руется  и начин ается  вы нос песчаны х н ан осов  на п о в ер х ­
ность  поймы .

П одти пы  об в а л о в а н н о й  поймы  р азн я тся  главны м о б р а зо м  по е е  вы соте.
В о з в ы ш е н н о - р а в н и н н а я  п о й м а .  О бы чно н а б л ю д а ется  в с у ж е ­

н и я х  д о л и н  и нер едк о  д о ст и га ет  6 — 10 м н а д  м еж ен ью , часто  р а сп а х а н а . 
О сн о в а н и е поймы  сл о ж ен о  глинисты ми отл ож ен и я м и , на повер хн ости  часты  
вы носы  песков в сл ед ств и е интенсиф икации р у сл ов ого  п р оц есса . В п р итер ­
р асн ой  части часты  вы носы  дел ю в и я . З а т о п л ен и е  кратковрем енн ое, не бол ее  
10 дн ей . Т аки е поймы  им ею тся на В ер хн ей  О ке, В ер хн ем  Д о н у , В ерхн ей  С у ­
хо н е , В ер хн ей  П еч оре.

П  о н  й ж е н н о - р а в н и н н а я  п о й  м а . Е е ш ирина д о ст и га ет  у ж е  10—  
15 км, вы сота н а д  м еж ен ью  2 — 5 м. П р и тер р асн ая  часть ч асто за б о л о ч ен а , 
р о ст  тор ф ов  вы водит участки поймы  из зоны  затоп л ен и я . И н о гд а  в п р итер ­
расн ой  части им ею тся топи, за р о сл и  ольхи, и н огда  солончаки. Такие поймы  
об н а р у ж и в а ю т ся  на р. В о л х о в е , на у ч а с т к а х ' рек Оки, М осквы , К лязьм ы , 
В ер хн ей  С уры , Б елой .

В ни зовья х рек К а в к а за  ф ор м и р уется  сильно за б о л о ч ен н а я  обв ал ов ан н ая  
пой м а (засол ен н ы е б о л о т а ) , котор ую  Е леневский назы вает  плавневы м  вари ­
ан том  о бв ал ов ан н ой  поймы.

К ак  с л ед у ет  из приведен ны х описаний , обвал ован н ы е поймы  Е леневск ого , 
п о-в и ди м ом у, т а к ж е  м огут  быть отнесены  к унасл едован н ы м , но п о д в ер га ю ­
щ им ся б о л ее  ин тен си вном у в оздей ств и ю  со в р ем ен н о г о . р у сл о в о го  п р оц есса , 
п р и в од я щ ем у к о б р а зо в а н и ю  п р ибереговой  повы ш енной ее части (п р и б ер его ­
вого в а л а ) . М о ж н о  такясе п р ед п ол ож и ть , что о б р а зо в а н и е  п р ибереговой  повы ­
ш ен ной  части м о ж ет  п р ои сходи ть  на различны х п ой м ах, со зд а н н ы х  со в р е ­
менны м русловы м  п р оц ессом , поскольку эт о  проявлени е общ ей  д л я  в сех  рек  
за к о н о м ер н о сти  о т л ож ен и я  взвеш енны х н ан осов  в -пойме. .

К р о м е  перечисленны х типов, Е леневский вы деляет  гр уп п у  пойм , ф о р ­
м и ровани е которы х о б у сл о в л ен о  не только р а ботой  реки, но и морским и вли ­
яниям и. Э то так  назы ваем ы е дел ьтовы е поймы , отличаю щ и еся островны м  х а ­
рак тер ом . Н а р я д у  с  крупны ми им еется  больш ое число м алы х остр овов . В се  
он и  низм енны е, слож ен ы  тонким песком  и им ею т сл а б о р а зв и т у ю  пойм енную  
ф аци ю , п р едстав л ен н ую  глинисты м наилком .

П о степени устой чи вости  остр овов  вы деляю тся  стар о д ел ь то в а я  пойм а  
(верховья дельты , н а и б о л ее  устойчивы е о ст р о в а ), пл авневая  пойм а —  н еу ст о й ­

чивые, низм енны е (0 ,5— 1 м н а д  м еж ен ью ) остр ова, н едав н о  вы ш едш ие из- 
п о д  уровн я  м оря, харак тер ны е повы ш енны ми берегам и  в в ерховой  части  и 
пониж енны м  ухв ость ем , и п о д в о д н а я  пойм а —  ф орм и рую щ и еся  вдоль внеш ­
ней м орской окраины  поймы  п одв одн ы е скопления нан осов  в в и д е  песчаны х  
затопленны х' отм елей .

Н акон ец , сл ед у ет  уп ом ян уть  о п араллельн о-гри висты х п ой м ах, в ы д ел я ­
емы х и Е леневским  и Ш ан ц ер ом . К ак ук азы в ал ось  ран ее, п р о и сх о ж д ен и е  этих  
пойм н е  в пол не ясно. Р . А . Е леневский эти  поймы  н азы вает  гривисто-про- 
носны ми. О ни ха р а к т ер и зу ю т ся  сл едую щ и м и  особен н остя м и . Р ел ь еф  п о в ер х ­
ности  п р едстав л ен  р я дам и  вы соких п араллельн ы х прям олинейны х гряд, р усл о  
реки т а к ж е  прям олинейно. Т ечения н а бл ю д аю тся  на всем поперечнике поймы  

и в л о ж б и н а х , в сл едств и е этого  в озн и к аю т длинны е у зк и е промы вны е озерки. 
О сн овная толщ а поймы  сл о ж ен а  русловы м  аллю вием , пескам и. П ойм енн ая  

ф ация р а зв и та  сл а б о  и п р едстав л ен а  суп еся м и  и суглинкам и. Н ер ед к о  на 
гр ебн ях  валов она о т су тств ует . В. В . Ш анц ер считает, что ук азан н ы е гривы  

(валы ) о б р а зу ю т ся  в р езу л ь та т е  р а зр а ста н и я  в д л и н у  побочней вдоль одн о го  

из берегов , которы е, сливаясь, ф орм и рую т общ ий бер еговой  вал. П р о ти в о п о ­
лож ны й бер ег  п о эт о м у  начинает разм ы ваться . С у д я  по п р и в еден н ом у оп и ­
санию , подобны й тип пойм д о л ж ен  был бы обр азов ы в ать ся  при русловом
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С о вр ем ен н ы е

Р и с. 71. С хем а, пок азы ваю щ ая связь  р а зн о в и дн о стей  пойм ,
ц есса , п р ед л о ж ен



речн ы е пойм ы

вы деленны х Р . А. Е леневским , с  тип ам и р у сл ов ого  про- 
ными Г Г И .



п р о ц ессе  п обоч невого  типа. О дн ак о  о стается  не вполне ясны м, поч ем у валы  
ф ор м и р ую тся  только у  о д н о го  из берегов  и почем у п р о и сх о д и т  см ещ ение  
пр ям олинейного р усл а  п араллельн о са м о м у  себе.

И м ею тся  попы тки объ я сн ить  эт о  см ещ ение дей стви ем  кориолисовы х сил, 
наличием  повор ота  долины  в нач але уч астка, а ф орм и рован и е вал а  из п о ­
бочней наличием  б ол ь ш ого  скопления н ан осов  в нач але уч астка. О хват всего  
п оп еречника поймы  течениям и при ее  затоп л ен и и  связы ваю т с узость ю  долин  
на таки х уч астках. В какой м ере эти  объ я сн ен ия  соответствую т н а б л ю д а ем о м у  
явлению , сказать тр у д н о , и воп р ос ещ е п о д л еж и т  и сследован и ю . В о всяко.м 
сл уч ае п о д о б н а я  пойм а встречается  обы чно на крупны х реках (участки  
р. В олги  н и ж е К а за н и , от р, У н ж и  д о  р. К амы , ни ж няя К ам а, средн ий  и 
ниж ний Д о н , Б ел а я ) и, дей стви тельн о,, на уч астк ах  су ж ен и й  долин , в у с л о ­
в и я х  интенсивного тран сп орта донн ы х наи осов . И з ск азан н ого  сл ед у ет , что 
отнести  эт у  пой м у к р у сл о в о м у  п р о ц ессу  п обоч н евого  типа м о ж н о  только  
очень условн о.

В се  описанны е выш е типы пойм систем атизи рован ы  в ви де  графической  
схем ы , пом ещ ен ной  на рис. 71 , иллю стрирую щ ей их связи  с  типам и р у сл о ­
вого п р оц есса .

И т ак , .наличие о бш и рн ы х пойм  н а  у ч а с т к а х  рек , в н асто я щ ее  
в р е м я  не им ею щ их сущ ествен н ы х  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й , о б ъ я с ­
н я е т с я  тем , что эти  пойм ы  со зд ан ы  не со вр ем ен н ы м  потоком , 
а  я в л я ю т с я  у н асл ед о ван н ы м и  им от его п рош лой  д еятел ьн о сти  
при ины х п р и р о д н ы х  у сл о ви ях . В частн ости , со вр ем ен н ы е реки 
ч асто  п р о тек аю т ч ерез о зер о ви д н ы е ' р асш и р ен и я  д о л и н  с дном , 
п р ед ст авл ен н ы м  д р евн ей  о зерн ой  пойм ой. И н о гд а  д р е в н я я  
п о й м а, с ф о р м и р о в а в ш ая с я  п отоком , б о л ее  водоносны м , чем  со в ­
рем енны й , сл о ж е н а  и зн ач и тел ь н о  б олее  круп н ы м  д р евн и м  а л ­
л ю в и ем , т о л щ а  которого  м о ж ет  и гр а т ь  р о л ь  о гр ан и ч и ваю щ его  
ф а к т о р а .- .....  ...  .................

В ы д ел ен и е  гр ан и ц  эти х  д р евн и х , у н асл ед о в ан н ы х  со в р ем ен ­
ной  рекой  пойм  очень в а ж н о  д л я  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  
а н а л и за  р у сл о во го  п р о ц есса  и п о м о гает  вы яви ть  о п р ед ел яю щ и е  
■его ф ак то р ы . П р и м ер ы  п од об н ого  а н а л и з а  п р и вед ен ы  в р аб о те  
а в т о р а  (19 5 6 ).

П о д  вл и ян и ем  ф ак то р о в , н еп о ср ед ствен н о  не свя зан н ы х  
с  р у сл о вы м  процессом , п ер ечи сл ен н ы е в ы ш е  тины  пойм  м огут 
су щ ествен н о  в и д о и зм ен я ться . В т а б л . 20 д ан  к р атк и й  перечень 
эти х  ф ак то р о в  и п о к а за н  х а р а к т е р  их во зд ей ств и я  н а  п о й м ен ­
ны й процесс.

8. О ТИПАХ ОСТРОВОВ

П р и  п р о ек ти р о ван и и  ги д р о тех н и ч ески х  и ины х со о р у ж ен и й  на 
м н о го р у к ав н ы х  р е к а х  всегд а  в а ж н о  о ц ен и ть  х а р а к т е р  д е ­
ф о р м а ц и й  о стровов , на ко то р ы х  м огут бы ть р асп о л о ж ен ы  
эти  со о р у ж ен и я  или их ч асти , н ап р и м ер , устои  м остов, 
м ач ты  линий  вы со ко во л ьтн ы х  п ер ед ач , насо сн ы е стан ц и и , в о ­
д о за б о р ы  и со о р у ж ен и я  во зд у ш н ы х  и подводн ы х тр у б о п р о в о ­
д о в  и т. п.
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С хем а, и л л ю с т р и р у ю щ а я  х а р а к т е р  в л и я н и я  н а  ф о р м и р о в а н и е  пойм  в то р и ч н ы х  ф а к т о р о в
П ойм а

Таблица 20

Э о л о в ы е
в о з д е й с т в и я

Делювиальные
выносы

Х а р ак т е р  п о д о ш в ы  
ал лю ви я

Б о л О Т О о б р азо ва ­
т е л ь н ы й  п р о ц е с с

Я в л е н и я  в еч н о й  
м е р з л о т ы Горные условия Дельтовые условия

И ск а ж ен и е  
п ер в о н а ­
чального  
р ел ь еф а  
п о в ер х н о с ­
ти пойм , 
н ап ри м ер , 
ги п ер т р о ­
ф и р ов ан ­
ная вы сота  
б ер его в ы х  
валов, о б ­
р азов ан и е  
вторичны х  
дю н и т. д.

Н аруш ен ие н а ­
ч ального  
рельеф а, 
его з а н е ­
сен ие, при ­
дан и е н а ­
клона к 
р у сл у  в р е ­
зул ь тате  
в ы хода  на 
п ой м у к о ­
нусов  вы ­
носа и о б ­
валов

П ри русле,, за л е ­
гаю щ ем н е ­
сколько выш е 
коренны х п о ­
р од  или к о ­
ренных о т л о ­
ж ений, с о з ­
даю тся  у с л о ­
вия б л агоп р и ­
ятствую щ ие  
развитию  п р о ­
цесса  м еа н ­
дрирования. 
П ри в р еза н ­
ных в них  
р усл ах  н ев о з ­
м ож н ость  с у ­
щ ественны х  
плановы х д е ­

ф ормаций. П ри  
наличии к ар ­
ста о б р а зо в а ­
ние п р ов ал ь ­
ных ф орм  на  
пойме, интен ­
сивный в о д о ­
обм ен с п о д ­
земны ми в о ­
дам и

Н ивелир ова ­ О б р азов ан и е
ние н ач аль ­ пр оваль ­
ного рель ­ ных форм
еф а поймы вследстви е
при м о х о ­ вы таива-
виках, п о ­ ния вечной
явление мерзлоты ;
о бщ его н а ­ появление
клона ее озерк ов ,
п о в ер х н о ­ протоков;
сти к р у с ­ отчленение
лу. П отери от поймы
в о зв р а т ­ островов.
ных, вод Слои м ер ­

злоты  п р е ­
пятствую т  
врезан ию  и 
сп о со б ст ­
вую т пр е ­
обл адан и ю  
плановы х  
д еф о р м а ­
ций

О бр а зо в а н и е  
ст у п ен ч а ­
ты х п о д ­
виж н ы х  
м н о го п р о ­
точны х г а ­
лечны х  
пой м  при  
вы соких  
п о д ъ ем а х  
уровн я в о ­
ды . О б р а ­
зо в ан и е  
возвы ш ен ­
ной о ст р о в ­
ной п о й ­
мы (вы со ­
та д о  20  м) 
с ядр ом  из  
крупны х  
кам ен и ­
сты х о б ­
лом ков

Б ы строе п ер еф ор ­
м ирование  
обы чной в этих  
услови ях о с т ­
ровной поймы. 
П оявление п о д ­
водны х о ст р о ­
вов, постепенно  
пр евр ащ аю ­
щ ихся в н а д ­
водны е. Р а з н о ­
о б р а зи е  типов  
пойм  д а ж е  на  
небольш их у ч а ­
стк ах в за в и ­
сим ости от  т и ­
па плановы х  
д еф ор м аци й .
В верхни х у ч а ­

стк ах  р азвито  
п р еи м ущ ест ­
венно н еза в ер ­
ш ен ное м еа н ­
дри рован и е, в 
н и зо в ь я х —о с е ­
редковы й тип  
пр оцесса . Б ол ь ­
ш ой сток д о н ­
ны х наносов  

м елкозернисты х  
ф ракций



О собенности  стр о ен и я  и р а зв и т и я  о стровов  п о м о гаю т в ы я в ­
л я т ь  тип  р у сл о во го  п р о ц есса , особенно  в тех  сл у ч ая х , к о гд а  нет 
во зм о ж н о сти  о су щ ест в л я ть  м о р ф о л о ги ч ески й  а н а л и з  д л я  у ч а ­
стков б ольш ого  п р о т я ж ен и я  или  тр еб у ется  д етал ь н о  осветить 
п е р е ф о р м и р о в а н и я  ко р о тко го  у ч аст к а .

И з  пр и вед ен н о й  ти п и зац и и  р у сл о во го  п р о ц есса  и ти п и зац и и  
реч н ы х  пойм  принципы  и пр и ем ы  о п р ед ел ен и я  х а р а к т е р а  д е ф о р ­
м ац и й  о стровов  вы сту п аю т д о стато ч н о  отчетливо . О д н ак о  д л я  
у д о б ст в а  и с п о л ьзо в ан и я  зти х  д ан н ы х  при реш ении  р азл и ч н ы х  
частн ы х  во п р о со в  п р и во д и тся  сво д к а  о ти п ах  о стр о во в  и х а р а к ­
т ер е  их д еф о р м ац и й  с оп и сан и ем  п ри су щ и х  им внеш них  п р и зн а ­
ков . Н а р я д у  с п ер еф о р м и р о ван и ем  н ер ед ко  в о зн и к ае т  р я д  вто- 
)ичны х проц ессов , с к а зы в аю щ и х с я  н а  ходе р а зв и т и я  островов, 
к; так о го  р о д а  п р о ц ессам  сл ед у ет  отнести  сл у чаи  за н о с а  п р о то ­

ко в  м е ж д у  о стр о в ам и , в ед у щ его  к  о б ъ ед и н ен и ю  о стр о во в  в один 
кр у п н ы й . В о зм о ж н ы  т а к ж е  сл у чаи  р асч л ен ен и я  о стровов . В се 
эти  сл у чаи  особенно  ч асты  при р у сл о во м  пр о ц ессе  о сер ед ко во го  
ти п а . П р и  это м  ж е  ти п е р у сл о во го  п р о ц есса  (п р а в д а  р ед к о ) н а ­
б л ю д а ю т с я  сл у ч аи  отч л ен ен и я  р а н е е  п р и ч л ен и вш и х ся  к пойм е 
о стр о в о в , что ско р ее  всего  с в я за н о  с п е р ер асп р ед ел ен и ем  теч е ­
ний , вы зван н ы м  д е ф о р м ац и я м и  см еж н ы х  островов.

С х е м а  о с н о в н ы х  т и п о в  р еч н ы х  о с т р о в о в  

Русл ов ы е остров а

О т т о р ж е н н ы е  п о б о ч н и  ( п о б о ч н е в ы й  п р о ц е с с )

С п олзаю щ и е, бли зки е к трехугол ьн ой  ф орм е, со  сл абозак р еп л ен н ой  п о ­
верхн остью  остр ов а . А сим м етричны й поперечны й проф иль —  бер его в а я  часть

пон и ж ен н ая , о б р а щ ен н а я  к рек е по- 
вы щ енная, н и зовая  вы щ е верховой. 
С увеличением  в о зр а ст а  поверхн ость  
вы равнивается. П ов ер хн ость  о с т ­
рова  н и ж е поймы. С лабы й наилок. 
О тторж енн ы е побочни при о с ер ед ­
ковом  типе п р о ц е с с а -  им ею т б ол ее  
м елкозернисты е о т л ож ен и я , чем ост- 
ров^-осГередки; Т).тторженйям" с п о с о б ­
ств ует  6ojfffiaH  б е ­
регов, ч ер едов ан и е п ол оводи й  и п а ­
в одк ов  р а зн о й  вы соты , больщ и е о б ъ ­
емы п ереносим ы х потоком  донн ы х  

нан осов . М огут  быть и на малы х и на больщ их р ек ах  (В ол ге , О ке, В исле  

и д р .) .  - '

о .  с т р о в а - о с е р е д  к и ( о с е р е д к о в ы й  п р о ц е с с )

С п олзаю щ и е или пятящ иеся, кап левидной  ф орм ы  остр ов а  с развиты м и  
соотв етств ен н о  дв и ж ен и ю  п риверхам и и ухвостьям и. П ов ер хн ость  их ни ж е
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поймы. С л а б о е  р азв и ти е пойм енной фации. Вг.тррдяю тгя ня—уиядд-.кяу, вы-
м еж ен и , во

врем д^кот^щ ой,,лакрецщ ю ^тся расти-  
те4ь,н^тщ_._.,,0бр,аз.уюя1еа.3„3езульта- 
те £Й §а^таниа,,дданы х,^:р,яд^^^^
ков7Т^зкий-ар,ох.од®^ОРХР.а^ов,чдсто
н а 'щ 1а т ., . ,_ м щ ш 1]вдаш ать и на - о б ­
ращ ен н ой ^ ,,к. *.берепу.,_з.асти остр ова  
о б р а зу ет ся  серия береговы х валов  
(гривисты йу р ел ь еф ), остр ов  см е ­
щ ается  в сто р о н у  от реки и м о ж ет  
вклиниться в пой м у. Б ер ег остр ов а , 
обращ енны й к реке, .о^бычно р азм ы ­
вается.'' Вклинивш иеся' острова" о б р а ­
зую т на пой м е характерны й р е ­
льеф —  д у го о б р а зн ы е  гривы, в ы ходящ и е концам и к реке.

О т т о р ж е н н ы е  п л я ж и  ( с в о б о д н о е  
и н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е )

С ерп овидной  ф орм ы  м ал оп одви ж н ы й  остр ов , образован н ы й  в р езу л ь та т е  
отчленения п л я ж а , св о б о д н о  м еан др и р ую щ ей  излучины . П ри наличии зн а ч и ­

тельного  перекоса  в одн ой  п о в ер х ­
ности в п ол ов одь е  и н огда  н а б л ю ­
д ается , отчленение н и зовой  косы  
п л я ж а  поперечны м протоком  и з  
реки в за тон . П о  м ере р азр аботк и  
спрям ляю щ его протока вогнутая  
часть остр ов а  разм ы вается . В ы ­
пук лая часть, обр ащ ен н ая  к гл ав ­
ном у р у сл у , м о ж е т  п р о д о л ж а т ь  
нар астать  и см ещ аться  в стор он у  
вогн утого  берега  излучины . П ри  
п ер ех о д е  осн овн ой  части  потока  
в спрям лен ие эт о  см ещ ение п р е ­

кр ащ ается . В р езу л ь та т е  зан есен и я  стар ор еч ь я ' в о зм о ж н о  причленение о с т ­
ров а . В о зм о ж н а  его  п ол ная  ср аботк а.

Пойменные острова

П р о м ы в н ы е  ( н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е )

М ал о п о д в и ж н ы е о стр о в а  обы чно п ол ул ун н ой  ф орм ы  с гривисты м р ел ь е ­
ф ом  повер хн ости . Р и су н о к  грив х о р о ш о  со гл а су ет ся  с  их п ол ож ен и ем  в о сн о ­
вании излучины . П ов^рхно,сть  
обычТно наклонна к спрям лению  
р усл а , б л а го д а р я  к отор ом у о б р а ­
зов ал и сь  остр ова. П о р я д о к  н а п л а ­
стования аллю вия такой  ж е , как  
на пойм е. С прям ления излучин  
п р о и сх о д я т  на разн ы х ста д и я х  
развития, п о эт о м у  о стр о в а  м огут  
быть разн ы х р азм ер ов . С п рям л е ­
ние, о б р а зу ю щ ееся  при вы соких  
зат о п л ен и я х  поймы  (низкие п ес ­
чаны е пойм ы ) в р езу л ь та т е  п р о ­
мыва ее  повер хн ости  по л о ж б и ­
нам , р а зв и в ается  обы чно десяти л ети ям и . Н а и б о л ее  интенсивны й разм ы в  
о стр ова и д ет  со стороны  спрям ления. П ри п ер ех о д е  в него главной части р а с ­
х о д а  воды  п р еж н ее  гл ав н ое  р у сл о  отм ирает.
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О с т р о в а  в ы т а и в а н и я

О строва обы чно удли н ен н ой  ф ормы , одновы сотны  с пойм ой, часто  п о р о с ­
ш ие лесом , б ез  уп ор ядоченн ой
структуры  рельеф а. П о р я д о к  н а ­
пластовани я аллю вия такой ж е,  
как на пойм е. О б р а зу ю т ся  путем  
отчленения участков поймы  
вследстви е возникновения п р о ­
токов по пон иж ениям , с о зд а в ­
ш имся в р езу л ь та т е  н ер ав н ом ер ­
ного вы таивания вечном ерзлы х, 
грунтов. В р а зр а б о т к е  протоков  
дея тел ьн ое уч астие приним ает л е ­
д о х о д . М огут  причленяться к б е ­
регам .

П р и  п обочневом  ти п е  п р о ц есса  и в сл у ч ае  о б р а зо в а н и я  о ст ­
р овов  путем  отч л ен ен и я  п л я ж ей , м еан д р и р у ю щ и х  и злучи н , осо ­
бенно в ер о я тн ы  процессы  р асч л ен ен и я  о стр о в а  поперечны м и 
теч ен и ям и , со зд аю щ и м и ся  всл ед стви е  о б щ его  п ер ек о са  п о в е р х ­
ности  воды , н аб л ю д аю щ его ся  в  пол о во д ье . П о д о б н ы е я вл ен и я  
в стр еч аю тся  и на  о стр о в ах -о сер ед к ах , в м естах  отн оси тельн ого  
с у ж ен и я  пойм.

В особую  группу  сл ед у ет  отнести  о стр о в а-о стан ц ы , т. е. о ст ­
р о ва , сл о ж ен н ы е  в основе корен н ы м и  п о р о д ам и .' И н о гд а  они 
о б у сл о в л ен ы  обтеканием~~мёстного ку п о л а  ко р ен н ы х  пород, 
и н о гд а  отч лен ен н ем  м еан д р  д оли н ы , и н о гд а  я в л я ю т с я  у н а с л е д о ­
ван н ы м и . П о д о б н ы е  о стр о ва  м огут бы ть п р и кр ы ты  речны м  а л ­
лю ви ем . Д л я  их о п р ед ел ен и я  особенно  б о л ьш о е зн ач ен и е  им еет 
и зу ч ен и е  ф орм  д о л и н н ы х  м еан д р  и гео л о ги чески х  п р о ф и л ей  р еч ­
ны х д оли н . В особую  группу  сл ед у ет  вы д ел и ть  и о стр о ва , ко то ­
р ы е  м огут о б р а з о в а т ь с я  т а к ж е  вне свя зи  с о п р ед ел ен н ы м  типом  
со вр ем ен н о го  р у сл о во го  п р о ц есса , б л а г о д а р я  ско п л ен и ям  н а н о ­
со в  у  сл у чай н ы х  п р еп ятстви й  в р у сл е  р еки  (ск о п лен и е ' вал у н о в , 
то п л я к и , сваи , зато н у в ш и е  п л а в с р е д с т в а , о статк и  р азл и ч н ы х  
со о р у ж ен и й  н а  р е к е ) . В ходе своего  р а зв и т и я  они м огут п р и ­
н я ть  ф орм ы , б л и зк и е  к о писанны м  вы ш е  (см. схем у  основны х 
типов речны х о стр о в о в ). В ы явл ен и е  причин о б р а зо в а н и я  о стр о ­
вов  тр еб у ет  и зу ч ен и я  их ал л ю в и я . Н а р у ш е н и я  в фат^торах 
р у сл о во го  п р о ц е с са  естествен н о  с к а зы в аю т с я  на р азви ти и  
о стр о в о в  и, способны  в ы зв а т ь  их су щ ествен н ую  п ерестрой ку , 
а и н о гд а  д а ж е  полную  с р а б о т к у  о стр о во в  (в сл у ч ае  см е ­
щ ен и я  б ази со в  эр о зи и , п р е к р а щ е н и я  или о сл аб л е н и я  п оступ ­
л е н и я  н ан осов  и т. п.) или  их интенсивное р а з р а с т а н и е  и о б ъ ­
единение. П о д о б н ы е  и зм ен ен и я  особенно  яр ко  п р о я в л я ю тс я  при 
р у сл о вы х  п р о ц ессах  побО чневого и о сер ед ко во го  типов, т. е. 
в  у сл о ви я х  бо л ьш и х  о б ъ ем о в  донны х н ан осов , переносим ы х 
потоком .
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М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И  О Д Н О Р О Д Н Ы Е  У Ч А С Т К И

1. П Р И Н Ц И П Ы  В Ы Д Е Л Е Н И Я  У Ч А С Т К О В

Е сл и  водны й  р еж и м , сто к  н аи о со в  и о гр ан и ч и в аю щ и е  у с л о ­
ви я  со х р ан я ю т  о д и н ак о вы й  х а р а к т е р  на  зн ач и т ел ь н о м  п р о т я ­
ж ен и и  реки , то п р ав о м ер н о  о ж и д а т ь , что кр у п н ы е р у с л о в ы е  
ф о р м ы  в п р е д ел а х  т а к о го  у ч а с т к а  б у д у т  однотипны м и . Э то  д а е т  
о сн о ван и е  в ы д ел я т ь  н а  р е к а х  у ч астк и , в п р е д ел а х  к о то р ы х  ти п  
кр у п н ы х  р у сл о вы х  ф о р м , а с л ед о в ат ел ь н о , х а р а к т е р  р у сл о во го  
п р о ц есса  не п р е т е р п е в а е т  су щ ествен н ы х  и зм ен ен и й . Т а к и е  
у ч астк и  м огут бы ть н а зв а н ы  м о р ф о л о ги ч ески  о днородны м и .

М о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы е  у ч аст к и  м о ж н о  в ы д ел я т ь  не  
то л ь к о  и сх о д я  из п р и н ц и п а  в к л ю ч ен и я  в их п р ед ел ы  кр у п н ы х  
р у сл о вы х  ф о р м  одн ого  и то го  ж е  т и п а , т. е. д еф о р м и р у ю щ и х ся  
по одной  сх ем е , но т а к ж е  из у с л о в и я  с о х р ан ен и я  в их п р е д ел а х  
величин  и зм ер и т ел ей  эти х  ф орм . В п о сл ед н ем  сл у ч ае  гр ан и ц ы  
та к и х  м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д н ы х  у ч аст к о в  обы чно с о в п а д а ю т  
с гр а н и ц а м и  п р ак ти ч еск и  б есп ри точн ы х  у ч аст к о в  реки , если  
о гр ан и ч и в аю щ и е  ф ак т о р ы  и м естн ы е источники  п о сту п л ен и я  н а ­
носов (н ап р и м ер , п о д м ы в скл о н о в  д о л и н ы ) на  п р о тя ж ен и и  их 
не вн о ся т  и зм ен ен и й  в х о д  р а зв и т и я  р у сл о вы х  и пой м ен н ы х д е ­
ф о р м ац и й . П о д  вл и я н и ем  во зд ей ств и я  о гр ан и ч и в аю щ и х  ф а к т о ­
ров  или  н а л и ч и я  м естн ы х  источников п о сту п л ен и я  н ан о со в  ход  
р а зв и т и я  к р у п н ы х  р у сл о вы х  ф орм  м о ж ет  м ен я т ься  и в п р е д ел а х  
бесп р и то чн ы х  у ч аст к о в  рек .

Т ак и м  о б р а зо м , при вы д ел ен и и  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы х  
у ч аст к о в  при  со б лю д ен и и  у с л о в и я  ед и н о о б р а зи я  не то л ь к о  ти п о в  
к р у п н ы х  ф орм  р у сл а , « о  и их р а зм е р о в , а н а л и з  ф о р м  р у с л а  с л е ­
д у е т  вести  п р е ж д е  всего  по п р ак ти ч еск и  б есп ри точн ы м  у ч а с т к а м , 
а за т е м  у ж е  и с к а т ь  м естн ы е о тл и ч и я  эти х  ф орм  в п р е д е л а х  п р о ­
т я ж е н и я  р ек и  м е ж д у  вп ад ен и ем  п ри токов , су щ ествен н о  и зм е ­
н яю щ и х  во д о н о сн о сть  и ссл ед у ем о й  реки .

П о  эти м  п р и ч и н ам  при  вы д ел ен и и  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д ­
ны х у ч аст к о в  п о сл е  то го  к а к  б у д у т  н ам еч ен ы  гр ан и ц ы , о п р е д е ­
л я ю щ и е  ч ер ед о ван и е  р у сл о во го  п р о ц есса  р азл и ч н о го  ти п а  (серий  
о д и н ак о вы х  по хо д у  своего  р а зв и т и я  кр у п н ы х  ф орм  р у с л а ) ,  с л е ­
д у ет  б о л ее  д е т а л ь н о  п р о а н а л и зи р о в а т ь  о собен н ости  эл ем ен то в  
м а к р о ф о р м —  р а зл и ч н ы х  ви д о в  ско п л ен и й  н ан о со в  в р у с л е  
р ек и  — п ер ек ато в , п л я ж е й , побочней , эл ем ен то в  р е л ь е ф а  пойм ы , 
ти п ов  о стр о во в  и т. д. В б о л ьщ и н стве  сл у ч а е в  они я в л я ю т с я  н а ­
д е ж н ы м и  п о к а з а т е л я м и  о со бен н остей  р а зв и т и я  к р у п н ы х  ф о р м  
р у с л а  д ан н о го  ти п а . А н а л и з  д е т а л е й  стр о ен и я  кр у п н ы х  ф о р м  
р у с л а  о б есп еч и ваётся  п р и м ен ен и ем  м а т е р и а л о в  а эр о ф о т о съ ем к и , 
д а ю щ и х  и скл ю ч и тел ьн о  п о д р о б н о е  и з о б р а ж е н и е  р у с л а  р еки  и 
р е л ь е ф а  пойм .

Г л а в а х
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Р у к о в о д ст в у я с ь  оп и сан и ем  кр у п н ы х  ф орм  речного  р у с л а , д а н ­
ны м  в г л а в а х  I I I —^VI, м о ж н о  вы д ел и ть  о ш о в н ы е  ти п ы  м о р ф о ­
ло ги ч ески  о д н о р о д н ы х  у ч астк о в , п ер ечи сл ен н ы е в т а б л . 14.

В д о п о л н ен и е  к  эти м  т и н а м  н уж 1н0  у ч и ты в ать  д ел ь то вы е  
у ч аст к и , вн еш н и е  и вн у тр ен н и е  д ел ь ты  (естествен н о го  п р о и с ­
х о ж д ен и я  или и скусствен н о  со зд ан н ы е , н ап р и м ер , в р е зу л ь т а т е  
с о о р у ж е и я  в о д о х р а н и л и щ ).

2.  В О З М О Ж Н Ы Е  М Е С Т Н Ы Е  Р А З Л И Ч И Я  Р У С Л О В О Г О  П Р О Ц Е С С А

В П Р Е Д Е Л А Х  М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И  О Д Н О Р О Д Н Ы Х  У Ч А С Т К О В

У к а зан н ы е  типы  р у сл о во го  п р о ц есса  (м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о ­
р о д н ы х  у ч астк о в) н е  о х в а т ы в а ю т  всего  во зм о ж н о го  р а зн о о б ­
р а зи я . кр у п н ы х  ф орм  р у с л а , ко то р ы е  м огут с о зд а т ь с я  п о д  в л и я ­
нием  м естны х ф ак т о р о в  р у сл о во го  п р о ц есса , и п р е д у см а т р и в аю т  
л и ш ь н а и б о л е е  р ас п р о ст р а н ен н ы е  на  р авн и н н ы х  р е к а х  сл у ч аи .

П р и  д е т а л ь н о м  а н а л и з е  кр у п н ы х  ф о р м  р у с л а  с ц ел ью  вы д е ­
л ен и я  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы х  у ч аст к о в  м о ж н о  уч есть  с л е ­
д у ю щ и е  о сн о вн ы е рсобенности  р а зв и т и я  р у сл о во го  п р о ц есса .

П р и  л е н т о ч н о г р я д о в  о м  т и п е  р у сл о во го  п р о ц есса  
в  п р е д ел а х  ‘п р ак ти ч еск и  б есприточны х  у ч аст к о в  м о ж н о  вы д ел и ть  
п о д у ч астк и , на  п р о тя ж ен и и  ко то р ы х  о тм еч ается  и зм ен ен и е  ш а га  
гр я д  (у м ен ьш ен и е  или , у в е л и ч е н и е ) , о б у сл о в л ен н о е  м естны м и 
о со б ен н о ст я м и  п р о тек ан и я  п о то к а  в с в я зи  с и зм ен ен и ем  по 
д л и н е  реки  и зви ли сто сти  р у сл а . В это м  с л у ч а е  и зви л и сто сть  
л и б о  я в л я е т с я  р е зу л ь т а т о м  о б тек ан и я  потоком  и зви л и н  речной 
д оли н ы , л и б о  (при  н ал и чи и  ^поймы) о б р а з о в а л а с ь  в у сл о ви я х  
во д он осн ости  иной, чем  со в р ем ен н ая  и я в л я е т с я , т ак и м  о б р азо м , 
у н а с л е д о в а н н о й  со вр ем ен н ьш  потоком .

И зм ен ен и е  ш а га  излучин  м о ж е т  бы ть о б у сл о вл ен о  т а к ж е , и з ­
м ен ен и я м и  по д л и н е  р еки  п р о д о л ьн ы х  у кл о н о в  и кр у п н о сти  дон- 
.ны х о тл о ж ен и й  (н ап р и м ер , в с в я зи  с н ал и чи ем  м естн ы х  и сто ч н и ­
ков  п и тан и я , п о д аю щ и х  в п о то к  нан осы  иной крупности , чем  на 
вы ш е  л е ж а щ и х  у ч ас т к ах , —  п од м ы в скл о н о в  до л и н ы , о в р а ж н ы е  
вы носы  и д р .) .  В л и я н и е  основны х из эти х  ф ак то р о в  п одробн о  
р ассм о тр ен о  в г л а в а х  I I — V II .

П р и  п о б о ч н е в о м  т и н е  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  н а ­
р я д у  с у к а за н н ы м и  вы ш е п р и зн а к а м и  (гл. I I I )  м о ж н о  вы д ели ть  
п о д у частки  с р азн о й  ф о р м о й  побочней  (вы тян у ты е, р а с ш и р ен ­
н ы е ), с  н ал и ч и ем  ч асты х  сл у ч аев  р .тторж е^ий_иобочяей  (п р о м ы ­
вов в п р и б ер его в о й  ч асти ) , с в я зан н ы х  о б ы ч н о  с м естн ы м и  о со б ен ­
н о стям и  п р о тек ан и я  п о то к а  й т р а н с п о р т и р о в а н и я  д он н ы х н а н о ­
сов, с р а зн о й  степенью  за к р е п л ен и я  п о верхн ости  побочней  р а с ­
ти тел ьн о стью  и т. д.

П р и  о г р а н и ч е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и  (сп о л за ю ­
щ их и зл у ч и н ах ) м о ж н о  вы д ел и ть  п о д у ч астки  с  р а зн о й  степенью  
в ы р аж ен н о ст и  и злучи н , с р а зн о й  степенью  р а зв и т о ст и  п л я ж ей
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на вы п у к л ы х  б е р ега х  и злучи н , со сл у ч ая м и  их о тт о р ж ен и я , с р а з ­
л и чн ы м и  ф о р м а м и  релы еф а п овер х н о сти  м асси во в  пойм ы , о ги ­
б аем о й  и зл у ч и н ам и  (х а р а к т е р  о б щ его  н а к л о н а , р а зл и ч н ы е  о б р а ­
зо в а н и я  н а  п овер х н о сти  эти х  у ч астко в ' пойм ы  —  п ром ы вы , ск о п ­
л ен и я  н ан о со в , с л е д ы  б ер его в ы х  в а л о в  и т. п .) , с р а зн о й  степ ен ью  
за р а с т а е м о с т и  эти х  у ч ас т к о в  т р а в я н о й , к у стар н и к о в о й  и д р е в е с ­
ной  р асти тел ьн о сть ю . С л ед у ет  п о д чер кн у ть , что при  а н а л и зе  
р у ? с л а ''й 'ш й Ж Г “ осЪ'беШ о н а  м ел к о м а сщ т а б н ы х  к а р т а х , у ч астк и  
с о гр ан и чен н ы м  м еа н д р и р о в а н и е м  не с л е д у е т  с м е ш и в ат ь  со с л у ­
ч ая м и , к о гд а  с л а б о в ы р а ж е н н а я  и зви л и сто сть  о б у сл о в л ен а  о б ­
т ек ан и ем  п отоком  и зги б о в  речной  д о л и н ы  (н ап р и м ер , н а  Д н е ­
с т р е ) , и л и  со  сл у ч а я м и , к о гд а  с л а б а я  р а зв и т о ст ь  и зл у чи н  реки  
с в я з а н а  с  п р о х о ж д ен и ем  р у сл о м  н а ч а л ь н ы х  с т а д ий р а зв и т и я 
свр б о д н ого и л и  нёз 'ацеиш енниГо м е а н д р и р о в а н и я. Н ап о м н и м , что 
при  огранЯЧОни'им м еа н д р и р о в а н и и  (сп о л заю щ и х  и зл у ч и н ах ) и з ­
ви л и сто сть  р у с л а  обы чно н е  п о лн остью  с о т п а д а е т  с и зви л и н ам и  
р ечн ой  д о л и н ы , что п о зв о л я е т  д о стато ч н о  н а д еж н о  вы д ел и ть  
сл у ч аи , к о гд а  и зви л и н ы  р у с л а  с в я з а н ы  с  вы н у ж д ен н ы м  о б т е к а ­
нием  по то к о м  вы ступов- скл о н о в  д о л и н ы . О т  н а ч а л ь н ы х  стад и й  
сво б о д н о го  и  н езав ер ш ен н о го  м еа н д р и р о в а н и я  о гр ан и ч ен н о е  
(сп о л за ю щ и е  и зл у чи н ы ) о т л и ч а ет с я  тем , что в п о сл ед н ем  с л у ­
чае  облтяя ш и р и н а  п о й м ы  м а л о  о тл и ч ает ся  от  ш и ри н ы  п о яса  
м е а н д р и р о в а н и я  и гр и вй стьш  р е л ь е ф  ее п о вер х н о сти  не р а зв и т  
или  п о л н о стью  отсу тству ет . П р и  сво б о д н о м  и н е з а в е р ш ен н ом 
м еан дри рован и и :_этот гр и в исты й р ел ьеф  п о вер х н о сти  пойм ы  в ы ­
р а ж е н  о б ы ч н о  д о с т а г о ж 1о_х)Тчетливо и по  г р а н и ц а м  его р аеп р о - ' 
ст р а н е н и я  л егк о  о п р ед ел и т ь  вн еш н и е  ко н ту р ы  п о й м ы . К р о м е  
того , на  ней  в сегд а  п р и су тству ю т сл ед ы  су щ ест в о в ан и я  излучин  
в п о зд н и х  с т а д и я х  р а зв и т и я  к а к  в ви д е  в е е р о о б р а зн о  р а з в е р н у ­
ты х си стем  гр и в , т а к  и В в и д е  с т а р и ц  и стар о р ечи й .

В а ж н о  т а к ж е  уч есть  в о зм о ж н о сть  су щ ест во в ан и я  н а  у ч астк е  
у н а с л е д о в а н н ы х  ф о р м  р у с л а  и пойм . Т ак , н ап р и м ер , и а  В ерхней  
О ке, к а к  у к а з ы в а л о с ь  вы ш е, р у сл о  я а  р я д е  у ч ас т к о в  по своим  
п л ан о вы м  о ч ер т ан и я м  н а п о м и н а е т  о гр ан и чен н о  м еан д р и р у ю щ ее . 
О д н а к о  н и гд е не о б н а р у ж и в а е т с я  сл ед о в  п о д м ы в а  берегов , 
обы чно хо р о ш о  за д ер н о в а н н ы х , и гл ав н о е , о тсу тству ет  ч ет к а я  
п р и у р о ч ен н о сть  р а зл и ч н ы х  ф о р м  ск о п л ен и й  н ан о со в  в р у сл е  реки 
к о п р ед ел ен н ы м  его п л ан о вы м  о ч ер тан и я м . З д е с ь  м о ж н о  в с т р е ­
ти ть  побочни , р а с п о л а га ю щ и е с я  и н а  п ер еги б ах  р у с л а  и у  в о г ­
нуты х, и у  вы п у кл ы х  берегов , что св и д етел ьств у ет  о п о д ви ж н о сти  
эти х  о б р а зо в а н и й  во всяк о м  сл у ч а е  м ного б ольш ей , чем  ско р о сть  
п л ан о в ы х  д е ф о р м ац и й  б ер его в . Т ак и м  о б р а зо м , э то т  п р и зн а к  
п о зв о л я е т  о б ы ч н о  д о стато ч н о  н а д е ж н о  су д и ть  о м ал о й  п о д в и ж ­
ности  б ер его в  р у с л а  и в ы д ел я т ь  с л у ч а и  у н а с л е д о в а н н о й  и зв и ­
л и стости .

П р и  с в о б о д н о м  м е а н д р и р о в а н и и  п р е ж д е  всего  
м ож н о  п о п ы таться  вы д ел и ть  п о д у частки  с р а зн о й  степенью
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р азв и т о ст и  и злучи н  (п р ео б л а д а н и е  на  у ч а с т к а х  не м ен ее  3 —  
5 и злучи н  н ач а л ь н ы х  стад и й  их р а зв и т и я , конечны х стад и й  и т. п . ) , 
п о д у частки  с р а зн о й  степенью  вы р аж ен н о ст и  гр и ви сто го  р е л ь е ф а  
пойм ы , с особенно  б о л ьш и м  или м ал ы м  числом  с т а р и ц , и п о д ­
у ч астк и  с осо б ен н о стям и  ф о р м ы  и злучи н  и ф о р м ы  ста р и ц  (п о д ­
ко во о б р азн ы е,. сер п о ви д н ы е , степенью  их со х р ан н о сти  н т. д . ) . 
П о  ф о р м е , и зл у ч и н ы  м огут р а зл и ч а т ь с я  степенью  аси м м ет р и ч ­
ности п л ан о вы х  оч ер тан и й , м о ж е т  п р е о о л а д а т ь  в е р х о в а я  и л и  
н и зо в ая  а с и м м ет р и я  (н аи б о л ьш и е  р ад и у сы  кр и ви зн ы  р а с п о л о ­
ж ен ы  соо тветствен н о  в вер х о вы х  или н и зо вы х  ч ас т я х  и зл у ч и н ). 
Н а  н ек о то р ы х  у ч а с т к а х  м о ж ет  н а б л ю д а т ь с я  тен д ен ц и я  к  р а с ­
членению  и зл у чи н  р у сл а  на м ен ьш и е или  о б ъ ед и н ен и е  м ал ы х  
излучи н  в б о л ее  крупны е. Э то сл у чаи  н есо о тветстви я  со в р ем ен ­
ны х у с л о в и й 'п р б т е к а я й я ' п о то к а  и т р а н с п о р т а  н ан о со в  р еки  
п р ед ш ество вав ш и м , по это м у  их в ы я вл ен и е  п р е д ст а в л я е т  су щ е ­
ствен н ы й  интерес.

Х орош о в ы р а ж е н н ы е  п о д к о в о о б р азн ы е  стар и ц ы  обы чно с в и ­
д етел ьст в у ю т  о н ед авн ем  о тп ад ен и и  п етел ь  р у с л а , с е р п о в и д ­
н ы е —  о том , что ко н ц евы е у ч аст к и  петЛн р у с л а  у ж е  зан есен ы  
н ан о сам и  и т. д . С л ед у ет  уч есть  соотн ош ен и я м еж д у  ш и ри н ой  
п о я са  м еа н д р и р о в а н и я  и ш и р и н о й  пойм ы . О б о со б ен н о стях  п р о ­
т е к а н и я  п о то к а  и, с л ед о в ат ел ь н о , д е ф о р м ац и й  р у сл а , м о ж е т  сви ­
д е т е л ь ст в о в а т ь  и р а з н а я  ч ас т о т а  гр и в , о б р азу ю щ и х  систем ы  
веер о в  п ер ем ещ ен и я  речного  р у сл а .

В к а ч ес т в е  п р и зн а к а  д л я  вы д ел ен и я  п о д у ч астк о в  м о ж н о  
и сп о л ь зо в ать  и особенности  стр о ен и я  п л я ж ей . С и льн о  р а зв и т ы е  
сгбнаж енны е вы со к и е  п л я ж и  сви д е те л ь с тв у ю т  о зн ач и тел ь н ы х  
к о л и ч ес т в а х  т р а н сп о р ти р у ем ы х  потоком  д о н н ы х  н ан осов  и б л а ­
го п р и ятн ы х  у с л о в и я х  их о тл о ж ен и я .

П л я ж и , сильно  р а зв и т ы е  в ш и р и н у  И  н езар о сш и е , с в и д е те л ь ­
ствую т об интенсивном  п р о д ви ж ен и и  п р о ти в о п о л о ж н о го  в о гн у ­
то го  б ер ега  р у с л а . О б это м  ж е  сви д е те л ь с тв у ю т  и си л ьн о  о тх о ­
д я щ и е  от б е р ега  вы тя н у т ы е  н и зо вы е оконечности  п л я ж е й  при 
си льн о  и зо гн у то й  сер п о ви д н о й  ф о р м е  эти х  кос  (гл . V ) . Н а л и ч и е  
н а  о б н аж ен н о м  п л я ж е  р я д о в  за ч ат о ч н ы х  б ер его в ы х  в а л о в  
в ви д е  изо гн у ты х  п а р а л л е л ь н о  вы п у к л о м у  б ер егу  п есч ан ы х  гр я д  
п о д ч ер к и в ает  н ер авн о м ер н о ст ь  б ы строго  р а з м ы в а  п р о ти в о п о л о ж ­
ного во гн у то го  б ер ега . Х о р о ш ая  з а р а с т а е м о с т ь  п л я ж е й  (б о л ь ­
ш а я  их за д ер н о в а н н о ст ь , р я д ы  ку стар н и к о в ) сви д етел ьств у ет  
о не сл и ш ко м  б о л ьш о й  и н тенсивности  п л ан о в ы х  д е ф о р м ац и й  
р у с л а  в х о д е  р а зв и т и я  и злучин .

У з к и е . н и зо вы е оконечности  п л я ж ей , си льн о  п р о д ви н у ты е 
вн и з по р е к е  п а р а л л е л ь н о  ли н и и  б ер его в  и и н о гд а  за х о д я щ и е  
д а ж е  на  н и ж е  р а сп о л о ж ен н ы й  вогнуты й  у ч а с т о к 'т о г о  ж е  б ер ега , 
обы чно у к а зы в а ю т  на  повы ш енны й  сто к  д он н ы х н ан о со в  на  т а ­
ком  у ч ас т к е  при  о тн о си тел ьн о  м ед л ен н о  р а зв и в аю щ и х с я  п о д м ы ­
ва х  во гн уты х  б ер его в . О б н аж ен н о сть  зти х  кос  (р; И р ты ш ) по ­

222



к а з ы в а е т  на о со б ен н о  р а зв и т ы й  т р а н с п о р т  д он н ы х наносов, 
з а д е р н о в а н н о с т ь  (р. О к а  и д р .) — н а то, что т р а н с п о р т  донны х 
н ан о со в  и д ет  о тн о си тел ьн о  м ед л ен н о  и л и  в к о р о т к и е  периоды . 
О со б ен о  ч етко  в ы р а ж е н н ы е  си стем ы  б ер его в ы х  в а л о в  (вы со ки е  
вал ы  с  гл у б о к и м и  л о ж б и н а м и  м е ж д у  ним и) у к а з ы в а ю т  на по ­
вы ш енны й  пер ен о с  д о н н ы х  н ан о со в  и н езн ач и тел ьн о сть  н а и л к а , 
а сл ед о в ат ел ьн о , н а  б л аго п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  п ер ем ещ ен и я  
в зв еш ен н ы х  н ан о со в . С т л аж ен н ы й  гр и ви сты й  р ел ьеф  д а е т  осно ­
в ан и е  п р ед п о л о ж и ть  о б л аго п р и я т н ы х  у сл о ви я х  о тл о ж ен и я  в зв е ­
ш ен н ы х  н ан о со в , н ал и ч и и  м ощ ной  пой м ен н ой  ф ац и и  а л л ю в и я  и 
о тн о си тел ьн о  н еб о льш о м  о б ъ е м е  тр ан сп о р ти р у ем ы х  п отоком  д о н ­
ны х н ан о со в .

Н а л и ч и е  б о л ьш о го  ч и сл а  п р о м ы во в  в б ер его вы х  в а л а х  (сл е ­
д о в  р а з р у ш е н и я  в а л о в ) обы чно сви д етел ьств у ет  об изм ен ен и и  
у сл о ви й  п р о тек ан и я  п о то к а , н ап р и м ер , и з -за  р а з р а с т а н и я  в а л о в  
в вы соту , о повы ш ении  у р о вн ей  вы со ки х  вод , р а зр у ш ен и и  от-, 
м остки , б л аго п р и я т ств у ю щ ем  вр езан и ю  п о то к а , сн и ж ен и ю  б а ­
зи с а  эр о зи и  и т. д.

М о ж н о  т а к ж е  вы д ел и ть  у ч аст к и  с б о л ьш и м  ко л и ч ество м  
о стан ц ев ы х  о б р азо в ан и й . Э то  м о ж е т  с в и д етел ь ств о в ать  о не ­
устой ч и вости  скл о н о в  д о л и н  и т е р р а с , о х а р а к т е р е  с в я з и  р у с л о ­
вого  п р о ц есса  с о гр ан и ч и в аю щ и м и  ф ак т о р а м и . И н о гд а  п р а в о ­
м ер н о  с в я з а т ь  о стан ц евы е  о б р а зо в а н и я  с я в л е н и я м и  вечной 
м ер зл о т ы , к о то р ы е  м огут о б у сл о в и ть  к а к  со х р а н ен и е  о тд ел ьн ы х  
у ч аст к о в  пойм ы  и речн ы х  т е р р а с  и ск л о н о в  в х о д е  п л ан о вы х  д е ­
ф о р м ац и й , т а к  и п о я вл ен и е  м естн ы х  п он и ж ен и й  их п о вер х н о сти  
в сл ед ст в и е  н ер авн о м ер н о го  в ы т а и в а н и я  сл о ев  м н о го летн ей  м е р з ­
л о т ы  (т е р м о к а р с т ) , п р и в о д я щ его  к  о б р а зо в а н и ю  п р о то к о в , о с тр о ­
во в  и т. д . С л ед у ет  о б р а щ а т ь  в н и м ан и е  и на  к а р с т о в ы е  я в л ен и я  
н а  п овер х н о сти  пойм ы  (гли н и сты й , хи м и чески й  к а р с т ) , о б у с л о в ­
л и в а ю щ и е  о собенности  р а зв и т и я  эр о зи о н н ы х  п р о ц ессо в  н а  ее 
по вер х н о сти .

П р и  н е з а в е р ш е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и  п ер еч и с ­
л ен н ы е  вы ш е п р и зн а к и  т а к ж е  м о гу т  бы ть п о л о ж ен ы  в основу  
в ы д ел ен и я  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы х  п о д у ч астко в . О д н ак о  
гл а в н ы м  о с т а е т с я  вы ясн ен и е  с т а д и й  р а зв и т и я  и зл у чи н , при  к о ­
т о р ы х  н ач и н аю т р а з в и в а т ь с я  их с п р я м л ен и я  ( г л ..У П , р а зд . 3 ) , 
степ ен ь  р а зр а б о т а н н о с т и  с п р я м л ен и й  н а  участке,- степень з а т о п ­
л я е м о с т и  пойм ы , о соб ен н ости  р а зв и т и я  м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а ­
зо в а н и й  в гл а в н о м  р у сл е, у  н а ч а л а  и к о н ц а  сп р ям л ен и й , ти п  р у с ­
л о во го  п р о ц есса  в сп р я м л ен и я х .

Ц  р и о с е р е д  к о  в^о м  т и п е  р у  с л о в  о г о  п р о ц е с с а  
сл ед у ет  учесть, и зм ен е н и е  с т е дени  р а зв и т о ст и  о.а^реп-1гпв--^острпнпн 
по.д л и н е  р еки  (ч и сл о,' р азм ёрьГ ,'Д орм ъ1) , з а р а с т а е м о с т ь  п о в ер х ­
ности, х а р а к т е р  п л ан о вы х  и вы сотны х  д еф о р м Щ и й , р а с п р о с т р а ­
н ен н ость  при  о сер ед к о в о м  п р о ц ессе  побочней , м еан д р и р у ю щ и х  
п р о т о к о в  и с в я за н н ы х  с эти м  п о д м ы во в  б ер его в  пойм ы , ее
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ш ирину, гр ан и ц ы , х а р а к т е р  р ел ьеф а . G зн ачен и и  этих  признаков- 
под р о б н о  у к а з а н о  в г л а в а х  V I и IX. В стр еч аю тся  сл у ч аи , к о гд а  
в х о д е  с п о л зан и я  о сер ед к о в -о стр о во в  пр о и сх о д и т их о б ъ ед и н е ­
ние  в кр у п н ы е  о стр о в а  и р а з в и в а е т с я  про ц есс  м е а н д р и р о в а н и я  
или, н ао б о р о т , п р о и сх о д и т пр о ц есс  р асч л ен ен и я  о сер ед ко в -о стр о - 
вов и п ер ех о д  к  б л у ж д аю щ ем у  р у сл у  и т . д .

П р и  п о й м е н н о й  м н о г о р у  к  а в н о с т  и т а к ж е  можнО' 
вы д ел и ть  м о р ф о л о ги ч еск и е  п р и зн ак и , д а ю щ и е  о сн о ван и е  д л я  
в ы д ел ен и я  п о д у ч астко в . М о ж н о  учесть  р азн у ю  гу сто ту  вто р и ч ­
н ы х п р о то ко в , п о п ы т аться  вы д ел и ть  р а зл и ч и я  в п р и ч и н ах  их  
п о я вл ен и я  (гл . V I I ) ,  типы  р у сл о во го  п р о ц есса , р а зв и в а ю щ е го с я  
в н и х  и т. д .

В ы д е л я я  м о р ф о л о ги ч еск и е  о д н о р о д н ы е  у ч аст к и  по вн еш н и м  
п р и зн а к а м , нео б х о ди м о  и м еть  в виду , что под  вл и я н и ем  м н о ж е ­
с т в а  м естн ы х  ф ак то р о в  и их ко м б и н ац и й  на  р ек ах , м огут в о з ­
н и к ать  п ер ех о д н ы е  р а зн о в и д н о сти  к р у п н ы х  ф о р м  р у сл а , в о з ­
м о ж н о  р а зв и т и е  р у сл о во го  п р о ц есса  см еш ан н о го  ти н а , р а з л и ч ­
ны е о собенности  д е ф о р м ац и й  о п и сан н ы х  р у сл о вы х  ф орм . Так,, 
н ап р и м ер , д о во л ьн о  ч асто  при  н езавер ш ен н о м  м еа н д р и р о в а н и и  
или при  сво б о д н о м  м еан д р и р о в ан и и  в стад и и  сп р я м л ен н о го  
р у с л а  (стади и , н еп о ср ед ствен н о  сл ед у ю щ ей  з а  п р о р ы во м  п етел ь  
или  д а ж е  сер и й  п етел ь) м о ж е т  од н о вр ем ен н о  с эти м и  ти п ам и  
р у сл о во го  п р о ц есса  р а зв и т ь с я  д в и ж е н и е  л ен то ч н ы х  гр я д , п обоч ­
невы й или  д а ж е  о сер ед к о вы й  типы  р у сл о во го  п р о ц есса .

И н о гд а  н а  р е к е  н а б л ю д а е т с я  ч ер ед о в ан и е  к р у п н ы х  р у сл о вы х  
ф орм  р а зн ы х  ти п о в , обы чно с в я за н н о е  с вл и ян и ем  м естн ы х  ф а к ­
то р о в  р у сл о во го  п р о ц есса . В это м  с л у ч ае , к  м о р ф о л о ги ч еск и  о д ­
н ородн ы м  м о ж н о  отнести  т а к и е  у ч астки , н а  к о то р ы х  н а б л ю д ае т с я  
за к о н о м ер н о е  ч ер ед о в ан и е  м ак р о ф о р м  р а зн ы х  типов . Т ак , н а ­
п р и м ер , к  т а к и м  у ч ас т к ам  м о ж н о  отнести  сл у ч аи , к о гд а  п о б о ч н е ­
вы й  ти п  р у сл о во го  п р о ц есса  п е р е м е ж а е т с я  о тд ел ьн ы м и  м еан д р и - 
рую щ и м и  и зл у ч и н ам и ; или  о сер ед ко вы й  тип п р о ц есса  см ен яется  
у ч ас т к ам и  п обочневого  ти ц а  или  с  р а зн о в и д н о с тя м и  м е а н д р и р о ­
в ан и я . Н а б л ю д а ю т с я  сл у ч аи  ч ер ед о в ан и я  по д л и н е  р еки  кр у п н ы х  
р у сл о вы х  ф орм , р а зв и в аю щ и х с я  по сх ем е  сво б о д н о го  м е а н д р и ­
р о в ан и я , с о гр ан и чен н ы м  или  н езавер ш ен н ы м  или  у ч ас т к ам и  
с в р е за н н ы м и  м еа н д р а м и . Э то ч асто  б ы в ае т  н а  р е к а х  с ш и р о ­
ким и  д о л и н ам и  н сл у ч ая х , к о гд а  ру сл о  н а  у ч а с т к а х  зн а ч и т е л ь ­
ного п р о т я ж ен и я  п е р е се к а е т  д о л и н у  в поп еречн ом  н ап р авл ен и и , 
за т е м  р е к а  теч ет , п р и ж и м а я с ь  к  ск л о н у  д о л и н ы , потом  вновь 
п е р е се к а е т  дно  д о л и н ы  и теч ет  у  п р о ти во п о л о ж н о го  б е р ега  и  т. д. 
Е щ е  р а з  п о д чер кн ем , что при  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о м  а н а ­
л и зе  ве с ь м а  в а ж н о  вы ясн и ть , не я в л я ю т с я  ли  и ссл ед у ем ы е  ф о р ­
м ы  л и ш ь у н ас л е д о в а н н ы м и  —  р ел и к то в ы м и  и в  н а с т о я щ е е  вр ем я  
не р а зв и в аю щ и м и с я . П о д р о б н ее  об это м  го во р и л о сь  в вводн ой  
ч асти  книги . П р и  вы д ел ен и и  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы х  у ч а с т ­
ков  о б я за т е л ь н о  сл ед у ет  с т р е м и т ь с я  вы я сн я ть  причины  и х  с у ­
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щ еств о в ан и я , п р е ж д е  всего  и м ея  в ви д у  о сн о вн ы е ф ак то р ы  р у с ­
л о о б р а зо в а н и я  —  сто к  воды , н ан о со в  и в л и я н и я  о гр ан и ч и в аю щ и х  
у сл о ви й . П о эт о м у  при гн д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск и х  и с с л е д о в а ­
ни ях  к р а й н е  в а ж н о  п р и вл еч ь  д а н н ы е  о водн ом  р еж и м е, стоке  
н ан о со в  и гео л о ги ч еск и х  о со б ев н о стя х  стр о ен и я  речны х долин . 
Н ек о т о р ы е  м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д н ы е  у ч аст к и  во зн и к аю т  под 
вл и ян и ем  х о зя й ств ен н о й  д ея тел ь н о сти . С это й  точки  зр ен и я  с л е ­
д у ет  в ы д ел я т ь  у ч астк и , н а  к о то р ы х  р а зв и т и е  р у сл о во го  п р о ц есса  
п р о и сх о д и т  в условиях: зо н  в ы к л и н и в ан и я  н о д п о р а  и н и ж н и х  
б ьеф о в  с о о р у ж ен и й  (у ч астк и , на  к о то р ы х  с к а з ы в а е т с я  вл и я н и е  
и зм ен ен н ого  во д н о го  р е ж и м а  и сто к а  н а н о с о в ) . О собо  сл ед у ет  
у ч есть  вл и я н и е  п р и то к о в , вп а д а ю щ и х  в эти  зоны , т а к  к а к  и зм е ­
нение их б а зи со в  эр о зи и  в св я зи  с  р егу л и р о ван и ем  сто к а  п р и в о ­
д и т  к  с о зд ан и ю  н овы х у сл о ви й  п и тан и я  гл ав н о й  р еки  н ан о сам и
и, с л ед о в ат ел ь н о , к  и зм ен ен и я м  в х о д е  р у сл о во го  п р о ц есса  и на 
г л а в н о й  р е к е  и на  ее п р и то к ах  (см . В в е д е н и е ).

Н а  ф о р м и р о в ан и е  русел  и пойм  о к а зы в а ю т  вл и я н и е  зе м л е ч е р ­
п ател ь н ы е  и р у с л о в ы п р а в и те л ь н ы е  р аб о ты , м о сто вы е переходы , 
р а зр а б о т к и  стр о и тел ьн ы х  м ат е р и ал о в  в р у с л а х  р е к  и на  п о й м ах  
(д о б ы ч а  п еска , г р а в и я ) ,  о су ш и тел ьн ы е  и о р о си тел ьн ы е  м ер о ­
п р и я ти я  н а  п о й м ах  и во д о сб о р е, а гр о тех н и ч еск и е  м ер о п р и я ти я , 
в о д о за б о р ы  и м н о ги е  д р у ги е . Ч а с т ь  из них н еп о ср ед ствен н о  в о з ­
д ей ст ву ет  на  х о д  р у сл о вы х  и п ойм енны х д е ф о р м ац и й , ч асть  
о к а з ы в а е т  ко свен н о е  вл и ян и е , во зд ей ств у я  на  с т о к  вод ы  и н а ­
носов.

В се это  о б у с л о в л и в а е т  н ео б х о ди м о сть  при  вы д ел ен и и  м о р ф о ­
л о ги ч ески  о д н о р о д н ы х  у ч аст к о в  у ч и ты в ать  у к а за н н ы е  вы ш е  ф а к ­
торы  в полной  м ере. И з  п р и вед ен н ы х  о п и сан и й  ти п о в  руслО вого 
п р о ц есса  и с о д е р ж а н и я  это й  гл а в ы  видно , что в ы д ел ен и е  м о р ф о ­
л о ги ч ески  о д н о р о д н ы х  у ч аст к о в  в о зм о ж н о  у ж е  н а  р ан н и х  с т а ­
д и я х  п р о ек ти р о в ан и я , т а к  к а к  это  о с у щ е ст в л я е тс я  на  основе 
с ам ы х  о б щ ед о сту п н ы х  и ш и р о к о  р а с п р о ст р ан ен н ы х  м а т е р и а ­
л о в —  к р у п н о м асш т аб н ы х  т о п о гр аф и ч еск и х  к а р т , л о ц м ан ск и х  
к а р т  и о собен н о  аэр о ф о то сн и м к о в , к о т о р ы е  п о зв о л я ю т  т а к ж е  
с б о л ьш ей  п о д р о б н о стью  а н а л и зи р о в а т ь  д а ж е  эл ем ен ты  о т д е л ь ­
ны х к р у п н ы х  ф о р м  речного  р у с л а . И з  ги д р о л о ги ч еск и х  и ге о л о ­
ги ч ески х  м а т е р и а л о в  обы чно о к а зы в а е т с я  д о стато ч н о  исц о л ьзо - 
в а т ь  о п у б л и к о ван н ы е  с т а н д а р т н ы е  м ат е р и ал ы , в частн ости , 
сп р аво ч н и к и , м о н о гр аф и и , еж его д н и к и  и т. д . и р е ж е  а р х и в н ы е  
ф о н до вы е м ат е р и ал ы . П р а в д а  н еп о ср ед ствен н ы х  д а н н ы х  о р у с ­
л о во м  п р о ц ессе  в них обы чно с о д ер ж и т с я  очень м ал о , но р а з л и ч ­
ны м и косвен н ы м и  п о к а за т е л я м и  (при у м ел о м  и сц о л ьзо ван и и ) 
м о ж н о  о п е р и р о в а ть  д о стато ч н о  у д ач н о . В есьм а  п о л н о ц ен н ы е д ан - 
ны е д л я  в ы д ел ен и я  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы х  у ч аст к о в  в у с ­
л о в и я х  сл аб о и зу ч ен н ы х  р е к  м огут бы ть получецы  п утем  .р еко ­
гн о сц и р о во ч н ы х  о б сл ед о в ан и й , в ч астн о сти , на  осн о ве  морфоло^: 
ги ч еск о й  съ ем к и  (гл . X IV ).
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3. П Р И М Е Р Ы  В Ы Д Е Л Е Н И Я  

М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И  О Д Н О Р О Д Н Ы Х  У Ч А С Т К О В

в  к а ч еств е  п р и м ер а  в ы д ел ен и я  м о р ф о л о ги ч ески  ■ одн о р о д н ы х  
у ч аст к о в  н и ж е  п о м ещ аю тся  их х а р а к т е р и с т и к и , полученны е к а ­
м ер ал ьн ы м  путем  на  основе п еречи слен н ы х вы ш е стан д ар тн ы х  
исходны х  м ат е р и ал о в . П о д р о б н ы е  д а н н ы е  д л я  эти х  у ч астк о в  
о п у б л и к о ван ы  в р а б о т а х  а в т о р а  (1 9 6 2 ,1 9 6 3 ).

р. В о л га  м еж д у  В о л го гр ад о м  и А стр ах ан ью . Н а  первы й 
в з г л я д  к а ж е т с я , что В о л го -А х ту б и н ск ая  п о й м а п р е д с т а в л я е т  со ­
бой сл о ж н ы й  л а б и р и н т  п р о токов , о б р азу ю щ и х  м ногочисленны е, 
р а зл и ч н ы х  р а зм е р о в  и ф о р м ы  о стр о в а . О д н ак о  ги д р о л о го -м о р ф о - 
л о ги ч ески й  а н а л и з  п о зв о л я е т  вы д ел и ть , по к р ай н ей  м ере, четы ре 
м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д н ы х  у ч ас т к а  (рис. 72) и у стан о ви т ь  р о л ь  
р азл и ч н ы х  груп п  п р о то ко в , т. е. д е т а л и зи р о в а т ь  р у сл о во й  п р о ­
цесс не то л ь к о  д л я  р у с л а  реки , но и на  ее  пойм е.

О сн овн ы е о собенности  ги д р о л о ги ч еск о й  о б стан о вк и  и м о р ф о ­
м етрии  р у с л а  и пойм ы  р еки  видны  на  рис. 72.

М о ж н о  о тм ети ть  сл ед у ю щ и е  ф ак ты .
Ш и р и н а  р у сл а  сильно  к о л еб л ется  по д л и н е  реки  и х а р а к ­

тер н а  ч ер ед о ван и ем  д ли н н ы х у зки х  и ко р о тки х  ш и р о ки х  у ч а с т ­
ков. Н и ж е  с. Н и к о л ьск о го  в ы я в л я е т с я  п ер еу глу б л ен н ы й  у ч асто к  
р у сл а . О тм етки  его д н а  о к а зы в а ю т с я  л е ж а щ и м и  п р и м ер н о  на 
30 м н и ж е  б а зи с а  эр о зи и  (ср ед н его  у р о в н я  К асп и й ск о го  м о р я ) . 
М еж д у  В о л го гр ад о м  и с. Н и к о л ь ск и м  у кл о н ы  сво б о д н о й  водной 
поверхн ости  в общ ем  о стаю тся  п р и м ер н о  о д и н ак о вы м и  в п о л о ­
во д ье  и м еж ен ь , а н и ж е  с. Н и к о л ь ск о го  и д о  г. А ст р ах ан и  уклоны  
п о л о в о д ь я  п р евы ш аю т м еж ен н ы е. Э то о б ъ я с н я е т с я  н еи зм ен ­
ностью  у р о вн я  во д ы  в у стье  реки  при  лю б о м  р а с х о д е  и в ы ­
я в л я е т  причину су щ ест во в ан и я  п ер еу гл у б л ен н о го  у ч аст к а .

В ы сота  п р аво го  ск л о н а  д о л и н ы  с 20— 30 м с н и ж а е т с я  к концу 
у ч ас т к а  д о  8— 10 м. З а к о н о м ер н о  с н и ж а е т с я  вн и з по течению  и 
вы со та  пойм ы  гл авн о го  р у сл а . В север н о й  верхн ей  ч асти  поймы  
он а  с о с т а в л я е т  7— 9 м, а н и зовой  —  3— 5 м. В ы со та  пойм ы  р. А х ­
ту б ы  м еньш е, чем  р. В олги . П о в ер х н о сть  ц ен тр ал ь н о й  пойм ы  
н и ж е  при р у сл о во й . В север н о й  ч асти  э т а  по вер х н о сть  р а с п о л о ­
ж е н а  на 5— 6 м н а д  м еж ен ью , в ю ж н о й  —  на 2— 2,5 м, т. е. ее 
о тм етки  т о ж е  у б ы в аю т  вдоль^ по реке . О тм етки  гр еб н ей  п л я ж ей  
и побочней  в  гл а в н о м  р у сл е  р. В олги  н е  д о сти гаю т  о тм ето к  б р о ­
во к  пойм енны х б ер его в  и л е ж а т  н а  2 — 3 м вы ш е м еж ен н ого  
ур о вн я . Т ак и м  о б р а зо м , они я в л я ю т с я  о тн оси тельн о  м олоды м и  
о б р азо в ан и я м и .

Ш и р и н а  пойм ы  у б ы в ае т  с 32 км  у г. В о л го гр а д а  д о  12— 15 км  
к с. Ч ер н о м у  Я р у  и  вн овь  у в е л и ч и в а е т с я  то л ьк о  н и ж е  с. В ерхне- 
Л еб я ж ь его .

В д о л ь  р ек  А хтубы  и В олги , особенно  четко  в н и ж н ей  п о л о ­
вине у ч ас т к а , в ы я в л я ю т с я  в еер а  п ер ем ещ ен и я  р у с л а , хорош о со-
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гл асу ю щ и еся  с его о ч ер т ан и я м и . Х а р а к т ер н о й  их о собенностью  
на р. В о л ге  я в л я е т с я  о тсу тстви е  п о лн остью  р а зв е р н у т ы х  вееров , 
п о к азы в аю щ ее , что в  п р е д е л а х  это го  у ч а с т к а  хор о ш о  в ы р а ж е н ­
ны х п етел ь  р у с л а  не о б р а зо в ы в а л о с ь .

Р е л ь е ф  п овер х н о сти  ц ен тр ал ьн ы х  пойм  с гл аж ен н ы й  (зн ач и ­
тел ьн ы й  н а и л о к ) , и м ею тся  то л ь к о  в е е р а  п ер ем ещ ен и я  м ел ки х  
п р о то ко в  (е р и к о в ) , вы д ел я ю щ и еся  зн ач и тел ь н о  б о л ее  м ел ки м  р и ­
сунком .

Н а  у ч а с т к а х  пойм ы , п р и л егаю щ и х  к  ск л о н ам  до л и н ы  (р ек а  
на  всем  п р о тя ж ен и и  п р и ж а т а  к  п р аво м у  скл о н у  д о л и н ы ), о б н а ­
р у ж и в аю т с я  кон усы  о в р а ж н ы х  вы носов. Н а  м ногих  у ч ас т к ах  
р е к а  н еп о ср ед ствен н о  п о д м ы в ает  скл о н ы  до л и н ы  (п р еи м у щ е ­
ственно  л ёссо в ы е  о т л о ж е н и я ) , о б р а з у я  о б ш и р н ы е во л ж с к и е  яры , 
т . е. и м ею тся  м н о го чи сл ен н ы е м естн ы е п ервои сточн и ки  п о сту п л е ­
ния н ан осов . П р о то к и , р асч л ен я ю щ и е  пойм у, о тч етл и во  р а з д е ­
л я ю т ся  н а  д в е  осн о вн ы е груп п ы  —  п р отоки  собствен н о  р у сл а  
р. В о л ги  и вто р и чн ы е п ротоки , о б р а зо в а в ш и е с я  при  стек ан и и  во д  
по п о верхн ости  нойм ы . В то р и чн ы е п р отоки  п р ед ст ав л ен ы  г л а в ­
ны м  о б р а зо м  е р и к ам и  —  н еб о льш и м и  м еан д р и р у ю щ и м и  п о й м е н - ' 
ны ми р еч к ам и , о тх о д ящ и м и  от реки  и теку щ и м и  по м еж гр и вн ы м  
л о ж б и н а м , в л и в аю т с я  н ер ед ко  в о т д ал ен н ы е  р у к а в а  р. В олги . 
С ред и  втори чн ы х п р о то к о в  вы д ел я ю тся  т а к  н а зы в ае м ы е  п р о ­
р ан ы  —  р е зу л ь т а т ы  п р о р ы во в  п о токов  ч ер ез м еж р у к ав н ы е  
у ч астк и . В их у с т ь я х  н ер ед к и  конусы  вы н о са . И м ею тся  о зер ки , 
п р е д ст а в л я ю щ и е  собой  с т а р и ц ы  ер и ко в , и н о гд а  стар и ц ы  р у к аво в  
р. В олги . Ч а с т ь  о з е р к о в — ям ы  р а зм ы в а , о б р а зу ю щ и е с я  при  з а ­
топ лен и и  пойм ы .

С р ед н и е  у р о вн и  вы со ки х  во д  от н а ч а л а  у ч ас т к а  и д о  с. Ч е р ­
ного Я р а  п о вы ш аю тся  на  85 см , а  за т е м  к  А с т р ах а н и  у б ы ваю т 
н а  5, 12 м. В м есте  с тем  б л а г о д а р я  п о тер ям  воды  при зато п л ен и и  
пойм ы  с р ед н его д о в о й  сто к  от В о л го гр а д а  к  с. В ер х н е -Л еб я ж ь ем у  
(ко н ец  у ч ас т к а )  у б ы в а е т  п р и м ер н о  на  2 % , с  248,3 ^до 
243,7 км ^/год . П р и  это м  на  п о д ъ ем е  п о л о во д ья  ср ед н ем есяч н ы й  
сток  у  с . В е р х н е -Л е б я ж ь е го  на  20— 30%  м еньш е, чем  в н а ч а л е  
у ч ас т к а , в п ер и о д  с п а д а  он б о л ьш е  н а  11% в ию не и на  31%  
в и ю л е  в с в я зи  с о тд ач ей  воды  пойм ой. О сенью  сто к  у  с. В ерхне- 
Л е б я ж ь е г о  вн о вь  м ен ьш е, чем  у  г. В о л го гр а д а , за т е м  в о з р а с т а е т  
при  о сенних  п а в о д к а х  и в н о в ь  у б ы в а е т  в свя зи  с п о тер я м и  на 
л е д о о б р а зо в а н и е  (д е к а б р ь , я н в а р ь ) .

Д а н н ы е  о б а л а н с е  н ан о со в  по у ч ас т к у  п р и вед ен ы  вы ш е 
(стр . 2 7 ) .

С о ст ав  д о н н ы х  н ан о со в  х а р а к т е р е н  м ел ко зер н и сто стью , что 
и о п р е д ел я е т  при  н ал и чи и  зн ач и т ел ь н ы х  у к л о н о в  и, с л е д о в а ­
тел ьн о , ско р о стей  теч ен и я  (до  2 м /сек . в п о л о во д ье) б ольш ую  
п о д ви ж н о сть  р у сл о вы х  о б р а зо в а н и й . В р у сл о вы х  око п л ен и ях  
п р е о б л а д а ю т  ч асти ц ы  д и а м е тр о м  0 ,25— 0,05 м м, в пойм енны х — 
0,05— 0,005 м м . П р и  этом  за м е ч а е т с я  н еко то р о е  у б ы в ан и е  по
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д л и н е  у ч а с т к а  кр у п н о ети  до н н ы х  о тл о ж ен и й  (ср ед н и й  д и ам етр  
у м ен ь ш ает ся  с 0,4 д о  0 ,17 ).

Н а  ф он е о п и сан н ы х  вы ш е м о р ф о л о ги ч ески х  и ги д р о л о ги ч е ­
ских усл о ви й  в гл авн о м  р у сл е  р. В олги  р а зв и в а ю т с я  сл ед у ю щ и е 
типы  р у сл о во го  п р о ц есса , причем  гр ан и ц ы  м о р ф о л о ги ч ески  о д ­
н ород н ы х  у ч аст к о в  хорош о с о в п а д а ю т  с о п и сан н ы м и  вы ш е  г р а ­
н и ц ам и , р а зд ел я ю щ и м и  у ч астки  с р а зн ы м  х а р а к т е р о м  основны х 
ф ак то р о в  р у сл о во го  п р о ц есса .

- J  У ч а с т ю к  В о л г о г р а д  — К р а с н о а р м е й с к  (45 км) 
х а р а к т е р е н  р а зв и т и ем  побочневого  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса , со ­
п р о в о ж д аю щ его ся  о тт о р ж ен и я м и  побочней  и п р евр ащ ен и ем  их 
в сп о л заю щ и е  о стр о в а , см ещ аю щ и еся  вниз по течению  со с р е д ­
ней ско р о стью  170 м /год . С у щ еств о в ан и е  п о б о чн ево р ^-ти п а  про*) 
ц есса  с в я з а н о  с  тем , что на  п р о тя ж ен и и  всего  у ч а с т к а ’ру сл о  р е к | 
н еп о ср ед ствен н о  п р и ж а т о  к  п р а в о м у  скл о н у  д оли н ы , что о гр ан и - 
ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь ,  п л а ц о в ы х  д еф о р м ац и й . русла.^^ВмесТе с .те 
н а 'ч а й .О - - У - н а с т к а .  со в ц д д а ет  с р асш и р ен и ем  д о л и н ы  и сайЖйние'М 
у р о д н я  воды  (н а  1,6 м по ср авн ен и ю  с Щ ш е 'л ё ж Щ й м  учас^^ 
что б л аго п р и я т ств у ет  отл о ж ен и ю  н ан осов , способны х  ф о р м и р о ­
в ат ь  круп н ы е ско п л ен и я  в русле. О т то р ж ен и я  их с в я за н ы  с се- 
рией:_выс.оких ..полЕоводий, п р о ш ед ш и х  н а  у ч ас т к е  в 1914— 191.7',' 
1919, 1926, i9 2 9  гг. П о д ъ ем ы  у р о вн я  в о д ц  д о с ти га л и  9,3— 9,7 м, 
обы чны е п о д ъ ем ы  —  7 — 8 м. О ни. п р и вел и  к уси л ен н о м у  п о сту п л е ­
нию  н ан осов , в ы зв а в ш е м у  о б ъ е д и н е н й ё ?  р а з р 1 с т аЖ^^^ поболней 
и п ослед ую щ и е их о тто р ж ен и я . О д н о вр ем ен н о  сб. ско п л ен и ям и  
н ан осов  в_ру с л е. jM.e£T_M.e.cTO у си л ен я о е ..о т л 'о ж ен и е  взвеш ен н ы х 
н ан осов , п р и во д я щ ее  к н а р а ст а н и ю  пойм ы  н а зн ач и тел ьн у ю  в ы ­
соту  (см . в ы ш е ) .

В кон ц е у ч ас т к а  и м еется  с л у ч а й  о т т о р ж е н и я  н е  то л ьк о  п о ­
бочня, но и у ч а с т к а  пойм ы  на , вьш уж данном . .изгибе реки , в ы ­
зван н о м  поворотом  п р аво го  ск л о н а  д о л и н ы  —  о б р а з о в а л с я  п р о ­
то к  К у р о п ат к а , по ко то р о м у  т а к  ж е , к а к  и в гл авн о м  р у сл е  д в и ­
ж у т ся  м о щ н ы е побочни  и н ач и н ается  процесс  м еа н д р и р о в а н и я  
с о б р а зо в а н и е м  м ел к и х  и злучин . В ц елом  все  п ер ек аты  я в л я ю тся  
сп о л заю щ и м и  п обочням и . _____

У ч а с т о к  К р а с н о а р м е й с к  —  К р а с н ы й  Я р  (90 к м ) . 
В л и я н и е  р асш и р ен и я  д о л и н ы  зн ач и т ел ь н о  о с л а б е в а е т  и д е ф о р ­
м ац и и  р у с л а  п р и о б р етаю т  б о л ее  сп о ко й н ы й  х а р а к т е р . Р е к а  п о ­
л у ч а е т  во зм о ж н о сть  р а з в и в а т ь с я  по схем е н езавер ш ен н о го  
м еа н д р и р о в а н и я . С р ед н и й  ш а г  и зл у чи н  с о с т а в л я е т  21 км , ш и ­
ри н а  п о яса  м еа н д р и р о в а н и я  9 км , т. е. ш а г  и злучи н  то л ьк о  
в 2,5 р а з а  б о л ьш е  ш ирины  п о я са  м еа н д р и р о в а н и я , а п о сл ед н яя  
л и ш ь в 3 р а з а  п р евы ш ает  ш и ри н у  р у сл а  (3,3 к м ) . Э то п о к а зы ­
вает , что сп р я м л ен и я  о б р а зу ю тс я  на о тн оси тельн о  р ан н и х  стад и я х  
р а зв и т и я  излучин , т. е. ру сл о во й  процесс  со х р а н я ет  ещ е з н а ч и ­
тельн ую  интенсивность. Н а  ф оне н езавер ш ен н о го  м е а н д р и р о в а ­
ния на п р ям о ли н ей н ы х  у ч ас т к ах , м еж д у  и зл у чи н ам и , н а б л ю д ае тс я
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п обочневы й  тип  п р о ц есса  т а к ж е  с  ч асто  о тто р ж ен н ы м и  п обоч ­
н ям и . Н а  п о д х о д е  к  в ер ш и н ам  и зл у чи н  побочни  п р е в р а щ а ю т ся  
в о б ш и р н ы е П Л Я Ж И ,  за н и м а ю щ и е  д о  ^ / з  ш и ри н ы  р еки  в м еж ен ь

Р ис. 73. С оп оставленн ы е планы  (а ) и сх ем а  о бщ и х плановы х д еф ор м ац и й  
бер егов  р у сл а  (б )  на уч астк е С олодн ик овск их перекатов  з а  п ер и о д  1913—

1940 гг.

I — з о н ы  р а з м ы в а ,  2 —  з о н ы  н а м ы в а .

(рис. 7 3 ) . Э то  ещ е одно  сви д етел ьств о  о зн ач и тел ь н о й  и н тен си в ­
ности р у сл о во го  п р о ц есса  и т р ан зи т н о м  х а р а к т е р е  д в и ж е н и я  н а ­
но со в  н а  п р ед ы д у щ ем  у ч астк е .
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^ У ч а с т о к  К а м е н н ы й  Я р  —  Н  и к о л ь с к о е (120 к м ) . 
М еан д р и р о в ан и е  н а  у ч аст к е  (рис. 74) см ен я ется  побочневы м  т и ­
пом  —  развиты . о тт о р ж ен н ы е  побочни  и- пляж и ,, со зд аю и 1ие\_орт- 
р о ва . О д н ак о  п о д ви ж н о сть  ско п л ен и я  н ан о со в  ум еньш ается ., 
Э ти  я в л ен и я , ви ди м о , с в я зан ы  с  н екоторы м  у вел и ч ен и ем  у к л о н о в  
водной  повер х н о сти  (в н а ч а л е  у ч а с т к а  они с о с т а в л я ю т  0,04%о, 
в конце — 0,08%о), а т а к ж е  с п о ступ лен и ем  н ан о со в  со скл о н о в  
я р о в  при  су ж ен и и  у н а с л е д о в а н н о й  со вр ем ен н ы м  потоком  долйны. 
(п о й м а  и м еет  ш и р и н у  до  12— 15 км)ч О д н о вр ем ен н о  н а б л ю д аю т с я  
д л и н н ы е  п р отоки  —  р е зу л ь т а т  р а з м ы в а  п он и ж ен и й  п р и тер р асн о й  
части  пойм ы . З .^ с ь  р а с п о л о ж ен ы  т р у д н ы е  в судоходном  о тн о ш е ­
нии у зл ы , « а п р и м ё '^ 'С о л е н с к и й , с часты м и  и с л о ж н ы м и  п ер ем е ­
щ ен и ям и  ф а р в а т е р а  из одного  п р о то к а  в д р у го й , с я вл ен и я м и  
р а сч л ен ен и я  о стр о в о в . В звеш.£Ы№ьн>-нй«е€ы- №-эд ач и т ел ь н о й  м ер е  
и дут в тр а н зи т . ' \

У ч а с т о к  Н и к о  л ь с к о  е —  А  с т  р а X а н ь (235 к м ) . 
З д е с ь  особенно  ч етко  с к а з ы в а е т с я  с таб и л и зу ю щ ее  вл и я н и е  м о р я  
и н а б л ю д а е т с я  п ер еу гл у б л ен и е  р у сл а . В свя зи  с р асш и р ен и ем  
д о л и н ы  (пойм ы ) с  15 до  50 км  про.точность ее у в ел и ч и в ается  и 
поток и д ет  в р у сл е , р еки  м ен ее  со ср ед о то ч ен н о . С о зд а ю т с я  б л а г о ­
п р и ятн ы е  у сл о в и я  д л я  о с л аб л е н и я  т р а н с п о р т а  до н н ы х  н ан осов , и 
п обочневы й  ти п  п р о ц есса  с м е н я е т с я  вновь н езав ер ш ен н ы м  м е а н ­
д р и р о в ан и ем , причем  на д о во л ьн о  п о зд н и х  с т а д и я х  р а зв и т и я  
и зл у чи н . Б л а г о д а р я  э то м у  в  и зл у ч и н ах  хорош о виден  гр и ви сты й  
р ел ьеф  пойм ы . Н а  пойм е р азв и т ы  д л и н н ы е  и м н о го чи сл ен н ы е 
кр у п н ы е и м ел к и е  протоки . П обочни , п о -п р еж н ем у  о тто р ж ен н ы е , 
в стр еч аю тся  л и ш ь н а  п р ям о л и н ей н ы х  у ч а с т к а х  (рис. 7 5 ) . И зу ч е ­
ние гр и ви сто го  р е л ь е ф а  пойм ы  р. А хтуб ы  п о зв о л я е т  уточнить 
воп рос о ее п р о и сх о ж д ен и и . К а к  и звестн о , по м нению  Б э р а , 
р. А х т у б а  я в л я е т с я  д р евн и м  р у сл о м  р. В олги . О д н ак о  в е е р а  ее 
п ер ем ещ ен и я  и м ею т зн ач и тел ь н о  м еньш ую  к р у п н о сть  рисунка,, 
чем  р. В олги . Э то  д а е т  о сн о ван и е  п р ед п о л о ж и ть , что о н а  я в ­
л я е т с я  втори чн ы м  о б р а зо в а н и е м , м о ж ет  бы ть и р асп о л о ж ен н ы м  
н а  м есте  д р ев н его  р у сл а , но не со х р ан и вш и м  в р и су н к е  пойм ы  его  
следов . В о зм о ж н о , что р. А х т у б а  о б р а з о в а л а с ь  то л ь к о  в д о л ь  п р и ­
т е р р асн о го  п о н и ж ен и я  во л ж ск о й  пойм ы .

р . О к а  от с. Х ом уты . 1. В вер х н ей  ч асти  р. О ки  от с. Х ом уты  
до  у стья  р. У гры  н а  п р о тя ж ен и и  275 км  р а с п р о ст р а н ен  л ен то ч н о ­
гр я д о вы й  тип  р у сл о во го  п р о ц есса . П о  а эр о ф о т о сн и м к ам , с д е л а н ­
ны м  в м еж ен ь , о б н а р у ж е н о  430 гр я д , с р е д н я я  д л и н а  которы х  
по б есп ри точн ы м  у ч ас т к ам , к о то р ы х  бы ло  вы д ел ен о  8, к о л е б а ­
л а с ь  от 216 до  740 м при ш и р и н е  р у с л а  от 40 до  130 м. Т ак и м  
о б р а зо м , д л и н а  г р я д  с о с т а в л я л а  в ср едн ем  6— 8 ш и р и н  р у с л а .

Р е к а  на  это м  у ч ас т к е  п р о р е за е т  т о л щ у  д ево н ск и х  отл о ж ен и й , 
и м еет д о л и н у  V -о б р азн о й  ф о р м ы  со с л а б о р а зв и т о й  д р евн ей  
пойм ой и, х о тя  м естам и  и зв и л и с т ая , эти  и зви ли н ы  в н а с т о я щ е е  
в р ем я  н е  р а зв и в аю т с я . Ш и р и н а  д о л и н ы  к о л е б л е т с я  от 300 м
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о.Хохлвт^й,

Рис. 74. О бщ ая схем а участка К ам енны й Яр —  Н икольское с пок азан ием  п р еж н и х  п р едп олож и тель н ы х полож ений
р усл а  р. Волги.

1 — наиболее древнее; 2  — промежуточное; 3 — современное. ‘



Рис. 75. Общ ая схема участка Никольское —  Астрахань.

В н и ж н е й  п о л о в и н е  у ч а с т к а  х о р о щ о  в и д е н  с л о ж н ы й  г р и в и с т ы й  м и к р о р е л ь е ф  п о й м ы .



в начале до 3 км в конце участка при средней ширине 500 м, 
высота склонов 30— 60 м, их крутизна доходит до 45°. М ного ­
численны овражные выносы. Уклоны колеблются от 0,03 до
0,047% , средние годовые расходы нарастают от 17,7. до  
194,1 м^'сёк. при средних максимальных расходах 623,1 —  
3800 м®/сек. и подъемах уровня воды в половодье до 16— 17 м 
над меженным.

2. Участки с побочневым типом процесса обнаружены непо ­
средственно ниже участков с ленточногрядовым типом русло ­
вого процесса. На этих ж е участках происходят резкие увеличе­
ния водности потока в связи с впадением крупного притока—  
р. Угры (примерно на /̂з нормы среднегодового стока). Обшее 
протяжение участка с  побочневым типом руслового процесса (от 
устья р. Угры до устья р. П рони), составляющее 488 км, при 
наличии практически трех бесприточных участков: р. Угра'—  
р. Протва (126 км), р. Протва — М осква-река (127 км), Москва- 
р ек а — р. Проня (235 км). На всем v 4acTKe-0T-RnAfte.EHa„p. Угры 
до 'устья  р. Прони помочиевьтй тип рУ-гловш^о: процесса развит 
на.. Фоне очень медденна-.рл^^цдаюшею:ся ограниченного "^еан- 
дрирования7 п^роцесса.,--для данного ,уад  очш ь старого .'Н е  
исключено, что наложение-11:пабочн,евого-^-мижения наносов на

но£гь10 _ ,̂для транспорта- донных»^надашВу^и.оСагдаю ш их в' виде  
сползающ их ленточных' гряд с выше расположенного " участка 
р. Оки. /

Кроме этого случая, побоян.евый тип русловог о процесса об ­
наружен такж е п а  уч-астках сво'бодногоГШ^ 
дии^прям лённого русла-, сформйровавшегося после прорыва 
серии петель реки. Длины этрх участков таковы: с. Нарыш кино— 
с. Окшово — 39"км; "СгОШпово — с. Новая Азовка^— 48 км. На 
участках ограниченного и свободного меандрирования в стадии  
спрямленного русла побочни располагались в основном труп ­
пами, были участки, на которых они отсутствовали (ниже вер ­
шин излучин). Уклоны свободной водной поверхности в общем  
были меньшими, чем при ленточногрядовом типе процесса и со ­
ставляли 0,03— 0,07%о. Среднегодовые расходы по длине участ ­
ков увеличивались от 296 до 905 м^/сек.

3. Участки со^свободным меандрированием на р. Оке оказа ­
лись приуроченны тТ ГраШ Щ Ш Я яТ 'Ж долвды Г Так как в ходе  
плаШовых деформации происходило см§,вдетже,жег-а',.поя-0 .а^мё- 
андрирования', то н а 'р я д е  участков река оказалась прижатой  
к склонам длины (правому) и именно здесь располагаются, 
участки спрямленного русла, о которых упоминалось выше. При 
этом развитие излучин происходило яа подобных участках по 
схем е не свободного меандри рования, а незавёршенного. П од ­
робные* данныё О кОЖчественных "характеристиках измерителей  
различных типов руслового процесса приведены в гл. VH.
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p. Полометь на участке исто к — Лычково. Эти данные при­
водятся как пример выделения морфологически однородных 
участков на небольшой реке (рис. 76) . Река Полометь является  
правым притоком р. Полы и относится к водосбору оз.-Ильмень. 
В одосбор рассматриваемого участка . расположен 'в . пределах  
Валдайской возвышенности и его рельеф и геологическое строе ­
ние имеют ледниковое, происхождение. От истока до д. Я ж ел ­
бицы, т. е. на протяжении 54 км (площадь водосбора 631 км^), 
река протекает среди цепей обширных конечных морен, вытя- 
.нутых преимущественно вдоль реки и возвышающихся над дном  
ее долины на 100— 200 м. Н иж е д. Яжелбицы и до с. Лыч­
ково река протекает в обш ирной. ледниковой котловине с пло ­
ским и низким широким дном, окаймленной также цепями 
конечных морен высотой до 120 м по левобережью, и полого 
поднимающихся на правобережье до 10— 20 м над дном д о ­
лины.

Выход реки в эту котловину сопровождается резким перело ­
мом продольного профиля реки. Бассейн реки сложен в основ- 

. ном четвертичными отложениями, общая мощность которых д о ­
стигает 75 м. Они представлены толщей глин и суглинков мощ ­
ностью 8— 20 м с включением гальки и валунов разных разм е ­
ров, перекрытой флювиоглациальными песками мощностью около 
И м и  современными аллювиальными озерными и болотными от ­
ложениями мощностью до 6 м. С поверхности развиты подзо ­
листые и слабоподзолисты е почвы на легких суглинках, суглин ­
ках и супесях. 80% поверхности водосбора занято лесами, пре­
имущественно лиственными, 14% занимают пашни и по 3% 
озера и болота. Озера; расположены в основном в верховьях и 
на правобережье. Среднегодовое количество осадков на водо ­
сборе повышенное благодаря его приподнятости и составляет 
753 мм, в то время как на смежных водосборах оно равно 600—  
650 мм. Несмотря на благоприятные условия накопления влаги 
Б толщ е рыхлых четвертичных отложений, она долго в них не 
задерживается и быстро передается рекам. В. связи с этим  
плоско'стная эрозия оказывается ослабленной, а русловая (дон ­
ная, береговая и подмыв склонов дол и н ы )— усиленной. П о  
карте мутности Г. И. Ш амова для водосборов в районе р. П о ­
ломети мутность составляет 50 г/м^. Вместе с тем в самом м а ­
ловодном году (1954) в д. Я ж елбицах (середина участка) мут­
ность была 154 г/м^ а  в многоводном 1953 — 524 г/м®.

Поступление наносов в реку идет не только в период поло- 
^водья, но и при высоких паводках, характерных для этой реки. 
Форма гидрографов половодья и паводков характерна наличием  
очень крутого подъема и длительного спада, продолжаю щ егося  
от 3 недель (паводки) до 1,5 месяцев (половодье).

Среднемесячные расходы воды в период половодья колеб- 
лютея от 11,7 (маловодный 1954 г.) до 45,8 м^сек. (1955 г.)..
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Условия транспорта донных наносов, по длине реки не оди­
наковы. На первых 75 км от истока река, вытекая из озера, 
проходит по древнему 'озеровидному расширению, среди сильно  
облесенных участков водосбора и практически иичего не несет. 
Русло напоминает канал с очень небольшими (до 0,5 м/сек.) 
скоростями. Следующий по течению участок от с. Ельники до  
впадения р. Гремячей (примерно 3 км выше д. Яжелбицы) яв­
ляется основным в отношении питания реки наносами. Значи ­
тельных притоков здесь нет и наносы поступают в поток в ре ­
зультате подмыва рекой склонов долины, глубоко врезанной  
р. толщ у пород, слагающих бассейн реки. Достаточно указать, 
что общ ее падение от истока до д. Яжелбицы около 120 м, а на 
участке выше д. Яжелбицы, имеющем длину всего 9 км, 
падение 76,5 км. Река течет быстрым потоком (скорость 
в межень 1— 1,5 м/сек.) в узкой (300— 500 м) долине со скло­
нами высотой 15— 20 м, а у  д. Яжелбицы со склонами — до  
2 5 — 30 м, часто обрывающимися непосредственно к урезу воды  
в реке.

Н аряду с  подмывом здесь развиты обвалы и осыпи. В поток 
п о сту п аю т  наносы самой различной кр у п н о сти , вплоть до валу ­
нов. При этом в русле о стаю т ся  только валуны и гравий, а  пес ­
чаных скоплений наносО в нет. Более мелкие фракции выносятся 
на ниже расположенные участки. Русло реки точно следует за  
всеми поворотами меандр долины. М ожно считать, что именно 
рассмотренный участок реки п р о тя ж ен и ем  9 км и является ос ­
новным первоисточником поступления наносов в реку.

На следую щ ем вниз по течению участке начинается, упоми ­
навшаяся выше, древ'няя озерная котловина. В русле реки появ­
ляются развитые песчаные скопления наносов разнообразной  
формы. Таким образом, если предыдущий участок являлся тран ­
зитным, то ниж е д. Яжелбицы начинается зона переотложения  
наносов и развиваются различные типы руслового процесса. 
З д есь  выделяются следую щ ие морфологически однородные 
участки.

У с т ь е  р. Г р е м  я ч е й  — у с т  ь е р, П е х о в к и .  Участок  
характерен побочневым типом процесса с  отторжениями побоч ­
ней, развивающимся на фоне огр>атченного меан 
Развитие побочней можно связать с тем, что на этом участке 
р. ПоЯомети, а такж ё'на р. Гремячей, сущ ественно увеличиваю ­
щей ее водность, произведено снятие отмостки (выборка валу ­
нов для строительства дороги, производившаяся в течение не ­
скольких десятилетий), вследствие чего объемы поступающих 
-В реку наносов увеличились.

О т  с. П е х о в к а  д о  д.  П о л о м е т ь  река характерна пе­
реходом  к сво^од,шшу—меандрированию, сопровождаю щ емуся 
интенсивным иарастанием. йереЕовых валов "^при высоких поло^ 
Бодьях до 20— ЗО см /год). Н аблю даю тся случаи отторжения
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п л я ж е й  в св я зи  с п р о гр есси р у ю щ и м  „,саср,едотрчением_ п о то к а  
и з -за  н а р а с т а щ 1я _бер'Еговых вал о в .

д. П о л о м е т ь — д . З а р е ч ь е . ,  На—а-т-ем—таястке низкая 
хорошо затапливаемая пойма, развито незаверщ енное меандри ­
рование. Часты прорывы береговых валов и выиосы песка на 
пойму. Все это создает на пойме сложные течения. .

д. З а р е ч ь е  — д. К а щ и  но .  Вследствие изъятия на пойму 
части русловых нанооов река переходит к, свободному меандри ­
рованию с  хорошо развитыми петлями русла. Имеются старицы.

д. К а щ и н о — д. Р о к у щ и н о. Начинается растекание по ­
тока по низкому заболоченному и очень широкому дну быв­
шей озерной котловины. П роцесс меандрирования идет зам ед ­
ленно.

д. Р а  к у ш  и н о  — д. З е л е н ы й  Б о р .  Пойменные протоки 
вновь собираются в главное русло и река свободно меандрирует 
со значительной интенсивностью, меняя при этом и положение 
пояса меандрирования в пределах дна долины.

д. З е л е н ы й  Б о р  — д. У г л ы. П од влиянием выхода на 
дне долины древних глинистых отложений, в которые:_в.резано 
русло, меандрирование ослабевает и река имеет относительно 
прямое русло, но образование высоких (2— 4 м) береговых ва ­
лов продолжается. Н аблю даю тся их прорывы и выносы наносов 
(песка) на пойму.

д . У г л ы — с. Л ы ч к о в о. На участке имеется значительная  
приточность (реки Копка, Ямница и д р ). Русло реки спрямлено 
(мелиорация). П родолж ается интенсивный вынос наносов на 
пойму, ведущий к быстрому (2— 3 года) заилению мелиоратив­
ной сети.

У с. Лычково ледниковая котловина замыкается, речная д о ­
лина становится узкой и извилистой, развито ограниченное 
меандрирование.

Таким образом, на р. Поломети прослеживается достаточно 
отчетливо связь типов руслового процесса с гидрологическими и 
геоморфологическими особенностями ее водосбора и долины.

В заключение следует упомянуть о работе С. И. Пиньков­
ского (1962), который, пользуясь только топографической кар­
той и справочными гидрологическими и геоморфологическими 
изданиями, составил карту распределения основных типов рус ­
лового процесса на реках СССР, дал статистический обзор рас ­
пространенности этих типов и описал региональные их особен ­
ности. Он выделил случаи полного совпадения извилистости реч­
ного русла и долины, указывающие на возможность развития 
в этих условиях ленточногрядового и побочневого типов про ­
цесса, участки неполного совпадения извилистости русла и д о ­
лины, идентичные ограниченному меандрированию, участки рек 
со свободным меандрированием и так называемые разветвлен ­
ные русла (осередковый тип процесса в предгорьях, незавер-
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шенное меандрирование и пойменная многорукавность на рав ­
нинах) . ’. .

К сожалению, на картах не удалось показать унаследованные 
(неразвивающиеся) формы русла, что долж но явиться, равно 
как и более дробная типизация, последующ ей задачей. Чтобы  
дать представление с  распространенности различных типов про­
цесса ниже приводится табл. 21, составленная Пиньковским 
(1962) для территории СССР.

Так как в табл. 21 вошли данные по в-сем основным рекам  
территорий, то по ним можно достаточно уверенно судить о рас ­
пространенности отдельных типов руслового процесса и йх при­
уроченности к различным геоморфологическим областям.

В среднем по. всей территории наибольший процент состав ­
ляют реки, на которых развито свободное меандрирование 
(42% ).

Второе место (35% ) занимают немеандрирующ не реки, в ко­
торых плановые деформации не развиваются из-за стеснения 
потока склонами долины и на которых можно ож идать ленточно- 
грядового и побочневого типов процессов, а иногда и отсутствие 
существенных деформаций, как, например, на реках Карелии и 
Кольского полуострова, несущих ничтожно малое количество 
взвешенных и донных наносов вследствие того, что с их водо ­
сборов смыв при современном климате практически почти от ­
сутствует.

Третье место <(17%J|) принадлежит миогорукавным руслам, 
т. е. участкам рек с  р1[звитием осередкового типа процесса (рус ­
ловая многорукавность) или участкам рек"с различными ви­
дами пойменной многорукавности (например, развитое незавер ­
шенное меандрирование и случаи развития вторичных протоков 
на пойме). - '

П оследнее, четвертое место (6% ) занимают реки с  ограни ­
ченным меандрированием. Эта цифра еще раз наглядно показы ­
вает значение типизации руслового процесса, поскольку в гид ­
рологической литературе свойство сползать приписывалось всем 
меандрирующим рекам.

Относительно приуроченности типов руслового процесса 
к различным геоморфологическим областям можно отметить 
следующ ее.

Н емеандрирующ не русла с  ленточногрядовым и побочневым 
типами руслового процесса приурочены к участкам стеснения 
потока склонами долины, развиты в глубоковрезанных долинах  
рек, например, проходящих среди холмов, платообразных воз ­
вышенностей, при пересечении ими кряжей и горных хребтов, 
а такж е к участкам выхода реки из гор при неслишком высоком 
стоке донных наносов. Н аиболее высокий процент таких рек 
падает на территорию Средней Азии (59% всех рек). Средней 
и Ю жной Сибири (51,5% ) и Кавказа (48% ). Кроме того, эти
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Таблица 21

Распределение типов речных русел на территории CCGP (Р усская равнина, Западная, Средняя и Ю жная Сибирь)

Д л и н а  у ч а с т к о в  н а  о с и  д о л и н ы , км С у м м а р н ая

Т е р р и т о р и я м е а н д р и р о в а н и е
н е м е а н д р и р у ю - р а з в е т в л е н н о е

д л и н а

о б с л ед о в а н н ы х

К о л и ч ес т в о

р е к

с в о б о д н о е о гр а н и ч е н н о е
щ и й  ти п р у с л о р е к ,  км

Русская равнина 4 1 5 1 0
56о/о

4 580
60/о

23 785 
320/0

4  380
60/о

74 256 498

Западная Сибирь и северная 36 920 — 9 970 2 800 49 690 208
часть Казахстана 740/0 — 200/0 60/о I ООО/о

Средняя и Ю жная Сибирь 36 990 4 625 53 260 9 470 104 415 987
350/0 4,5о/о 51,50/0 9о/о ЮОо/о

Северо-Восток СССР 27 490  
350/0

4 440 
6о/о

11070
140/0

35 850 . 
450/0

78 850 
ЮОо/о

883 '

Дальний Восток (ю жная п о ­ 22 255 7 1 1 0 2 3  760 12 365 65 490 1193
ловина) 340/0 Цо/о Збо/о 190/0 ЮОо/о

Средняя Азия 3 770 
160/0

2 470 
Ю о/о

14165
590/0

3 700 
150/0

24 105 
ЮОо/о

283

Кавказ 3 290 1 140 7 510 3 600 15 540 289
210/0 8о/о 480/0 230/0 ЮЭо/о

Всего по СССР 17^225 24 435 143 520 72 165 412 345 4 33S
420/0 60/о 350/0 170/0 1 ООО/о



типы процесса часты на равнинных реках с искусственно за ­
крепленными берегами.

Свободно меандрирующ ие реки приурочены к равнинным 
низменным территориям. Судя по данным табл. 21, наиболее 
высокий процент таких рек падает на территорию Западной Си­
бири ( 74%) ,  следую щ ее место занимает Русская равнина. На 
территориях, имеющих горный характер, свободно меандрирую ­
щие реки встречаются в обширных межгорных впадинах и в пре­
делах древних, хорошо разработанных долин. Наименьшее число 
свободно меандрирующ их рек встречается в Средней Азии  
(16%) и на К авказе (21%).  По остальным неравнинным терри ­
ториям процент их оказывается все ж е  относительно высоким 
(34— 35% ). Ограниченное меандрирование распространено по 
различным геоморфологическим областям более или менее рав ­
номерно, составляя от 4,5 до 11% всей длины рек таких обла ­
стей. На равнинных территориях оно встречается преимущест­
венно в верховых участках рек, если они протекают среди хол ­
мистой местности или в узких унаследованных долинах. Таким 
образом, влияние ограничивающих факторов в формировании 
ленточно-грядового, побочневого типов руслового процесса и 
при ограниченном меандрировании оказывается очень сущ ест ­
венным.

Многору-кавдьге^рута,, (осередш ввд^тап, прр^  ̂ и поймен­
ная-.^мщгорукавность) на равнинных территориях' распростра ­
нены относительно мала.-Так, на Русской равнине и в Западной  
Сибирй~тгрот^ённость таких_. рек 'составляет всего около 6%, 
и они приурочены в основном к приустьевым участкам относи­
тельно крупных рек.

" В' Средней и Ю жной Сибири наблю дается большой, но не 
слишком высокий процент многорукавных русел (9%) ,  что свя ­
зано, по-видимому, с  относительно невысоким стоком донных 
наносов. Наибольший процент многорукавных русел падает на 
территорию Северо-Востока СССР (45% ), где их образова ­
ние обусловлено главным образом наличием таких превходя- 
щих факторов, как явления многолетней мерзлоты, наледей  
и т. п.

В горных условиях многорукавные русла распространены  
и на участках горных рек и на выходах рек из гор. В первом 
случае, особенно распространенном на Кавказе (23% ), многору- 
кавность создается в основном крупными галечными отмелями, 
обтекаемыми меженным потоком. Во втором случае (предгорье) 
распространен преимущественно осередковый тип руслового про ­
цесса. Пойменная многорукавность приурочена большей частью 
к участкам относительно крупных рек, протекающих в широких 
древних долинах. Разветвленные русла встречаются яа Дальнем  
Востоке (южная половина) в 19% случаев, в Средней Азии 
в 15%.
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в  последующем, цифры характеризующие распространен ­
ность рек с тем или иным типом руслового процесса, по-види­
мому, должны быть уточнены главным образом вследствие того, 
что окажется возможным учесть проблему унаследованности  
руслового процесса. В частности, по-видимому, наибольшим  
уточнениям подвергнется процент распространения свободно ме­
андрирующих рек по территории Сибири, где в ряде случаев, 
хотя внешний вид плановых очертаний и соответствует возни­
кающим при свободном меандрировании, 'однако в современных 
условиях процесс этот оказывается законсервированным или 
развивающимся чрезвычайно медленно,, и в русле таких рек зн а ­
чительно лучше выражены другие типы процесса (ленточногря­
довый, побочневый и д р .) , обнаружить которые можно только 
по крупномасштабным картам или аэрофотоснимкам. Однако 
в целом можно ожидать, что приведенные цифры достаточно 
убедительно показывают степень распространенности основных 
типов руслового процесса.

Г л а в  а XI

СВЯЗЬ СОВРЕМЕННОГО РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА
С ВЕКОВЫМ ХОДОМ РАЗВИТИЯ РЕЧНЫХ СИСТЕМ

Все рассмотренные (в главах III— VII)  типы русел свойст­
венны современному русловому процессу — транспорту наносов, 
развивающемуся в реках под влиянием современных особенно ­
стей водного режима, стока наносов и ограничивающих усло ­
вий, под которыми имеются в виду естественные или искус­
ственно созданные факторы, препятствующие свободному разви ­
тию деформаций речного русла и поймы. К ограничивающим  
условиям могут быть отнесены особенности геологического строе ­
ния склонов и дна речной долины, различные гидротехнические 
сооружения в руслах и поймах рек, ограничивающие свободное  
развитие русловых и пойменных переформирований, которые 
могли бы иметь место при данном сочетании особенностей вод ­
ного режима и стока наносов.

Например, при данной комбинации характеристик стока 
воды и наносов поток имеет возможность строить пойму и р аз ­
виваться по схеме свободного меандрирования. Однако, проте­
кая по узкой долине, неразмываемые С К Л 0 1 Н Ы  которой препят­
ствуют развитию значительных плановых деформаций реки, 
он вынужден деформировать свое русло по схеме ограниченного 
меандрирования— процесса сползания слабовыраженных излу ­
чин при сохранении ими своих размеров, форм и т. д.

Различие современных и прошлых условий, в которых разви ­
вается русловой процесс, и является основной причиной широко
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распространенного несоответствия размеров речных долин и со ­
временного речного русла — вопроса у ж е  давно привлекающего 
внимание и отечественных, и зарубеж ны х исследователей (см. 
В ведени е).

Из характеристик речной поймы (гл. IX) и из приведенных 
примеров следует, что история формирования речных долин как 
арены деятельности современного потока, в том числе и ход раз ­
вития основных факторов руслообразования имеют важ ное зн а ­
чение для понимания закономерностей современного руслового 
процесса, для выяснения его связей с  определяющими факто­
рами, для выделения действующ их и унаследованных морфоло­
гических образований.

Долины большинства крупных и д а ж е многих средних рав ­
нинных рек, если рассматривать их развитие от времени перво­
начального образования, т. е. так называемого исходного рель­
ефа (Григорьев, 1948), формировались под воздействием многих 
природных факторов. Первоначальное происхождение речной 
долины может быть обязано горообразовательным процессам, 
тектонике, образованию флексур (прогибов), сбросов и сдвигов 
горных пород. Однако в дальнейшем к числу главнейших факто­
ров, формирующих элементы речных долин, можно отнести ра ­
боту льда в период великого оледенения, деятельность флювио­
гляциальных (талых) вод, сбрасываемых потоком при отступле­
нии льдов этого оледенения, и вод современных рек — продуктов 
современного климата и сложивш ихся к моменту установления  
его геологических условий.

На развитие речных долин такж е оказывают влияние веко­
вые колебания суши, выражающиеся в прямых и наклонных 
подъемах и опусканиях земной коры, эвстатические колебания 
океанической оболочки (колебания океанических базисов эр о ­
зи и ), вулканические процессы, эоловые процессы и др.

Перечисленные выше процессы и явления в той или иной 
мере, но неизбеж но сказываются на высотном положении водо ­
сборов, отдельных их участков и базисов эрозии и, следова ­
тельно, могут оказывать влияние на работу текущих вод.

Л. Б. Рухин, много работавший в области палеогеографии, 
указывает, что реки на поверхности Земли существуют очень 
давно. При этом новейшие геологические данные показывают, 
что, непрерывно изменяясь под влиянием многочисленных факто­
ров, гидрографическая сеть оказывается все ж е  способной со ­
хранять общ ее направление стока в течение ряда резко раз ­
личных м еж ду собой геологических эпох. Обнаруживается, что 
д а ж е при разных изменениях климатических условий этих эпох 
новая гидрографическая сеть вновь появляется примерно на тех 
ж е местах, где она сущ ествовала и ранее, особенно после отсту ­
пания моря. Унаследованность в строении гидрографической  
сети объясняется тем, что после отложения не слишком мощных
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морских осадков, покрывающих, древний, существовавший до  
наступления моря трансгрессии, эрозионный рельеф плаще­
образно, над древними речными долинами остаются несколько 
пониженные участки и потоки «нащупывают» погребенные д е ­
прессии.

В случаях же, если, данный водосбор представлял собой о б ­
ласть сноса, то речные долины сохраняются в основных своих 
направлениях в течение нескольких геологических эпох. В пре­
делах областей сноса денудация очень редко полностью стирает 
речные системы, хотя они и подвергаются со временем сущ ест ­
венным изменениям.

О Т О М , насколько велика работа рек, даю т представление 
следующ ие цифры. В современную эпоху из общего объема об ­
ломочного материала 12,2 км®, попадающего за год в моря, 
около 12 км® или свыше 99% сносятся в них реками и лишь ме ­
нее 1 % обязано своим происхождением абразии.;

, Из приведенных данных следует, что гидрографическая сеть 
обладает большой консервативностью, .что объясняется главен ­
ствующей ролью водноэрозионного фактора. Д а ж е  и в том слу ­
чае, если в силу тектанических движений направление стока 
и меняется на обратное и древние долины расчленяются пере­
хватами, то фрагменты этих долин неизбежно сохраняются в со ­
временном рисунке речной сети. «Современная речная сеть не 
возникает на чистом месте, а является итогом предшествую ­
щего развития древней гидрографической сети. В качестве при­
меров указывается, что большинство крупных рек К азахстана  
возникло уж е в мезозое, что реки Лена, Вилюй и Алдан сущ е ­
ствовали возможно д а ж е и в палеозое. Современный Д он проте­
кает на месте очень древней Ергень-реки, существовавшей, по- 
видимому, еще в миоцене. В последнее время по этой реке сбр а ­
сывались воды с современного бассейна Верхней Волги». Волга  
в ее нынешнем виде возникла, по Г. Ф. Мирчинку,. только в эпоху  
максимального четвертичного оледенения, а Поволжье зани ­
мало водосбор Камы.

1. ВЛИЯНИЕ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ

В последнее время в геоморфологической литературе появи­
лось много работ, в которых особое внимание уделяется оценке 
влияния на русловой процесс неотектонических движений и 
даж е делаю тся попытки установить связь типа руслового про­
цесса с этими, движениями, причем получается так, что текто ­
ника оказывается чуть ли не решающим фактором современного  
руслового процесса (Рождественский, 1963; Горелов, 1963; Гвин ,̂ 
1963).

К- И. Геренчук (1960) следующим образом формулирует  
влияние тектоники на речную сеть, которое он исследует на при-
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iMepe рек Русской равиины, ссылаясь на общеизвестные факты 
перестройки гидрографической, сети. «Побудительной причиной, 
вызвавшей перестройки, были тектонические движения, а дей ­
ствующей силой, непосредственно производящей перестройки, 
являлась эрозия рек в сочетании с  оползневыми процессами». 
Отмечается, что обширные долины, образовавшиеся при таянии 
льдов Великого оледенения, появление которых такж е вело 
к перестройке гидрографической сети, носили временный харак ­
тер (быстро заполняясь отлож ениями), и многие реки вернулись 
к прежнему направлению.

В. Я. Гвин (1963) с  еще большей категоричностью отмечает 
наличие связи м еж ду тектоникой и русловым процессом.

Все эти положения применительно к макроструктуре гидро ­
графической сети и масш табам геологического времени в значи­
тельной мере справедливы. Однако значение их для выявления 
связи современного руслового процесса с современной тектони­
кой более чем условно.. По сути дела, указание на влияние тек ­
тоники яа русловой процесс в этих положениях сводится к ука ­
занию о бесспорном влиянии на него рельефа и ограничиваю ­
щих факторов. Действительно, представим себе, что во всех 
случаях вертикальные движения отсутствуют или даж е имеют 
обратный знак. Р азве от этого пострадала бы справедливость  
выдвинутых положений о влиянии рельефа и ограничивающих  
условий ‘на русловой процесс? По-видимому, ни в коей мере. 
Однако д а ж е  в том случае, когда для доказательств использу ­
ются фактические данные о вертикальных движениях земной  
коры, они не могут быть убедительными потому, что это влияние 
часто вуалируется значительно более изменчивыми и сложными 
воздействиями основных факторов руслообразования— стоком  
Б О Д Ы  и H a iH o c o B . Эти факторы способны вызывать значительно 
более крупные переформирования речных русел и пойм, причем 
и разнонаправленные в течение коротких отрезков времени, и 
однонаправленные в течение длительных периодов такж е одно ­
направленного изменения водоносности. Нельзя не признать, что 
участки свободного меандрирования приурочены к расширению  
долин, а ограниченного —  к ее относительным сужениям (влия­
ние ограничивающего фактора) и что эти расширения и сужения  
часто обусловлены тектоникой. Вместе с тем достаточно распро ­
странены случаи, когда на участках расширений вместо свобод ­
ного меандрирования развивается незавершенное, побочневый 
тип процесса (иногда приводящий к параллельному смещению  
прямолинейных участков русла), иногда ленточногрядовый, 
иногда осередковый тип процесса (развивается русловая много­
рукавность) . В других случаях оказывается, распространенной  
пойменная многорукавность. Напомним примеры незаверш ен­
ного меандрирования на Нижней Волге или побочневый тип 
русла на ней ж е, примеры пойменной многорукавности р. Оби
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в пределах Васюганья и вопросы об унаследованных поймах 
(тл. IX).  Напомним также, что сущ ествует и ряд других факто­
ров, способных 'нейтрализовать влияние тектоники на отдельные 
реки. К ним принадлежит, например, болотообразовательный  
процесс, 'накопление растительных остатков, эоловые воздей­
ствия, морозное выветривание и гравитационные процессы, смыв 
почв. Наконец, нельзя не учитывать и влияние человеческой 
деятельности — регулирование стока, агротехнические и мелио­
ративные мероприятия и т. п., приводящие к коренной пере ­
стройке русла и поймы реки.

Вместе с тем данные о величинах современных колебаний  
земной коры показывают, что они несоизмеримо малы по срав ­
нению, например, с возможной сработкой продольного профиля 
под воздействием текущей воды, и недаром  Н. И. Маккавеев 
(1955) и Н. А. Ржаницын (1960) ступенчатость продольного 
профиля преж де всего связывают с  приточностью.

Вертикальные движения земной коры характеризуются диф ­
ференцированным проявлением вертикальных движений, при 
этом отмечается иногда полное несоответствие знаков движений  
отдельных локальных структур и целых геотектонических зон, 
а такж е изменение скорости и знаков вертикальных движений  
во времени. Так, на участке трассы Тернополь — Курск по ниве­
лировке 1933— 1948 гг. район И зяслав— Новгород-Волынский  
(Украинский щит) поднимался со скоростью 10 мм/год, а в по ­
следующий период — с меньшей скоростью (4— 6 м м /год). В рай ­
оне Курска за последние 8 лет произошла смена знаков верти­
кальных -движений.

Изменения в высотном положении речного русла, обусловлен ­
ные работой потока, таковы. При анализе продольных профилей 
р. Куры на участке от М ингечаура до устья (протяжением около 
600 км) за период с 1914 по 1948 г. (Попов, 1955) была обнару ­
ж ена характерная его волнистость с закономерным сползанием  
этих «волн» продольного профиля вниз по реке. Связанные 
с этим периодические повышения и понижения дна выражаются 
в метрах, а длина подобных песчаных волн;— в десятках кило­
метров.. За  32 года некоторые из этих песчаных волн сползли 
на значительную часть своей длины, перемещаясь со скоростью  
сотни м/год.

Многие перекаты являются лимитирующими, т. е. играют 
роль местных базисов эрозии. П оэтому их сработка, естествен ­
ная илп искусственная, способна вызвать существенное падение 
уровня, распространяющегося на участки длиной в десятки ки­
лометров. Например, разработка одного гравийного переката на 
р. Д нестре вызвала снижение уровня воды в межень, выражаю ­
щееся в метрах. Оно распространилось на 60— 80 км вверх по 
течению почти до Д убоссарской ГЭС.
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У п у ск ается  из ви д а  и д р у го й  н еп р ел о ж н ы й  ф ак т : на р а в н и н ­
ных р е к а х  п о й м а  н а р а с т а е т  и н о гд а  со ско р о стью  несколько* 
см /го д , а не п о то к  в р е за е т с я .

Н ак о н ец , о б щ еи звестн ы  ф ак ты , п о к азы в аю щ и е , что реки , с те ­
к аю щ и е  с  д р ев н и х  х р еб то в , у с п е в а л и  п р о р е за т ь  сво и  до л и н ы  
в п о д н и м аю щ и х ся  го р н ы х  с к л а д к а х , с о х р а н я я  свое п р еж н ее  н а ­
п р авл ен и е , к а к , н ап р и м ер , это  и м еет  м есто на  р. Ч у со во й , н а  
б о л ьш о м  п р о тя ж ен и и  тек у щ ей  по д о л и н е  п р о р ы в а , вр езан н о й  
Б то л щ и  т в е р д ы х  и зв естн я к о в  и д о л о м и то в .

В о зм о ж н о сть  Врезания р у с л а  д а ж е  при очень интенсивны х  
п о д н я ти я х  п о д т в е р ж д а е т с я  и л а б о р а т о р н ы м  эксп ер и м ен то м ' 
(Н . И . М а к к а в е е в  и д р ., 1961).

П р и  п о и ск ах  св я зи  м е ж д у  н ео тек то н и ч еск и м и  д в и ж е н и я м и  к  
ф о р м ам и  речны х р у сел  у п у с к а е тс я  и з в и д а  ц и кл и ч н о сть  р а з в и ­
ти я  п л ан о вы х  п ер е ф о р м и р о в а н и й  при сво б о д н о м  м е а н д р и р о в а ­
нии, в е д у щ а я  к  с м е щ е н и я м  п о я са  м е а н д р и р о в а н и я  по д н у  д о ­
ли н ы  в с л е д ст в и е  п р о р ы в а  п етел ь . П о д о б н ы е  сл у ч аи  и м ею т м есто ' 
н а  р. О к е  в р ай о н е  н и ж е  С п асск а , на м ногих  у ч а с т к а х  И р т ы ш а  
и т. д . Э то  у б ед и т ел ь н о  д о к а з ы в а е т с я  во сстан о в л ен и ем  преж них: 
п о л о ж ен и й  речного  р у с л а  н а  о сн о ве  д е ш и ф р и р о в ан и я  гр яд о во го ' 
р е л ь е ф а  пойм  на  а эр о ф о т о сн и м к ах . П р и  этом  о б н а р у ж и в а е тс я ,, 
что и н а л и ч и е  я р о в  м о ж е т  бы ть о б у сл о в л ен о  н е  то л ь к о  п о д н я ­
ти ем , но и просто  у зо стью  д о л и н ы  р еки  и б о л ьш и м и  у кл о н ам и ,, 
у н асл ед о в ан н ы м и  п отоком , в си л у  чего  п о то к  о к а зы в а е т с я  с п о ­
собны м  и в у сл о в и я х  полного  п о к о я  п о д м ы в ать  скл о н ы  своей  
до л и н ы . В д р у ги х  с л у ч а я х  и м еет  м есто  о тх о д  р у с л а  в проц ессе ' 
м е а н д р и р о в а н и я  от у ч а с т к а  я р а  и ср едн ей  ч асти  до л и н ы , как: 
н ап р и м ер , это  и м еет  м есто  на  м ногих  у ч а с т к а х  Н и ж н ей  В олги,, 
И р т ы ш е  и д р у ги х  р ек ах .

П р и  р ассм о тр ен и и  в о п р о са  о вл и я н и и  тек то н и к и  на  русловой: 
п роцесс, почем у-то  ч асто  о б х о д я т  ф а к т  п ери од и чн ости  н ео тек то ­
нических  д ви ж ен и й , причем  и зм ен ен и е  их з н а к а  м о ж ет  п р о и сх о ­
д и ть  в теч ен и е  очень к о р о тк и х  п ер и о д о в , всего  в н еск о л ьк о  лет,, 
к а к  это , н ап р и м ер , д о стато ч н о  о тч етл и во  бы ло  п о к а за н о  в р а ­
боте  Г о р ел о в а  (1 9 6 3 ). П р и  п ер ем ен е  з н а к а  тек то н и ч еск и х  
д ви ж ен и й , естественно , и зм ен я е т ся  и н а п р а в л е н и е  их в л и я н и я  
н а  р у сл о во й  п роц есс. Э то , конечно , су щ ествен н о  о с л о ж н я е т  о б ­
н а р у ж е н и е  текто н и ч еск и х  вл и я н и й  в м н о го веко во м  р а з р е з е  по 
х а р а к т е р у  н а к о п л ен и я  ал л ю в и я .

П ер и о д и ч н о сть  н ео текто н и чески х  д в и ж е н и й  н е  то л ь к о  со п о ­
с т а в и м а  с  п р о д о л ж и тел ьн о стью  ц и к л а  р а зв и т и я  и зл у чи н , но 
и н о гд а  о к а зы в а е т с я  м ного м ен ьш е п оследн и х . Т ак , н ап р и м ер , на 
р. О к е  бы ли  о б н а р у ж е н ы  и злучи н ы , полны й  ц и кл  р а зв и т и я  к о т о ­
ры х, к а к  у к а зы в а л о с ь  в гл . IX , с о с т а в л я л  н еско л ько  со т  лет. 
Е сл и  су д и ть  по д ан н ы м  Г о р ел о в а , то з а  п ер и о д  р а зв и т и я  этих  
излучин  з н а к  текто н и чески х  д ви ж ен и й  . м ог и зм ен и ться
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н еско л ько  раз', вм есте  с тем  и зл у ч и н а  р а з в и в а л а с ь  по схем е с в о ­
б о д н о го  м еа н д р и р о в а н и я , без су щ ествен н ы х  н ар у ш ен и й  х о д а  
это го  р а зв и т и я . Э то  ещ е  р а з  у к а з ы в а е т  н а  во зм о ж н у ю  с в я з ь  
р у сл о во го  п р о ц есса  с текто н и чески м и  д в и ж е н и я м и  то л ьк о  в м а с ­
ш т а б а х  гео л о ги чески х  эпох , а в это м  с л у ч а е , к а к  у ж е  у к а з ы в а ­
л о сь , все  с в о д и т с я  к  о б н ар у ж ен и ю  зав и си м о ст ей  м еж д у  ти п ам и  
речн ы х  р у сел  и х а р а к т е р о м  р е л ь е ф а .

П р и  о ц ен к е  вл и я н и я  на русловой  про ц есс  текто н и чески х  д в и ­
ж ен и й  н ед о у ч и т ы в ается  т а к ж е  и соотн ош ен и е и зо стати ч еск о го  
(к о л е б а н и я  суш и) и эвстати ч еск р го  (к о л еб а н и я  у р о вн я  М и р о ­
вого  о к е а н а ) ком п он ен тов . В м есте  с  тем  п о л о ж ен и е  б ази со в

эр о зи и  кр у п н ы х  речны х си ­
стем  о п р ед ел я ется  р а в н о д е й ­
ствую щ ей эти х  д ви ж ен и й .

О тн о си тел ьн ая  скорость  
и зо стати ч ески х  и эв с т а т и ч е ­
ских ко л еб ан и й  р азл и ч н а . 

а В сл у ч ая х , к о гд а  подн яти е 
у р о вн я  : о к е а н а  происходит 
бы стрее , чем  суш и, п р о и сх о ­
д я т  тр ан сгр есси и  м о р я  и п о ­
вы ш ение вы сотного  п о л о ж е ­
ния общ их б ази со в  эрозии , 
если  ж е  п о д н яти я  суш и о к а ­
зы в аю тся  интенсивнее, чем  
п о д н яти е  м оря , н а б л ю д а е т ­
ся  р егр есси я  м о р я  и п о н и ж е ­
ние общ их б ази со в  эрозии . 
Н а ^ и с .  77 видно, что н а  п р о ­
т я ж ен и и  п о сл ед н и х  17 ты сяч  
л е т  соотн ош ен и я в скорости  

п о д н я ти я  у р о вн я  М и р о во го  о к еан а  и суш и и зм ен я л и сь  н ео д н о ­
к р а т н о  и бы ли  периоды  п р о д о л ж и тел ьн о стью  н еск о л ьк о  т ы с я ­
ч ел ети й , к о гд а  эв стати ч еск и е  д в и ж ен и я  о к а зы в а л и  явн о  п р е о б ­
л а д а ю щ е е  вл и ян и е  н а  р у сл о во й  про ц есс  по ср авн ен и ю  с т е к т о ­
н и ч еск и м и  д ви ж ен и ям и .

Рис. 77. Колебания уровня моря и по­
верхности суши, по С. G. Яковлеву, для 

района Ленинграда.

2. В ЕКО ВЫ Е  И ЗМ Е Н Е Н И Я  ОС НО ВНЫ Х  Ф А КТ ОР ОВ  

Р У С Л О О Б Р А ЗО В А Н И Я  — СТОКА В О Д Ы  И НАНОСОВ

Е сл и  сток  воды  и н ан о со в  п р и зн ать  гл авн ей ш и м и , вед у щ и м и  
ф а к т о р а м и  р у сл о во го  п р о ц есса , то  п р е д с т а в л я е т  и н тер ес  прослё- 
.дить их век о в ы е  и зм ен ен и я; т а к  к а к  они п о к а ж у т  и основны е 
этап ы  и тен д ен ц и и  в р азви ти и  со вр ем ен н о го  р у сл о во го  про- 
;цесса. ^

Т о л щ а  ал л ю в и я  на  Р у сск о й  р ав н и н е  б ы л а  с ф о р м и р о в а н а  
Аю щ ными л ед н и к о вы м и  п о то к ам и . Х а р а к т ер н о го  д л я  соврем ен-
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ного а л л ю в и я  р а сч л ен ен и я  его н а  р у сл о ву ю  и пойм енную  ф ации,, 
о тл и ч аю щ и еся  по своей  круп н ости , в это м  с л у ч а е  не н а б л ю ­
д а е т с я . Э то  св и д етел ьств у ет  о. том , что пойм  в р ассм атр и в аем ы й ; 
п ер и о д  не су щ ест в о в ал о . О тсу тстви е  пойм  Ш ан ц ер  с в я з ы в а е т  
с тем , что б л а г о д а р я  о б и л ь н о м у  сн его во м у  и д о ж д е в о м у  п и т а ­
нию , п о л о во д н о е  со сто ян и е  в теч ен и е  б о л ьш ей  части  го д а  былО' 
н о р м ал ь н ы м  д л я  эти х  р е к  и р а зм е р ы  их р у сл а  со о тветство вали : 
м ак си м а л ь н ы м  р а с х о д а м , в св я зи  с  чем  р а з л и в о в  не  н а б л ю д а ­
лось . - ■

П о м ер е  у д а л е н и я  от к р а я  л е д н и к а  (его  п л о щ а д ь  в Е в р о п е с о -  
с т а в л я л а  6,5 м лн . км^) п о я в л я е т с я  п ойм еины й  ал л ю в и й  (р. В о л г а  
н и ж е  г. К а за н и )  м ощ н остью  4 — 6 м при ш и ри н е  (у г. К у й б ы ­
ш ева) о коло  5  км . '

В д а л ь н ей ш е м  с ф о р м и р о в а в ш а я с я  т о л щ а  а л л ю в и я  н а ч а л а  
р а з р а б а т ы в а т ь с я  .потокам и , б л и зк и м и  по своим , ги д р о л о ги ч еск и м  
х а р а к т е р и с т и к а м  к со вр ем ен н ы м , и постепенно с ф о р м и р о в а л и с ь  
пойм ы . Таким _ путем  пойм ы  совр-емённы х р ек  с ф о р м и р о в а л и с ь  
в голоценово'М  (п о сл ел ед н и к о во м ) п ери од е, и и м ею т в о зр а с т  8 — 
10  ты ся ч  л ет , а б о л ьш и н ство  ср едн и х  и к р у п н ы х  р ек  и м ею т д о ­
лины , у н а с л е д о в а н н ы е  от п р б щ л б й  д ея тел ь н о сти  д р у ги х , б о л ее  
м но го во д н ы х  потоков. •

К а к  п о к а з а л  А. В . Ш н и тн и к о в  (1 9 5 7 ), з а  это т  п ер и о д  и м ел и  
м есто н еск о л ьк о  ц и к л о в  и зм ен ен и я  во д о во ен о сти  п р о д о л ж и т е л ь ­
ностью  о ко л о  1800 л е т  к а ж д ы й . В со о тветстви и  с э т и м 'п р а в о ­
м ер н о  о ж и д а т ь , что и в р у сл о во м  п р о ц ессе  з а  э то т  п ер и о д  су щ е ­
с т в о в а л а  ц и кл и ч н о сть . В эпохи  о б в о д н ен и я  н а б л ю д а л и с ь  у г л у б ­
л ен и е  д н а  д о л и н , р а зм ы в  их скл о н о в  и и н тен си вн ое  ф о р м и р о в а ­
ние ал л ю в и я . В эпохи  у б ы в ан и я  водон осн ости  п ро и сх о д и ло  с г л а ­
ж и в ан и е  н еровн остей  р е л ь е ф а  д о л и н , ч асти чн о е  у д а л е н и е  н а к о п ­
лений  н ан о со в  и п о кр о вн о й  породы .

3. О Б Щ И Е  ЗА М Е ЧА Н ИЯ  О Р А ЗВ И Т И И  Р УС ЛОВ ОГО ПРОЦЕССА

В о зд ей ств и е  всех  у к а за н н ы х  ф ак то р о в  на  р у сл о во й  про ц есс  
в конечном  и то ге  д о л ж н о  п р и во д и ть  к  и зм ен ен и ю  его ти п а .

Ч то б ы  оц ен и ть в о зм о ж н о е  н а п р а в л е н и е  т а к и х  и зм ен ен и й  р а с ­
см о тр и м  связи , су щ еству ю щ и е  м е ж д у  о тд ел ьн ы м и  т и п ам и  р у с ­
л о во го  п р о ц есса  и о б ъ ед и н я ю щ и е  их о б щ и е  зако н о м ер н о сти .

К а к у т в е р ж д а е т  Н . Е. К о н д р а ть е в  (1968) ,. п ер ех о д  от-©(^ер.ед::.- 
к о в о го -т и п а  р у ^ о в о - г ^ н р о ц ® ^ ^  м н о го р у к авн о сти )
к л е н т о ч н о г р я д с ^ м у  з а т - ^  гп о сл ед о вател ьн о  к  пойм енной ' 
м н о го р у к авн о сти  со п  в о ж д а е т с я .д^м еньш екием -Т р-анспортарую - 
щ ей  способности  п отока.

П р и  этом  ф ак т о р ы , сп о со б ству ю щ и е  увеличеникз транспор .ти- 
ру ю щ ей  cno co 6 HOCJ5L:npH п ер ех о д е  от одн ого  ти п а  р у сл о во го  п р о ­
ц есса  к д р у го м у , р а зл и ч н ы . П е р е х о д  от лвнточногрЯ доврго  т и п а  
р у сл о во го  п р о ц есса  к  ру сл о во й  м н о го р у к авн о сти  (о се р е д к о в о м у
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ти п у ) с в я за н  с р езк и м  р асш и р ен и ем  р у с л а , что п о вы ш ает^ егр  
пропускную , способность, т а к  к ак , н есм о тр я  на у м ен ьш ен и е  . г л у ­
бины  и ско р о сти  теч,ения, увел и аи .вается  ф р о н т  п ер ем ещ ен и я  н а ­
но со в . .......  '

У вел и чен и е  ж е  тр ан сп о р ти р у ю щ ей  способности  при п ер ех о ­
д а х  от п ой м ен н ой  м н о го р у к авн о сти  к  н е зав ер ш ен н о м у  м еан д р и -
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3 0
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Ю

0,4

аз

а  2
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■0,03
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-у

А — / 
с —2 
0 - 3  
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‘ ^ ' / О '  2  3  4  5 6 7  3 / 0 ^  V? 4  5 6  8 Ю ^  2  3  4  5 6  8  2  3  4  S S  8  Ю ^ м ^ / с е

С р е д н и й  и з  го д о в ы х , м а к с и м у м о в  p a c o s o d a  в о д ы

Рис. 78. Зависимость типов руслового процесса от уклона долцны и средней
водности паводков.

1 — р у с л о в а я  м н о г о р у к а в н о с т ь ;  2  —  н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е ;  S —  с в о б о д н о е  м е а н ­
д р и р о в а н и е ;  4 — п о й м е н н а я  м н о г о р у к а в н о с т ь .

р о ван и ю  И д а л е е  п о сл ед о в ат ел ь н о  к л ен то ч н о гр я д о в о м у  типу  
с в я з а н  со все  болеа, п олны м  испол ь з о в а н и ш  потоком  у кл о н о в  
д н а  его д оли н ы . Д ей ств и тел ьн о , еслйТ1рЙТТШТОлдаТ'ряд5в0^м 
р у сл о во го  п р о ц есса  у кл о н ы  д н а  д о л и н ы  и сво б о д н о й  во д н о й  п о ­
верхн ости  п о то к а  п р ак ти ч еск и  с о в п а д а ю т , то  при  огр ан и чен н о м  
и своб од н ом  м еан д р и р о в ан и и  у клон ы  свободн ой  водной  п о в ер х ­
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ности б л а г о д а р я  и зви л и сто сти  р у с л а  во все  б о л ьш ей  м ер е  с т а ­
н о вятся  м ен ьш и м и , чем  у к л о н ы  д н а  д о л и н ы  и, с л ед о в ат ел ьн о , н е  
и сп о л ьзу ю тся  потоком . П р и  н езавер ш ен н о м  м еа н д р и р о в а н и и  и 
пойм енной  м н о го р у к авн о сти , п о -ви д и м о м у , . и м еет  м есто  н ек о ­
т о р о е  вы р авщ и ван и е  р азн и ц ы  м е ж д у  у к л о н а м и  св о б о д н о й  в о д ­
ной п овер х н о сти  и у к л о н а м и  д н а  р ечн ой  до л и н ы , а  з а м е д л е н ­
ный т р а н с п о р т  н ан о со в , п о -ви д и м о м у , сл ед у ет  с в я з а т ь  с общ им  
ум ен ьш ен и ем  у кл о н о в , п р и во д я щ и м  к  увел и ч ен и ю  д о л и  д о н н ы х  
н ан о со в  в о б щ ем  р а с х о д е  и з -за  о с а ж д е н и я  части ц , п р о х о д я щ и х  
на в ы ш ер асп о л о ж ен н ы х  у ч а с т к а х  с  б о л ьш и м  у кл о н о м  во в зв е ­
ш енном  состоянии .

В. В . Р о м а ш и н  (1968) н а  о сн о ве  о б р а б о т к и  н ату р н ы х  м а т е ­
риалов^! д е л а е т  п о п ы тку  ко л и ч ествен н о  о х а р а к т е р и зо в а т ь  связи: 
м е ж д у  т и п ам и  р у сл о во го  п р о ц есса  и ф а к т о р а м и  р у с л о о б р а з о в а ­
ния. В э т и х  ц е л я х  он по стр о и л  с в я з ь  м е ж д у  ср едн и м и  годовыми* 
м ак си м у м а м и  р асх о д о в  вод ы  и у к л о н а м и  д н а  д о л и н ы  (рис, 78).- 
О к а за л о с ь , что эти  с в я зи  р а зл и ч н ы  при р а зн ы х  ти п а х  руслового- 
п р о ц есса . П р и  это м , к а к  ви дн о  н а  рис. 78, с  у вел и ч ен и ем  р а с ­
х о д о в  во д ы  при  н еб о л ь ш и х  у к л о н а х  д н а  д о л и н ы  н а б л ю д а е т с я ' 
п о сл ед о в ат ел ь н ы й  п ер ех о д  от сво б о д н о го  м е а н д р и р о в а н и я  к  н е ­
з а в е р ш е н н о м у  и пой м ен н ой  м н о го р у к авн о сти , при  б о л ьш и х  у к л о ­
н ах  н е зав ер ш ен н о е  м еа н д р и р о в а н и е  п ер ех о д и т  непосредственно* 
к  р у сл о во й  м н о го р у к авн о сти .

К а к  у к а з ы в а е т  В . В . Р о м а ш и н , гр а ф и к  (рис. 78) п р и о б р е т а е т  
п р ак ти ч еск и й  и н тер ес  в тех  сл у ч ая х ,, к о г д а  т р е б у е т с я  предвидеть- 
и зм ен ен и е  ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса  в р е зу л ь т а т е  и зм ен ен и я  
ф ак т о р о в  р у с л о о б р а зо в а н и я  или  ти п  п р о ц есса  на  вн о вь  с о з д а ­
в а е м ы х  к а н а л а х  без кр еп л ен и я  б ер его в  и д н а , т. е. в у сл о в и я х  
о тсу тстви я  о гр ан и ч и в аю щ его  ф а к т о р а . У чет н ар у ш ен и й  т е н ­
д ен ц и й  р у сл о во го  п р о ц есса  п о д  -в л и я н и е м -  о гр ан и чи ваю щ и х , 
у сл о ви й  Р о м а ш и н ,п р е д л а г а е т  у ч и ты в ать  п утем  у с т а н о в л е н и я  со ­
отн о ш ен и я  ф ак ти ч еск о й  ш и ри н ы  зо н ы  п л ан о в ы х  д е ф о р м а ц и й  
с тео р ети ч еск и  во зм о ж н о й . Д л я  р а с ч е т а  п о сл ед н ей  о н  предла-- 
г а е т  эм п и р и ч еск и е  зави си м о сти ;

д л я  м еан д р и р у ю щ и х  русел

/■-10.50
5  =  2 9 , 1 - ^  м,

j-0,33

д л я  р у сл о во й  м н о го р у к авн о сти  (осере^цки)

л 0 . 5 0

В  =  и , 5 ^ м .



Ч А С Т Ь  II

Г И Д Р О Л О Г О - М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З  

Р У С Л О В О Г О  П Р О Ц Е С С А

Г л а в а  X II

О СНОВНЫ Е ПРИЕМ Ы  

ГИ ДРОЛОГО-М ОРФ ОЛОГИЧЕСКОГО А Н А Л И ЗА

i; О С Н О В Н Ы Е  Э Т А П Ы  Р А Б О Т  и их Н А З Н А Ч Е Н И Е  Ш

К о м п л ек с  п рием ов , н ап р а в л е н н ы х  к вы явл ен и ю  схем  д е ф о р ­
м ац и й  речного, р у с л а  и пойм , получению  их кол и ч ествен н ы х  х а ­
р а к т е р и с т и к  И свя зей  с о п р ед ел я ю щ и м и  ф ак т о р а м и , получил  
.н азван и е  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  р у сл о во го  п р о ­
ц есса .

П р о и зв о д ст во  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  д а е т  в о з ­
м о ж н о сть  п олучи ть  д ан н ы е , нео б х о ди м ы е д л я  тео р ети ч ески х  и с ­
с л е д о в а н и й  р у сл о во го  п р о ц есса  к а к  в м о р ф о л о ги ч еск о м  асп екте , 
т а к  и в ги д р авл и ч еск о м  (з а д а н и е  схем ы  р а зв и т и я  и получение 
и сх о д н ы х  д ан н ы х  д л я  р а с ч е т о в ), а т а к ж е  вы п о л н и ть  р я д  п р а к ­
т и ч еск и х  з а д а ч , о су щ естви в  р асчеты  и пр о гн о зы  р у сл о вы х  и п о й ­
м ен н ы х  д еф о р м ац и й . Р я д  эти х  з а д а ч  о к а зы в а е т с я  во зм о ж н ы м  
р е ш а т ь  н а  чисто м о р ф о л о ги ч еск о й  основе, р я д  з а д а ч  т р еб у ет  до- 
л о л н и тел ьн ы х  ги д р ав л и ч еск и х  р асчето в , что п р е ж д е  всего  опре- 
.д еляется  осо б ен н о стям и  тр е б о в а н и й  п р ак ти к и , т. е. о со б ен н о ­
с т я м и  р еш аем ы х  и н ж ен ер н ы х  з а д а ч . Т ак , н ап р и м ер , вы бор  м ест 
р а с п о л о ж е н и я  со о р у ж ен и й , о п ти м ал ьн ы х  по у сл о ви я м  р азв и т и я  
р у с л о в о го  п р о ц есса , у стан о вл ен и е  схем  н аи б о л ее  эф ф ек ти в н ы х  
за щ и т н ы х  м ер о п р и яти й  и р я д  д р у ги х  з а д а ч  {зеш аю тся н а  чисто 
м о р ф о л о ги ч еско й  основе д о стато ч н о  уверен н о . З а д а ч и  р асч ета  
р е ж и м а  д еф о р м ац и й , особенно  в у сл о ви я х  и зм ен ен н о го  водного  
р е ж и м а , .Т ребую т ч асто  д е та л и зи р у ю щ и х  ги д р ав л и ч еск и х  р а с ­
ч етов.

С о зд а н и е  ти п и зац и и  р у сл о во го  п р о ц есса , т. е. вы я вл ен и е  т и ­
п ичны х  схем  его р а зв и т и я , су щ ествен н о  о б л егч а ет  п р о и зво дство  
ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  и п о зв о л я ет  с о зд ат ь  о г р а ­
н и ч ен н ое  число  р асч етн ы х  схем  р еш ен и я  с а м ы х  р азл и ч н ы х  
з а д а ч . ,

Н ал и ч и е  ч етки х  О п озн авательн ы х  п р и зн ак о в  типов р услового  
л р о ц е сс а  д а е т  во зм о ж н о сть  н а ч а т ь  а н а л и з  их п утем  и с п о л ь зо в а ­
ния у ж е  и м ею щ и х ся  м ат е р и ал о в , п р е ж д е  всего  к а р т о гр а ф и ч е ­
ск и х  и аэр о ф о то съ ем о ч н ы х . Э то п р и д а ет  к а м ер а л ь н ы м  и ссл ед о ­
в ан и я м  р у сл о во го  п р о ц есса  зн ач и тел ьн у ю  р о л ь  и вм есте  с  тем
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п о зв о л я е т  сущ ествен н о  р а ц и о н а л и зи р о в а т ь  п о л евы е  р аб о ты , до' 
сего  вр ем ен и  я в л я в ш и ес я , по сути  д е л а , ед и н ствен н ы м и  и сто ч ­
н и кам и  свед ен и й  д л я  с у ж д ен и я  о р у сл о во м  п р о ц ессе  н а  у ч а с т к е  
со о р у ж ен и й . ,

В сл ед стви е  и зл о ж ен н о го  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск и й  анализ, 
р у сл о во го  п р о ц есса  ц ел есо о б р азн о  п о д р а зд е л и т ь  н а  тр и  о сн о в ­
ны х э т а п а :

1) п р е д в а р и т е л ь н о е  к а м е р а л ь н о е  и зу ч ен и е  р у сл о во го  п р о ­
ц есса  по у ж е  и м ею щ и м ся  м а т е р и а л а м ;

2) п о л евы е  и ссл ед о в ан и я  р у сл о во го  п р о ц есса ;
3) о б о б щ ен и е  д ан н ы х  п р е д в а р и те л ь н ы х  (к а м е р а л ь н ы х ) к  

п о л е в к х  р аб о т , п р о и зв о д ств о  о к о н ч ател ьн ы х  р асч ето в  д е ф о р м а ­
ций р у сл а  и пойм ы , со став л ен и е  п р о гн о зо в  р а зв и т и я  руслового- 
п р о ц есса .

П р и  п р е д в ар и тел ьн о м  и ссл ед о ван и и  ру с л о во го  процесс а  по  ̂
уж еТ Т м ею щ им ся к а р т о гр а ф и ч е с к и м  или  аэр о ф о т о съ е м о ч н ы м ’м'а^- 
т е р т г ^ а м  обы чн о  м ож но:

а) у с тан о в и т ь  тип  р у сл о во го  п р о ц есса , т. е. вы я ви т ь  с х ем у
д еф о р м ац и й  р у с л а  и пойм ы  peKH,-jLiBOHr,TReHiHyro и с с л е д у ем о м у  
уч ,астк572[определ  ить г р ан и ц ы  м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д н ы х  
у ч астк о в ; ■”

б) п о л у чи ть  зн а ч е н и я  о сн овн ы х  и зм ер и т е л е й  м ак р о ф о р м  к  
н а  этой  осн о ве  вы ясн и ть  их х а р а к т е р н ы е  зн ач ен и я ;

в) оц ен и ть с р е д н и е  м н о го летн и е  и по о тд ел ьн ы м  периодам : 
ско р о сти  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  р у с л а  р е к и  н а  осн о ве  с о п о с т а в ­
л ен и я  съ ем о к  р азн ы х  лет;

г) уто ч н и ть  н ео б х о д и м о сть  п р о вед ен и я  и за д а ч и  п о л евы х  
р аб о т .

З а д а ч е й  п о л евы х  р а б о т  я в л я е т с я  п о лучен и е д о п о л н и тел ьн ы х  
д а н н ы х  д л я  у то ч н ен и я  сведен и й , п о л у чен н ы х  к а м е р а л ь н ы м  
путем .

В эти х  ц е л я х  п р о и зв о д я т ся :
а) сбор  н а  м есте  д о п о л н и тел ьн ы х  к ар то гр а ф и ч е с к и х , ге о л о ­

ги чески х  и ги д р о л о ги ч еск и х  д ан н ы х ;
б) у то ч н ен и е  д а н н ы х  о ти п е  р у сл о во го  п р о ц есса  «.а о сн о ве  

м ар ш р у т н о го  о б с л е д о в а н и я  у ч ас т к а ;
в) у то ч н ен и е  д а н н ы х  о р а з м е р а х  д е ф о р м ац и й  р у сл а  и  пойм ы  

н а основе п о л ево го  к а р т и р о в а н и я  эл ем ен то в  м ак р о ф о р м  н а  го ­
то во й  к а р т о гр а ф и ч е с к о й  осн о ве  с ъ е м о к  п р еж н и х  лет;

г) п ол у чен и е  д ан н ы х , тр еб у ю щ и х ся  д л я  »п р о и зв о д ств а  д е ­
т а л ь н ы х  ги д р а в л и ч е с к и х  р асч ето в , ко то р ы е  м о гу т  п о т р е б о в а т ь с я  
д л я  оценки  р е ж и м а  д е ф о р м ац и й ; д а н н ы е  п о л у ч аю тся  н а  осн о ве  
п р о и зв о д ств а  сп ец и ал ьн ы х  ги д р о м етр и ч ески х  р а б о т  на  у ч ас т к ах  
типичны х м ак р о ф о р м  (съ ем ки  ско р о стн о го  п о л я  п о то к а  на  у ч а ­
с тк ах  2 — 3 см е ж н ы х  м ак р о ф о р м , гр а н у л о м е т р и я  п р и м ен и тельн о  
к  э л ем е н т а м  м ак р о ф о р м , сп ец и ал ьн ы е  н аб л ю д ен и я  з а  гр яд о вы м  
д в и ж е н и е м  н ан о со в  и д р . ) .
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З а в е р ш а ю щ и м  этап о м  п р е д в а р и те л ь н ы х  к а м е р а л ь н ы х  р а б о т  
и п о л евы х  и ссл ед о ван и й  я в л я е т с я  получение о ко н ч ател ьн о й  
схем ы  р а зв и т и я  ру сл о во го  п р о ц есса  н а  и сслед у ем о м  у ч астк е  
р ек и , ко л и ч ествен н ы х  его х а р а к т е р и с т и к , о сновны х  за к о н о м е р ­
н о с т е й  и свя зей  с о п р ед ел я ю щ и м и  ф ак т о р а м и . К а к  сл ед ств и е , 
п о я в л я е т с я  в о зм о ж н о сть  п р о и зв о д ств а  и н ж ен ер н ы х  р асч ето в  и 
п р о гн о за  р у сл о во го  п р о ц есса .

2. А Н А Л И З  Р У С Л О В О Г О  П Р О Ц Е С С А  

П О  У Ж Е  И М Е Ю Щ И М С Я  М А Т Е Р И А Л А М

а .  П о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы

Э то т п ер вы й  эта п  исследо 'ваний  р у сл о во го  п р о ц есса  м о ж н о  
Б сво ю  о ч ер ед ь  п о д р а зд е л и т ь  и а  р я д  п о сл ед о в ат ел ь н ы х  за д а ч . 
П е р в а я  из них м о ж е т  б ы ть  н а зв а н а  п о д го то ви тел ьн о й  р аб о то й . 
О н а  з а к л ю ч а е т с я  в с б о р е  и  п о д го то вке  к а н а л и з у  и сходн ы х  м а ­
т е р и а л о в .

В к а ч еств е  основны х долл<иы бы ть получены :
—  к а р т о гр а ф и ч е с к и е  и. а зр о ф о т о съ ем о ч н ы е  м ат е р и ал ы ;
—  м а т е р и а л ы  об  о со б ен н о стях  гео л о ги ч еск о го  с тр о ен и я  во д о ­

с б о р а  и зу ч аем о го  у ч ас т к а  и долины , пойм ы  и р у сл а  реки ;
—  х а р а к т е р и с т и к и  во д н о го  и л ед о в о го  р е ж и м а  и сто к  наносов.
П о д б о р  к а р т о г р а ф и ч е с к и х  и  а э р о ф о т о с ъ е м о ч н ы х  м а т е р и а л о в .

К а р т о гр а ф и ч е с к и е  и а зр о ф о т о съ ем о ч н ы е  м ат е р и а л ы  я в л я ю тся  
о сн о вн ы м и  д л я  су ж д ен и я  о т и п е  р у сл о во го  п р о ц есса  и р а зм е р а х  
д е ф о р м а ц и й  р у сл а  и пойм ы .

Д л я  и зу ч аем о го  у ч а с т к а  р еки  д о л ж н ы  бы ть п о д о б р ан ы  н а и ­
б о л е е  к р у п н о м а сш т а б н ы е  н азем н ы е  съ ем к и  р у с л а  и пойм ы  реки , 
вы п о л н ен н ы е  в р а зн ы е  годы , а т а к ж е  аэр о ф о то сн и м к и . ,

Т а к  к а к  н аи б о л ее  н а гл я д н о  и о б ъ ек ти вн о  х а р а к т е р  общ их 
д е ф о р м ац и й  р у с л а  м о ж е т  бы ть вы я вл ен  л и ш ь при п о л ьзо ван и и  
д ан н ы м и  з а  д л и т е л ь н ы е  ср о к и , то р у сл о -вщ ^съ ем ки  с л е д у е т  п о д ­
б и р а т ь  т а к , чтобы  они о св ещ ал и  вб зм ш кн оД олее-Д лй тельн ы й  п е ­
р и о д  (25— 50 л ё т  и б о л ее ) . Д л я  ТОГО чтобы  п олучи ть  у в е р е н ­
ность в зак о н о м ер н о м  х а р а к т е р е  д еф о р м ац и № гр у сл а ,,и  п о й м ы  
в го д ы  м е ж д у  кр ай н и м и  по вр ем ен и  съ ем к ам и , ж е л а т е л ь н о  им еть 
в о зм о ж н о  б о л ьш ее  число  п р о м еж у то ч н ы х  съем ок; -х о т я " д е т а л ь ­
но м у  со п о ставл ен и ю  б у д у т  п о д л е ж а т ь  съ ем ки . наиб'бНее у д а л е н ­
ны е д р у г  от  дру1!й по lipe.MCUH. П р и  о тсу тстви и  т а к и х ' съ е м о к  
с у ж д ен и е  о х о д е  д е ф о р м ац и й  м о ж е т  бы ть п р и б л и ж ен н о  п о л у ­
чено  на  основе и с п о л ь зо в а н и я  м ат е р и ал о в  аэр о ф о т о съ ем к и  по 
п р и ем ам , оп и сан н ы м  ниж е. П о это м у  н ал и ч и е  аэр о ф о то сн и м к о в  
в есьм а  ж е л а т е л ь н о  д а ж е  в  тех  с л у ч ая х , к о гд а  я а  у ч астк е  
й м ею тся  и н азем н ы е  съ ем ки .

Д л я  к р у п н ы х  р ек  н азем н ы е  съ ем ки  обы чно и м ею тся  в виде 
л о ц м а н с к и х  к а р т , д л я  ср ед н и х  ж е  и м ал ы х  р ек  в б о л ьш и н стве
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случаев приходится ограничиться использованием аэрофото ­
снимков.

Следует стремиться получить аэрофотоснимки разных лет, но 
д а ж е и разовый аэрофотоснимок является весьма ценным посо- 
бием, поскольку по нему можно восстановить ход деформаций,
а, кроме того, он может служить в качестве картографической 
основы, позволяющей с высокой подробностью картировать 
в поле местную ситуацию и на этой основе определять размеры  
деформаций берегов, островов и других русловых образований.

О собую ценность в последнем случае представляют аэрофо- ■ 
тоснимки, выполненные за 10— 15 лет до производства работ, 
так как при картировании на них русла реки и отдельных макро ­
форм деформации русла обнаруживаются наиболее ярко, а вы­
сокая подробность изображения обеспечивает наличие м нож е ­
ства легко опознаваемых на местности и хорошо сохраняющихся 
ориентиров.

Д ля крупных рек пригодны аэрофотоснимки д а ж е самых 
мелких масштабов. Д ля средних и малых рек (ширина русла  
200 м и менее) следует иметь снимки масштаба 1 : 1 5  000—

‘ К: 10 000.
\! Д лину участка, для которого необходимо подобрать карто­
графический и аэрофотосъемочный материал, желательно иметь 
такой, чтобы в его пределах размещ ался по крайней мере, один  
морфологически однородный участок. Е.сли изучение ведется гтля 
очень короткоЕд-дгаастка. т о-картографический и аэрофотосъе ­
мочный материал можно подобрать тольто"^"1м~участок рёки, 
вкЛючШоцщй 3—Т~излучияы, р'а'роложенные выше^йсследуемых 
c f i o p o B ,  и 2— 3 излуЧины —■ ниже их или длиной не менее 20— ^
30-кратной ширины русла^ . ^

Аэрофотосъемочные материалы бывают в виде репродукций К  
накидного монтажа, фотосхем, фотопланов, контактных отпечат- 
ков [подробнее об Ах свойствах см. в работах Попова (1960,
1961)].

Размер площади, охватываемой каждым аэрофотоснимком, 
зависит от масш таба съемки. При формате снимка 30 X 3 0  см и 
масш табе 1 : 25 ООО,' каждый снимок охватывает площадь 7,5Х  
Х 7,5 км, при масш табе 1 : 1 0 0 0 0  — 3 X 3  км.

Д ля освещения участка реки длиной 50 км при формате кад ­
ров 3 0 X 3 0  см для масш таба 1 :10  000 потребуется 60 км : 3 км =
=  20 снимков, но так как каждый из них перекрывает преды ду­
щий на 50%,, фактическое число снимковхаставит 40 отпечатков.

• Контактные отпечатки по сравнению-с другими материалами  
аэрофотосъемки представляют существенные преимущества, так 

. как два смежных отпечатка позволяют получить стереоскопиче­
ский эффект, т. е. рассматривать объемное изображ ение м ест ­
ности и проводить по ним не только линейные измерения, но и 
определения превышений точек на местности. Контактные
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отпечатки могут быть нетрансформированными и трансформиро­
ванными, т. е. лишенными оптико-механическим путем различ­
ных' искажений, получившихся при съемке. Для производства  
точных измерений по аэрофотоснимкам желательно иметь транс ­
формированные отпечатки. Однако их отсутствие 'не должно- 
служить основанием для отказа от других материалов аэрофото ­
съемки, в частности, от нетрансформированных отпечатков. При  
работе контактные отпечатки рассматриваются по длине изучае ­
мого участка так, чтобы они, перекрывая друг друга, совмещ а­
лись идентичными контурами изображенной, на «их местности. 
П осле этого снимки закрепляются скрепками или кнопками и 
могут быть использованы как обычная, но очень подробная  
карта. Такие совмещенные контактные отпечатки представляют 
собой так называемый накидной монтаж. Д ля рассмотрения от ­
дельных наиболее важных и сложных участков. реки смежные  
отпечатки изымаются из накидного монтажа и могут рассмат ­
риваться стереоскопически, т. е. по ним под стереоскопом мо ­
жет быть воссоздана объемная модель местности, которая, как 
указывалось, может быть обмерена с помощью специальных 
приборов.

Стереофотограмметрические измерения могут быть освоены 
в короткий срок "И не специалистом в области аэрофотосъемки  
и стереофотограмметрии. ■

П одробные указания к пользованию аэрофотоснимками и 
к производству по ним измерений приведены 'в монографии  
Д . М. Кудрицкого, И. В. Попова и Е. А. Романовой (1956), в М е ­
тодических указаниях УГМС, № 29, в книгах И. В. Попова (1960  
и 1961), а такж е можно воспользоваться специальными об ­
щими курсами по аэрофотосъемке и стереофотограмметрии.

Фотосхема представляет собой тот ж е накидной монтаж-, но 
с отрезанными перекрывающимися частями контактных отпечат­
ков, которые совмещаются и наклеиваются на листе картона. 
Объемного изображения местности по фотосхемам получить 
нельзя.

П реж де чем пользоваться накидным монтажом или фотосхе ­
мами, необходимо сопоставить их с  картами или пла.нами уча ­
стка с тем, чтобы нанести на них подписи населенных пунктов, 
рек, урочищ и другой местной ситуации. Одновременно следует  
проверить масштабы, сопоставляя расстояния, полученные по 
аэрофотоснимкам и по карте.

Фотоплан представляет собой уточненную фотосхему, состав ­
ленную из трансформированных отпечатков, но приведенную' 
к заданному масш табу и имеющую подписи местной ситуации, 
горизонтали и отметки высот. Таким образом, он совмещ ает  
содерж ание обычной' крупномасштабной топографической карты 
и исключительную документальную подробность изображения, 
свойственную аэрофотоснимкам.
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Из сказанного следует, что аэрофотоснимки представляют 
ряд существенных преимуществ по сравнению с  обычными кар ­
тами уж е по одному тому, что даю т подлинное и не схематизи ­
рованное в результате генерализации и применения условных 
обозиачений изображ ение местности.

При наличии небольшого опыта в обращении с аэрофото ­
снимками чтение их - (дешифрирование) не сложнее, чем чтение 
обычной крупномасштабной карты. Опыт дешифрирования легко 
приобретается при сопоставлении аэрофотоснимков с картой и 
тем более с местной ситуацией (при сличении с натурой), т. е. 
при полевом дешифрировании.

Подбор материала по геологическому строению водосбора  
изучаемого участка, долины, поймы и русла реки. Основная цель 
работы — получить представление о размываемости пород на 
водосборе . изучаемого участка и особенностях их переноса  
в реки,: о 'наличии участков речной долины, поймы и русла реки, 
на которых имеются выходы трудноразмываемых пород и рус ­
ловой процесс не может по этой причине получить свободного  
развития, а транспорт наносов принимает специфические формы. 
Кроме того, следует стремиться получить материал по особен ­
ностям строения аллювия, следовательно, особенностям накоп­
ления наносов и их размыва.

В этих целях желательно иметь по исследуемому району гео ­
логические и почвенные карты, освещающ ие водосбор и пойму 
реки, материалы бурения в долине реки (на ее склонах, на 
пойме, в русле) , геоморфологические описания. Большое значе ­
ние имеют данные по эрозионному смыву, овражной деятель ­
ности, распашке. Они существенно дополняют и уточняют пред ­
ставление об условиях формирования твердого стока.

Существенную помощь в отношении получения данных о гео ­
морфологии водосборов, пойм и речных долин оказывает деш иф ­
рирование аэрофотоснимков. О приемах работы с ними см. 
стр. 256.

Сбор сведений об особенностях водного режима и стока на ­
носов. Основная задача этой работы — получить суждение  
о вероятном режиме деформаций русла и поймы реки как в мно­
голетнем, так и во внутригодовом разрезе.

При этом должны быть получены;
1) гидрографы и—Ер-афйки~колеба.ни.я--ур-овяя.„в0 ды ' по -водо- 

/меряым постам и гидростворам-,'расположенным на участке, з-а 
средний, маловодный и многоводный годы, графики изменения

1 MyTHOcjraja те.же_годы; ^
^ '2 7 ’'*даяные о норме стока и средних многолетних и крайних 
зна^ениях^асходЬв водььи-найЬсов;.  Г ' ' '' — .

3) данные о гранулотаетр'ическбм составе наносов и донных 
отложений;
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4) характеристики водного и ледового режима и режима  
твердого стока;
^  5) данные о распределении скоростейтечения воды по длине 
участка,, на отдельных морфологических образованиях (плёсах, 
перекатах) и во времени (хотя бы наибольшие скорости и ско­
рости в м еж ен ь);

6) данные о сроках прохождения ледоходов (осеннего и ве­
сеннего), толшине льдин, густоте, местах образования заж оров  
и заторов для суждения о воздействии льда на берега и соору ­
жения в русле и на пойме;

7) отметки меженных и наивысших уровней воды, бровок бе ­
регов и поверхности поймы, выхода воды на пойму, о скоростях  
течения на ней, о доле, расхода воды, нроходяш его. на пойме, 
о порядке и сроках затопления поймы и освобождения ее от 
воды, об аккумулирующей способности (вероятности застоя  
воды после спада половодья), о размывах и намывах поверх ­
ности: поймы.

Все эти материалы следует стремиться получить, даж е если  
имеются только общ ие и качественные характеристики.

б. О бработка материалов по русловому процессу

Обработку этих материалов рекомендуется проводить п осл е ­
дующим этапам;

1) предварительный общий морфологический анализ карто­
графического и аэрофотосъемочного материала;

2) определение количественных значений измерителей круп­
ных форм, характеристик русловых и пойменных деформаций на 
основе сопоставления съемок разных лет;

3) анализ данных по водному режиму и твердому стоку;
4) составление гидролого-морфологической схемы руслового 

процесса.
Работы по первым трем этапам исследований могут вестись 

одновременно, четвертый этап работ является, по сути дела, 
обобщ ением всех остальных проработок.

Анализ по картам и аэрофотоснимкам основных и морфоло­
гических образований в русле и на пойме реки, выделение 
морфологически однородных участков. В результате предвари ­
тельного анализа руслового процесса долж ен быть установлен 
его тип — схема развития типичных крупных форм русла и осо ­
бенности влияния на ход деформаций основных факторов, опре ­
деляющ их развитие процесса.

Тип руслового процесса устанавливается по картам и аэро ­
фотоснимкам по признакам, описанным в главах III— VII. З а ­
тем выделяются морфологически однородные участки и основные 
общ ие тенденции переформирований русла (гл. X ), а также  
особенности развития отдельных крупных форм русла. В соот ­
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ветствии с указаниями гл. VIII производится определение значе ­
ний основных измерителей типов руслового процесса, устанав ­
ливаются морфометрические _ и гидроморфологические зависи ­
мости, оцениваются скорости плановых и высотных деформаций.

Измерительные операции производятся в соответствии с при­
емами, рекомендуемыми для картометрических измерений в ра ­
боте Попова (1961).  На аэрофотоснимках наносятся границы 
поймы, средняя линия русла и поймы, разбивается километраж  
по ним и намечаются точки перегибов русла.

Н иж е помещены рекомендации по приемам, позволяющим  
уточнять схемы деформаций русла и оценивать особенности ос ­
новных факторов руслового процесса.

Восстановление прежних положений речного русла по аэро ­
фотоснимкам. Д ля подтверждения общ их выводов, полученных 
при предварительном общем морфологическом анализе карт 
и аэрофотоснимков, и создания более детальных представлений  
об особенностях плановых деформаций макроформ рекомен­
дуется пользоваться разработанными автором приемами вос­
становления прежних положений берегов речного русла на 
основе анализа строения микрорельефа пойм по аэрофотосним ­
кам, позволяющим составить общую схем у плановых деф орм а ­
ций русла.

Следует отметить, что этот прием уж е находит практическое 
применение, в частности, используется для выявления на реке 
участков с устойчивыми берегами и тенденцией к деформации  
берегов при выборе мест расположения опор линий высоко­
вольтных передач при их переходах через реки и мест водоза ­
боров.

П одробное обоснование этих приемов изложено в статье ав ­
тора (1956). Н иж е приведены только указания по технике ра ­
боты.

Восстановление прежних положений речного русла следует  
начинать на участках выпуклых берегов по рисункам микро­
рельефа, хорошо согласующимся с  общими очертаниями совре ­
менного русла.

В первую очередь восстанавливаются положения бровок вы­
пуклых берегов, наиболее близких к современному руслу, а за ­
тем можно вести работу, последовательно отдаляясь от русла 
в глубь поймы. Длина участка, для которого производится вос­
становление прежних положений речного русла, как минимум  
долж на охватывать две смежные излучины русла.

Практически работа ведется следующим образом. На сним­
ках очерчивается рамка, ограничивающая исследуемый участок. 
Затем на них накладывается калька. На кальку переносится 
указанная рамка и современные контуры речного русла и про­
водится линия, соответствующая бровке гребня (старого берего ­
вого вала) ,  расположенного непосредственно за современным
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береговым валом на выпуклом берегу, сначала одной излучины, 
а затем смежной. Таким образом, полученные линии будут соот ­
ветствовать положению бровок; одна — правого, другая — левого 
берега русла при его положении, непосредственно предшествую ­
щем современному. Так как полученные линии будут соответ­
ствовать различным берегам реки, то на кальке их концевые 
участки будут расходиться в плане на величину, равную ширине 
русла реки на данном участке. Получив положение указанных 
линий, которые можно назвать опорными, легко получить и о б ­
щие очертания русла. Д ля этого надо продолжить каждую  
из опорных линий параллельно друг другу. В итоге будет по ­
лучено общ ее очертание речного русла при его положении, 
непосредственно предшествующем данному. Затем следует  
нанести среднюю линию этого русла, определив ее графически. 
После этих операций ; калька снимается с аэрофотоснимков, на 
них накладывается следующий чистый лист кальки, на который 
наносится рамка участка и современное положение русла. 
На новой кальке наносится описанным выше способом следую ­
щее по порядку положение русла и т. д.

,В результате получается серия калек, на каж дой из которых 
. зафиксирована рамка, современное положение русла и более 

древнее. При составлении схемы кальки последовательно нуме­
руются в порядке расположения изображенны х на них полож е ­
ний русла, по отношению к современному. Накладывая кальки 
одна на другую и совмещая их по рамкам и положению совре­
менного русла, легко проследить, как изменялись очертания 
русла в плане, и получить общую схему плановых деформаций  
изучаемого участка реки, причём за очень большие промежутки 
времени (столетия и тысячелетия). Д ля большей наглядности  
схемы рекомендуется наносить на нее не оба берега реки, 
а только среднюю линию русла при каждом его положении.

Если восстановление прежних положений русла вести в стро ­
гой последовательности, ,то в ходе работы удается привлечь 
к построению не только системы, хорошо согласующ иеся с сов ­
ременным положением русла, но и системы, на первый взгляд 
не увязывающиеся с ним, но хорошо согласующ иеся с его более 
древними положениями.

П осле получения известных навыков в производстве этой ра ­
боты восстановление прежних положений русла можно вести не 
для каждого гребня, а для наиболее характерных положений, 
обычно хорошо выявляющихся при общ ем просмотре структуры 
рисунка микрорельефа поймы в пределах изучаемых излучин.

Д ля приближенной ориентировки можно рекомендовать на ­
носить прежние положения русла через определенное число 
гребней. Это возможно потому, что специально произведенные 
подсчеты показали,, что число гребней, приходящихся на еди ­
ницу длины, в пределах современной поймы не существенно.
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Следовательно, пойма формировалась в условиях примерно оди ­
наковой водоносности и темпы перёмещенин выпуклых берегов  
развивающейся извилины русла (двух смещенных излучин) нё 
слишком разнятся друг от друга. Более тщательный аналиэ 
гребней показывает, что размеры, конечно, меняютс]я[ в зави ­
симости от чередования многоводных и маловодных периодов; 
но изменения эти не слишком велики. ■

Нарушения в ходе развития смежных излучин обычно отме­
чаются в случаях, когда они достигают значительной кривизны,^ 
в случаях прорывов петель и т. п. Приобретение навыков в bo c -i 
становлении прежних положений речного русла позволяет в не ­
которых случаях прямо по характеру рисунка систем гребней  
(вееров перемещения русла) представить себе схем у плановых 

деформаций. Так, например, наличие внутри петли русла ри ­
сунка, напоминающего полностью развернутый веер с полосами* 
изогнутыми в стороны от реки, показывает, что данная петля‘ 
в ходе своего развития одновременно смещ алась вниз по тече-  ̂
нию. В этом случае восстановление прежних положений речного 
русла оказывается возможным на основании анализа рисунка- 
микрорельефа только на одном берегу. Признаками наличия не-*' 
давних прорывов петель является наличие в русле обширной 
широкой, но короткой косы со слабо выраженным микрорелье­
фом, образующ ейся на участке ниже прорыва перешейка.

Различно ориентированные систем ы  вееров оказываются 
обычно и разновысотными. Как правило, поверхности древних 
систем вееров (не согласующ ихся с современными положениями  
русла) оказываются повышенными по сравнению с  современ ­
ными. Наличие разных систем вееров, резко несогласных по 
своим очертаниям с современным руслом, нередко можно встре­
тить в непосредственной близости от реки, преимущественно 
у подмываемых вогнутых берегов. Они такж е свидетельствуют 
о наличии прорывов петель и изменении направления дефбр^ 
маций.

Получение схем плановых деформаций русла позволяет вы­
явить границы, которых могут достигать вершины излучин 
в ходе своего развития (пояс меандрирования). Тём самым  
можно оценить и стадию  развития излучин, соответствующую их 
современному положению. ■ -

При оценке современных тенденций развития излучин 
следует широко использовать приемы морфологического ана ­
лиза — анализировать формы скоплений наносов в русле, оце ­
нивая возможные изменения в водном режиме и характере по­
ступления наносов.

Схемы плановых деформаций русла позволяют выявлять 
участки с  наиболее устойчивым и наиболее сильно деф ормируе ­
мым руслом, определять длины фронтов размыва и намыва бе ­
регов и их изменение в ходе развития излучин (см. рис. 56).
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Д л я  о п р ед ел ен и я  ср о к о в  д е ф о р м ац и й  м о ж н о  п о л ь зо в а т ь с я  
р я д о м  косвен н ы х  признаков ', о п и сан н ы х  в гл . V I I I ,  но н аи б о л ее  
н а д еж н о  они м огут бы ть о п р ед ел ен ы  то л ьк о  на  осн о ве  со п о с та в ­
л ен и я  к а р т  р а зл и ч н ы х  л ет  съ ем ки .

С хем ы  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  м огут бы ть с о став л ен ы  н ередко  
и д л я  ц ел ы х  у ч астк о в  бо л ьш о го  п р о т я ж ен и я  д л и н о й  в сотни 
ки л о м етр о в .

Во всех  эти х  сл у ч ая х  не сл ед у ет  у п у с к а ть  из ви д а  то о б ­
с то ятел ьство , что полны е ц и кл ы  д еф о р м ац и й  н ер ед ко  п р о тек аю т 
в теч ен и е  столетий , в то  вр ем я  к а к  ср о к и , п р е д ст а в л я ю щ и е  н а и ­
бо л ьш и й  п р ак ти ч еск и й  интерес,- о гр ан и ч и в аю т ся , д еся т и л ет и я м и . 
К р о м е  то го , н аи б о л ее  надеж 'н ы  схем ы , постр о ен н ы е по си стем ам  
веер о в  п ер ем ещ ен и я  р у сл а , хорош о с о гл ас у ю щ и м с я  с  его с о в р е ­
м енны м и  о ч ер тан и ям и . П о эт о м у  п о строен и е во зм о ж н о  б олее  
п олн ы х  схем  сл ед у ет  В ы полнять то л ьк о  д л я  о тд ел ьн ы х  н аи б о л ее  
в а ж н ы х  у ч аст к о в  и д л я  су ж д ен и я  об о бщ ем  х а р а к т е р е  п л а н о ­
вы х п ер еф о р м и р о ван и й . Р асч ет н о е  ж е  зн ач ен и е  и м ею т п р еи м у ­
щ ествен н о  схем ы , со ставл ен н ы е  по си стем ам  веер о в  п ер ем ещ е ­
н и я  р у сл а , хор о ш о  со гл асу ю щ и м ся  с его со вр ем ен н ы м  п о л о ж е ­
нием .

Э ти схем ы  п р аво м ер н о  и н тер п р ети р о в ать  ко л и ч ествен н о  и по 
ним  м огут бы ть у стан о вл ен ы  ср е д н и е  величины  л и н ей н ы х  и 
о б ъ ем н ы х  д е ф о р м ац и й  и со п о ставл ен ы  и зм ен ен и я  кр и ви зн ы  
р у с л а  с пом ощ ью  гр а ф и к о в  р а с п р ед е л ен и я  кр и ви зн ы  (рис. 79) 
и т. п.

П р и ем ы  с о п о с т а в л е н и я  с ъ е м о к  р а з н ы х  л е т . С о п о ставл ен и е  
к а р т  р азл и ч н ы х  л ет  съ ем ки  вы п о л н я ется  д л я  п о л у чен и я  к о л и ч е ­
с тв ен н ы х  х а р а к т е р и с т и к  д е ф о р м ац и й  речного  р у с л а  и поймы . 
С у щ еств у ет  р я д  п ри ем ов  со п о ставл ен и я  р у сл о вы х  съем ок .

П ри  о б р а б о т к е  м ат е р и ал о в  и зы ск ан и й  на  судо х о дн ы х  р ек ах  
Г и п р о р еч тр ан со м  д л я  у ч астк о в , за тр у д н и те л ь н ы х  д л я  с у д о х о д ­
с тв а , р ек о м ен д у ется  со ставл ен и е  т а к  н а зы в ае м ы х  со п о с та в л е н ­
ны х п л ан о в . О ни п р е д ст а в л я ю т  со б о й  р а с п о л о ж ен н ы е  один  н ад  
д р у ги м  п л ан ы  у ч аст к о в  речного  р у с л а , со ставл ен н ы е  по с ъ е м ­
к ам , вы полненн ы м  в р а зн о е  вр ем я , и и м ею щ и е о б щ у ю  к о о р д и ­
н атн ую  сетку . П о  к в а д р а т а м  это й  сетки  и п р о и зв о д и т ся  со п о ­
с т ав л ен и е  р е л ь е ф а  речного  р у сл а  и б р о во к  его берегов .

С ет к а  к в а д р а т о в  стр о и тся  сл ед у ю щ и м  о б р азо м . Н а  с ъ е м к ах  
о п о зн аю т ся  м естн ы е н а д еж н ы е  (не и зм ен я ю щ и еся  во врем ени) 
ори ен ти ры . Ч е р е з  и ден ти чн ы е о ри ен ти ры  п р о во д и тся  л и н и я , п о ­
л о ж ен и е  которой  в п р о стр ан ств е  о д и н ак о во  н а  всех  с о п о с т а в л я е ­
м ы х п л ан ах . Э та  л и н и я  я в л я е т с я  опорной  —  от нее стр о и тся  сетка  
к в а д р а т о в . В сл у ч ая х  к о гд а  известн ы  то ч н ы е ко о р д и н аты  о т д е л ь ­
ны х точек, п о стр о ен и е  у п р о щ а е тс я  и б о л ее  точно, чем  п о стр о ен и е  
сетки  к в а д р а т о в  по м естны м  о р и ен ти р ам .

Д л я  с у ж д ен и я  об общ ем  х а р а к т е р е  и н а п р ав л ен и и  д е ф о р м а ­
ций  в  м н о го летн ем  р а з р е з е  м о ж н о  о гр ан и ч и ться  со п о ставл ен и ем
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съ ем о к , вы п о л н ен н ы х  в м еж ен ь  и в годы , п а д аю щ и е  на  периоды  
с н если ш к о м  р а зн я щ е й с я  вод н остью .

Д л я  п о л у чен и я  д а н н ы х  о в ел и ч и н ах  сезо н н ы х  д е ф о р м ац и й  
п о д б и р аю тся  съ ем ки , вы п о л н ен н ы е при  р а зн ы х  в ы со тах  сто ян и я  
у р о вн я . М а сш т а б ы  эти х  п л ан о в  1 : 10 000— 1 ; 25 ООО.

Д л я  д е т а л ь н о го  а н а л и з а  сезон н ы х  д е ф о р м ац и й  по со п о став ­
л енны м  п л а н а м  с о с т а в л я ю т с я  т а к  н а зы в а е м ы е  схем ы  д е ф о р м а ­
ций р у сл а .

L

Р и с . 7 9 . С о в м е щ е т н ы й _ _ г р а ф ж  р а с п р е д е л е н и я  к р и ­
ви зн ы  р у с л а  д о  д л и н е  р ек и  д л я  р а м й ч н й х 'е г о  п о л о ­

ж е н и й , в о с с т а н о в л е н н ы х  п о  а э р о ф о т о с н и м к а м .

а ~  о б щ и й  в и д  у ч а с т к а , б — р а зд е л ь н о  д л я  л е в ы х  и п р а в ы х  
п овбротов ; 1 — исходн ое полол^ение, 2 — п р о м еж у то ч н о е , 

•5 — соврем ен н ое.

С х ем ы  д е ф о р м ац и й  р у с л а  п р е д ст а в л я ю т  со б о й  п л ан  у ч ас т к а  
р еки  с п о к а за н и е м  и зо л и н и я м и  вели чи н  р а зм ы в о в  и н ам ы во в  
р у с л а . Р а б о т а  по я х  со ставл ен и ю  п р ак ти ч еск и  о су щ ест в л я ется  
сл ед у ю щ и м  о б р азо м .

Н а  к а л ь к у  с  одн ого  из п л ан о в  ко п и р у ю тся  го р и зо н т ал и  и 
о р и ен ти ры , по ко то р ы м  м о ж н о  п р о и звести  н а к л а д к у  то ч ек  на 
д р у гу ю  съ ем к у  (сет к а  к в а д р а т о в , р еп еры , зд а н и я  и т. п .) . З а т е м  
к а л ь к а  н а к л а д ы в а е т с я  н а  вто р о й  п л ан  и на  ней  п о м еч аю тся  все 
точки  п ер есеч ен и я  го р и зо н тал ей , и у эти х  то ч ек  вы п и сы ваю тся  
вели чи н ы  д еф о р м ац и й . Е сл и  при этом  о б н а р у ж и в а е т с я , что число
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точек, недостаточно (на плане есть участки с малым числом то ­
чек или без точек), то проводятся дополнительные горизонтали  
(путем интерполяции м еж ду показанными на съемках) , и ,полу ­
чаются для недостаточно освещенных участков дополнительные 
точки (в местах пересечения дополнительных горизонталей). 
По полученному таким образом полю точек проводится изоли ­
ния, соответствующая нулевым деформациям. Эта линия разгра ­
ничивает участки размыва и намыва русла, а затем проводятся 
через заданные интервалы (например, через 10 см) изолинии 
размывов и намывов (рис. 80, 81).

Во всех описанных случаях сопоставление планов и оценка 
деформаций ведется для коротких участков и за относительно 
короткие сроки.

Д ля морфологического анализа вместе с  тем необходимо  
’ иметь материалы сопоставлений по участкам больщого протя­

жения и за длительные периоды. ‘ .
Применительно к этой задаче рассмотренные приемы сопо ­

ставлений планов различных лет съемки могут быть существенно 
упрощены.

Д ля выделения зон размыва и намыва, отражающ их общ ую  
тенденцию плановых деформаций речного русла, следует сопо ­
ставлять положения хорошо выраженных бровок берегов русла, 
островов и протоков', которые вырабатываются обычно в резуль ­
тате длительного взаимодействия потока и грунтов, слагающих  
дно долины. Эти бровки будут выражать границу м еж ду одно- 
направленнымн условно необратимыми плановыми деф орм а ­
циями русла и обратимыми деформациями подвижных скопле­
ний наносов в нем. Она обычно бывает хорошо выражена  
морфологически и может быть легко выделена на плане или, 
еще лучше, на аэрофотоснимках.

На намываемых берегах определение ее несколько сложнее. 
На намываемых участках берега можно обычно наметить три 
хорошо заметные на плане и тем более на аэрофотоснимке ли ­
нии. Одна из них — линия, соответствующая внешнему подвод ­
ному контуру пляжа, побочня или косы, вторая — урезу воды  
в момент съемки и третья — гребню. Н аиболее устойчива во вре­
м ен и — линия гребня первого от реки берегового вала. И зм ене ­
ние ее положения происходит только в том случае, если река 
имеет длительно происходящие однонаправленные тенденции 
общ их плановых деформаций русла.

В тех случаях, когда береговой вал недостаточно хорошо вы­
ражен как элемент рельефа, линия, разделяю щ ая подвижные 
скопления наносов от более устойчивой, части берега, обычно 
легко обнаруживается как граница распространения травяной и 
кустарниковой растительности. Следует отметить, что этот при­
знак широко используется при топографических съемках для
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Рис. SO. С оврем енны е планы излучины  p. П олом ети  
(р усл ов ая  съем ка В Н И Г Л ).

/  — б р о в к а  б е р е г а  2 4 /IV  1957 г .;  2  — т о  ж е  2 5 /IV  1957 г.;
3—4 — г о р и з о н т а л и  д н а  з а  э т и  д а т ы ;  5 — л и н и я  н у л е в ы х  

д е ф о р м а ц и й  (п р о в е д е н ы  ч е р е з  п е р е с е ч е н и я  о д н о и м е н н ы х  
. - г о р и з о н т а л е й  р а з н ы х  л е т ) .
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выяснения положения бровки меженного берега в случаях, если 
она недостаточно четко выражена как элемент рельефа. ,

Н аиболее показательным приемом сравнения является непо­
средственное наложение сопоставляемых съемок разных лет 
одна на другую. Совмещение следует производить по участкам  
не очень большой длины с  тем, чтобы по возможности исключить 
неточность самой съемки.

П реж де чем окончательно «алож ить сравниваемые съемки 
одна на другую, н еобходим о' убедиться в том, что в период  
м еж ду съемками деформации русла были однонаправленными, 
т. е. происходил устойчивый размыв или намыв данного участка 
берега русла или островов. Д ля этого все имеющиеся по участку 
съемки сравниваются м еж ду собой любыми приемами и затем  
уж е для окончательного сопоставления выбираются такие из 
них, в период м еж ду которыми деформации были однонаправ ­
ленными. П осле этого можно приступить к окончательному на ­
ложению съемок.

Дальнейш ей задачей является разграничение зон размыва 
или намыва участков берега, островов, протоков (рис. 82).

Вычисление размеров деформаций русла и поймы при разно ­
видностях меандрирования. Сопоставляя такие контуры, можно 
наметить площади ,размьш й н¥мыв^бёретов^русла“ и ос̂ т̂ ^
И х  р е к о м е н д у е т с я  и л л ю м и н о Ъ ’а т ъ ~ р а '? Н Б Ш И  ц в е т а м и  ( р а з м ы в  —  

с и н и м ,  н а м ы в  —  к р а с н ы м )  и л и  ш т р и х о в к о й  ( р а з м ы в к о с а я  

ш т р и х о в к а ,  н а м ы в  —  т о ч к и ) . .

По этим данным «аглядио выявляются общая тенденция и 
размеры линейных деформаций. П оследние получаются дел е ­
нием площади размыва или намыва на наибольшую длину уча ­
стков.

В етисление линейных деформаций осуществляется теми ж е  
приемамнт-тсоторъге'ИсполБзую'тся'^ля определения средней ши­
рины озер или других сложных геометрических фигур, т. е. д е ­
лением их площади на наибольшую длину. Наибольшая длина  
участка деформаций может быть принята как длина фронта 
размыва или намыва.

Если иа съемках имеются высотные горизонтали или отметки 
высот берегов, то по выделенным зонам размыва или намыва 
можно вычислить и объемы деформаций, а зная типичное строе ­
ние пойм, — определить вероятную долю местного поступления 
в поток взвешенных и влекомых наносов.

Способы определения объемов деформаций берегов следует  
рассмотреть подробнее, так как эти данные могут быть исполь­
зованы для составления уравнения баланса наносов.

Как указывалось, деформации подвижных форм скоплений 
наносов (гряд, побочней, осередков, кос) по отношению к об ­
щим плановым деформациям макроформ (излучина, острова) 
можно принять как обратимые, а изменения общ их плановых
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о ч ер тан и й  р у с л а  м еж д у  б р о вк ам и  м еж ен н ы х  б ер его в  —  у сл о вн о  
н ео б р ати м ы м и  по отнош ению  к д е ф о р м а ц и я м  м и кро- и м езо- 
ф орм . Т ак и м  о б р а зо м , д л я  оценки  о б ъ е м о в  м а т е р и а л а , п о сту п аю ­
щ его в п о то к  и р асх о д у ем о го  из него « а  о б щ и е  п л ан о в ы е  д е ф о р ­
м ац и и  р у сл а , сл ед у ет  оценить о б ъ ем ы  р а з м ы в а  и н а м ы в а  б е р е ­
гов р у сл а .

Рис. 82. Совмещенные лоцманские карты для определения линейных 
и объемных деформаций берегов русла.

1 —  р а з м ы в ,  2 —  н а м ы в .

Д л я  Э Т О Г О  нео б х о ди м о  п олучи ть  д а н н ы е  о п л о щ а д я х  д е ф о р ­
м ац и й  б ер его в  (п л о щ ад и  их р а з м ы в а  и н а м ы в а ) , им ею щ их д л и ­
тел ьн о е  и о д н о н ап р ав л ен н о е  р азв и т и е , и и м еть д а н н ы е  о п р о ф и ле  
о б ъ е м а  о тл о ж ен и й , п о д вер гавш и х ся  о д н о н ап р ав л ен н о м у  р а з ­
м ы ву  или с ф о р м и р о в ав ш и х ся  в х о д е  т а к ж е  о д н о н а п р ав л ен н о го  
в течен и е р я д а  л ет  н ам ы в а .
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В о п р о с  об о п р е д е л е н и и 'п л о щ а д е й  р а з м ы в а  и н а м ы в а  бы л 
р ассм о тр ен  вы щ е. Ч то  к а с а е т с я  во п р о са  о п р о ф и л е  р а з м ы в а е ­
м ы х и н а м ы в а е м ы х  б ер его в , то  о п р ед ел ен и е  его м о ж ет  бы ть 
у п р о щ ен о  сл ед у ю щ и м  о б р азо м .

Н а  рис. 83 а  .п о к азан  п л а н  у ч а с т к а  с р а зм ы в а е м ы м и  А А ' и н а ­
м ы ваем ы м и  ББ  б ер егам и . П о л о ж ен и ю  точки  Л  в п л а н е  в лю бом  
п р о ф и л е  со о тв етству ет  б р о в к а  п о д м ы ваем о го  б ер ега , то ч к а  С 
б у д ет  со о тв ет ство в ать  п о д о щ ве  п о д м ы ваем о го  ск л о н а , н а х о д я ­
щ его ся  н а  гр а н и ц е  зо н  о б р а т и м ы х  и н е о б р ат и м ы х  д еф о р м ац и й .

Р и с . 8 3 . В ы д е л е н и е  з о н  н е о б р а т и м ы х  и о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й  в п о ­
п е р е ч н о м  сеч е н и и  р у с л а .

л — зоны обратимых деформаций, б — однонаправленные деформации берегов, 
в  — схематизированное изображение деформаций в сечении русла.

В ы со тн о е  п о л о ж ен и е  точки  С д о л ж н о  н ах о д и ться  н а  о т ­
м ет к е  у р о в н я  вод ы  в м еж ен ь , т а к  к а к  то л ь к о  в э т о т  п ер и о д  зд есь  
м о ж е т  идти  ф о р м и р о в ан и е  п о д ви ж н ы х  ф о р м  р у сл о вы х  о б р азо - 
ван и й , в х о д я щ и х  в зо н у  о б р а т и м ы х  д е ф о р м ац и й  (в п о л о в о д ь е  
у  п о д м ы в аем ы х  б ер его в  б у д ет  н а б л ю д а т ь с я  р а зр у ш е н и е  этих  
,ск;оплений и вы нос н а н о с о в ) . .

Г р а н и ц а  зо н ы  о б р ати м ы х  д е ф о р м ац и й  на  п р о ти во п о л о ж н о м  
н а м ы в а е м о м  б ерегу , очевидно, б у д ет  л е ж а т ь  н а  б о л ее  вы сокой  
о т м е т к е  —  на у р о в н е  п овер х н о сти  п обочн ей  (БД) ,  п о ск о л ьк у  их 
п о вер х н о сть  б у д ет  п о д в е р га т ь с я  о б р ати м ы м  д е ф о р м ац и я м , п р и ­
во д я щ и м  н а  п о д ъ ем е  п о л о во д ья  к н а м ы в у  побочней, а при  его
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сп ад е  к р а зм ы в у . Э ти  п о л о ж ен и я  и п о к а за н ы  на  п оперечном  се ­
чении р у с л а  (рис. 83 6 ) .

Д л я  того  чтобы  о п р ед ел и ть  вы соту  б ер ега  д л я  п о д счета  
о б ъ е м а  его р а зм ы в а , м о ж н о  бы ло  бы  и зм ер и ть  р асст о я н и е  по в е р ­
ти к ал и  от б р о вки  б е р ега  до  н аи н и зш ей  отм етки  д н а . О д н ако , 
им ея в виду , что о б р ати м ы е  д е ф о р м ац и и  з а х в а т ы в а ю т  к ак о й -то  
сл о й  о тл о ж ен и й  на д н е  и с ъ е м к и 'м о г у т  о тр а зи т ь  , сл у ч ай н о е  п о ­
л о ж ен и е  этой  точки , вы соту  б е р ега  сл ед у ет  вы ч и сл ять  н а д  о тм ет ­
кой  п о верхн ости  б а за л ь н о го  го р и зо н т а  (то ч ка  В),  если  он 
гд е-ли б о  о б н а ж а е т с я  на  д ан н о м  бесприточном  у ч астк е , или о п ­
р ед ел и ть  то ч ку  В к а к  о тм етк у  д н а  в н аи б о л ее  гл у б о ко м  п л ёсе  
на д ан н о м  у ч астк е , что л егк о  с д ел а т ь  при  п р о см о тр е  кар т .

Т о гд а , к а к  это  ви дн о  на  рис. 83 в, п л о щ а д ь  о д н о н а п р а в л е н ­
ного р а зм ы в а  р у сл о во й  и пойм енной  ф ац и й  и их н а м ы в а  в п оп е ­
речном  сечении м о ж ет  бы ть о п р ед ел ен а  п ер ем и о ж ен и ем  в е л и ­
чины  см ещ ен и я  б р о во к  б ер его в  (в) на  вы соту  Я р  д л я  р а з м ы в а е ­
м ого  б ер ега  и вы со ту  Нц д л я  н ам ы в аем о го , а о б ъ ем  р а з м ы в а  
на у ч ас т к е  м о ж е т  бы ть о п р ед ел ен  у м н о ж ен и ем  п л о щ ад и  р а з ­
м ы ва  или  н ам ы ва  в п л ан е  н а  средню ю  вы соту  б ер ега  на у ч ас т к е  
эти х  н ам ы во в  и л и  р азм ы в о в .

О тм ети м  попутно, что вы чи сл ен и е  вы соты  р а зм ы в а е м о го  б е ­
р е га  н а д  о тм етко й  п о верхн ости  побочней  п о зв о л я е т  о ц ен и ть  
о б ъ ем  р а з м ы в а  пойм енной  ф ац и и  ал л ю в и я , а  р а зн и ц а  с у м м а р ­
ного о б ъ е м а  р а з м ы в а  и о б ъ е м а  р а зм ы то й  пойм енной  ф ац и и  д а е т  
во зм о ж н о сть  оценить и о б ъ ем  р а з м ы в а  р у сл о во й  ф ац и и  а л л ю ­
вия. О б ъ ем  р а з м ы в а  пойм енной  ф ац и и  в у сл о в и я х  д и н а м и ч е ­
ского  р ав н о в еси я  в о б р ати м ы х  д е ф о р м а ц и я х  м о ж н о  вы ч и сл и ть  
и к а к  р а зн о с т ь  м е ж д у  су м м ар н ы м  о д н о н ап р ав л ен н ы м  р а зм ы в о м  
и н ам ы вом .

Т ак и м  о б р а зо м , в р е зу л ь т а т е  со п о став л ен и я  съ ем о к  р а зн ы х  
л ет  м о ж н о  п олучи ть  ср ед н и е  ко л и ч ествен н ы е х а р а к т е р и с т и к и  д е ­
ф о р м а ц и й  р у с л а  и пойм ы  д л я  пер и о д о в  м е ж д у  го д ам и  со п о ­
с т а в л я е м ы х  съ ем о к  (в ви д е  ли н ей н ы х п о к а з а т е л е й ) , х а р а к т е р и ­
зу ю щ и х  п л а н о в ы е  д е ф о р м ац и и  о тд ел ьн ы х  р у сл о вы х  о б р а з о в а ­
ний, б ер его в  р у сл а  и пойм ы , а т а к ж е  п олучи ть  су ж д ен и е  об о б ъ е ­
м ах  п ер ем ещ аем ы х  м асс  наносов.

С л ед у ет  и м еть  в виду , что д ан н ы м  об о б ъ е м а х  д е ф о р м ац и й , 
п олученны м  т ак и м  путем , не сл ед у ет  п р и д а в а т ь  б о л ьш о го  с а м о ­
сто ятел ьн о го  зн ач ен и я  и з-за  п р и б л и ж ен н о сти  р е зу л ь т а т о в  сопо ­
с та в л е н и я  к ар т . И х  сл ед у ет  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  п р е д в а р и т е л ь ­
ную , гр у б о  п р и б л и ж ен н у ю  х а р а к т е р и с т и к у , д о п о л н яю щ у ю  м о р ­
ф о ло ги ч ески й  а н а л и з  и пригодную  то л ьк о  в том  сл у ч а е , если  
пол у чен н ы е со о тн о ш ен и я  эл ем ен то в  б а л а н с а  н ан о со в  хорошО' 
с о гл асу ю тся  с в ы во д ам и  это го  а н а л и з а  и д ан н ы м и  о м естн ы х  
д е ф о р м а ц и я х  р у с л а  и пойм ы .

З н ач и тел ь н о  б о л ее  п олн ы е и н а д еж н ы е  д ан н ы е  м огут бы ть 
получены  при п р о и зв о д ств е  м о р ф о л о ги ч еско й  съ ем к и  (см .
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гл. X IV ). Т о гд а  все п олучен н ы е о б ъ ем н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  д е ­
ф о р м ац и й  м огут бы ть  с бо л ьш о й  у вер ен н о стью  и сп о л ьзо ван ы  
д л я  с о став л ен и я  у р а в н е н и я  б а л а н с а  и его и н тер п р етац и и , д л я  
у стан о в л ен и я  с в я зей  м еж д у  р азл и ч н ы м и  со о тн о ш ен и ям и  его 
эл ем ен то в  и м о р ф о л о ги ч ески м  о б л и ко м  р у с л а  и пойм ы , а т а к ж е  
д л я  ц ел ей  п р о гн о за  р у сл о вы х  и пой м ен н ы х п ер еф о р м и р о ван и й .

Графическое оформление данных о линейных деформациях  
русла. П р и  со п о ставл ен и и  к а р т  д л я  н у ж д  а н а л и з а  р у сл о во го  
п р о ц есса  н а  у ч а с т к е  б о л ьш о го  п р о т я ж ен и я  п о л у ч аем  д ан н ы е  
о вел и ч и н е  см ещ ен и я  б ер его в ы х  ли н и й  р у с л а , о стровов , д л и н е  
ф р о н то в  р а з м ы в а  и н а м ы в а  б ер его в , п л о щ ад и , з а н я т о й  б ер его ­
вы м и п ер еф о р м и р о в ан и я м и . Э ти  д а н н ы е  д л я  п о л у чен и я  н а г л я д ­
ны х х а р а к т е р и с т и к  д е ф о р м ац и й  ц ел есо о б р азн о  п о к а за т ь  в ви д е  
гр а ф и к о в , и л л ю стр и р у ю щ и х  р а с п р ед е л ен и е  по д л и н е  и зу ч аем ы х  
эл ем ен то в , и в ви д е  ср едн и х  х а р а к т е р и с т и к  н а  м о р ф о л о ги ч ески  

, о д н о р о д н ы х  у ч ас т к ах .
Р е к о м е н д у е т с я  п о стр о и ть  д и а г р а м м у  и з м е н е н и я  п о  

д л и н е  р е к и  в е л и ч и н  ' п л а н о в ы х  ' с м е щ е н и й  б е р е ­
г о в  р у с л а  и д л и н  ф р о ' н т о в  р а з м ы в а  и н а м ы в а .  
Г р аф и к  п о зв о л я е т  н а г л я д н о  в ы я в л я т ь  у ч аст к и  с н аи б о л ь ш и м и  и 
н аи м ен ьш и м и  п л ан о вы м и  д е ф о р м а ц и я м и  р у с л а  и за к о н о м е р ­
ности ч ер е д о в а н и я  зо н  р а з м ы в а  и н а м ы в а  и д ли н  их ф рон тов , 
что п о зв о л я е т  су д и ть  и о ти п е р у сл о во го  п р о ц есса , и о с тад и я х  
его р а зв и т и я . Г р а ф и к  и зо б р а ж е н  на  рис. 84.

П р и  н ал и ч и и  на  р е к е  б о л ьш о го  ч и сл а  о стр о во в  д л я  и з о б р а ­
ж ен и я  х а р а к т е р а  их д е ф о р м ац и й  -следует величины  д е ф о р м ац и й  
б р о во к  б ер его в  р у с л а  о т к л а д ы в а т ь  н е  от одной  оси, а о т  д в у х  
п а р а л л е л ь н ы х . В п р о м еж у т к е  м е ж д у  эти м и  о сям и  м о ж н о  п о к а ­
з а т ь  д е ф о р м ац и и  о стр о во в  и о д н о вр ем ен н о  их н а п р а в л е н и е  
(п ер ем ещ ен и е  о стр о во в  ввер х  по реке , вниз, в стороны , ср а б о т к а  
о стр о в а , р а з р а с т а н и е  о с т р о в а ) .

Графическое оформление данных об объем ах деформаций. 
Д л я  а н а л и з а  р а с п р ед е л ен и я  вели чи н  эл ем ен то в  б а л а н с а  н а ­
носов по д л и н е  реки  у д о б н о  и з о б р а ж а т ь  их х о д  в ви д е  си стем  
и н те гр а л ь н ы х  кр и вы х , к о то р ы е  стр о я т ся  по д ан н ы м  с о п о с т а в л е ­
ния к ар т .

П р и  п остроении  и н т егр ал ьн ы х  кр и вы х  п о сту п л ен и я  и р а с х о ­
д о в а н и я  н ан о со в  по оси аб сц и сс  о т к л а д ы в а ю т с я  р асст о я н и я , а по 
оси о р д и н а т  —  н а р а с т а ю щ и е  по д л и н е  реки  о б ъ ем ы  п о ступ лен и я  
и р а с х о д о в а н и я  и ан о со в . П о  эти м  д ан н ы м  м огут бы ть построены  
и н т е гр а л ь н ы е  к р и в ы е  ср ед н его д о вы х  о б ъ ем о в  основны х э л е м е н ­
тов  б а л а н с а  н ан осов  (гл. V I I ) .

С о п о ст ав л ен и е  х о д а  эти х  к р и вы х  п о к а зы в а ет  р асп р ед ел ен и е  
величин  р а зл и ч н ы х  ви дов  п о сту п л ен и й  и р а с х о д о в а н и я  н ан осов  
по д л и н е  реки  и и зм ен ен и е  со о тн о ш ен и я  р а зл и ч н ы х  с т а т е й  п р и ­
х о д а  и р а с х о д о в а н и я  н ан о со в  вн у тр и  у ч аст к о в  и в ц елом  по 
м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д н о м у  у ч ас т к у  (рис. 8 5 ).
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Р и с . 8 4 . Д и а г р а м м а  р а с п р е д е л е н и я  в ел и ч и н яанивы л смещ ен 
и А с т р а х а н ь ю ..



По этим кривым можно выявить участки реки, на которых 
сосредоточиваются основные объемы поступления и расходова ­
ния наносов (участки с наиболее крутым ходом кривых), и 
участки с устойчивым руслом (ход кривых близок к горизон ­
тальному). Снося эти участки на горизонтальную ось, можно 
получить наглядную схем у чередования по длине размываемых 
и намываемых участков как в целом по руслу, так и по отдель ­
ным берегам и для островов. Это имеет существенное значение 
и для морфологического анализа и для получения ряда пере ­
численных выводов, например, для выбора мест расположения

млн.

Р и с . 8 5 . И н т е г р а л ь н ы е  к р и в ы е п о с т у п л е н и я  и р а с х о д о в а н и я  н а н о с о в  
в х о д е  п л а н о в ы х  д е ф о р м а ц и й  б е р е г о в , п о  у к р у п н ен н ы м  д а н н ы м .

сооружений в русле и на пойме, для планирования русловы- 
правительных работ, оценки их эффективности и т. п. С по ­
мощью интегральных кривых путем простейших графических 
построений можно построить кривую хода объемов наносов, 
переносимых потоком в пределах его русла м еж ду створами 
гидрометрических наблюдений. Это имеет существенное значе ­
ние для оценки вероятных величин стока наносов (гл. УП) ,  для 
границ морфологически однородных участков, на которых д а ­
леко не всегда могут оказаться гидрометрические створы. П одоб ­
ное построение можно использовать и для оценки репрезентатив ­
ности существующих гидрометрических створов и надежности  
получаемых по данным наблюдений данных, так как с  его по­
мощью устанавливается влияние на сток наносов местных их 
переотложений.

Как указывалось, данные сопоставления карт различных лет 
съемки, очевидно, будут давать приближенные характеристики,
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ко то р ы м  не сл ед у ет  п р и д а в а т ь  б ольш ого  аб со л ю тн о го  зн ач ен и я , 
и и с п о л ьзо в ать  их м ож н о , если  они хорош о со гл асу ю тся  с д а н ­
ны м и ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  к ар т .

Определение скорости сползания ленточных гряд и побочней. 
П р и  л ен то ч н о гр я д о в о м  и п обочневом  ти п ах  р у сл о во го  п р о ц есса  
с о п о став л ен и е  р азн о вр ем ен н ы х  съ ем о к  реки  п о зв о л я е т  оценить 
средню ю  скорость  с п о л за н и я  лен то ч н ы х  г р я д  и п обочн ей  за  п е ­
р и о д  м еж д у  съ ем к ам и , п о л ьзу я сь  совм ещ ен и ем  гр а ф и к о в  р а с ­
п р ед ел ен и я  гл у б и н  по д л и н е  и ссл ед у ем ы х  у ч астко в .

П о стр о ен и е  гр аф и к о в  р асп р ед ел ен и я  гл у б и н -п о  д л и н е  речны х 
у ч астк о в  п р а к т и к о в а л о сь  ещ е при о б р а б о т к е  д а н н ы х  г и д р о г р а ­
ф и чески х  и ссл ед о ван и й  рек. П о  оси аб сц и сс  этих гр а ф и к о в  о т ­
к л а д ы в а ю т с я  р асст о я н и я  по- линии  м ак си м а л ь н ы х  гл у б и н , а по

Г -
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Рис. 86а. О пределение скорости сползания ленточных гряд  
путем совмещ ения продольных профилей русла.

а  — о т м е т к и  б е р е г о в  ( /  — л е в ы й  б е р е г ,  2 —  п р а в ы й  б е р е г ) ;  б  — о т ­
м е т к и  д н а  п о  л и н и и  н а и б о л ь ш и х  г л у б и н  ( / — 1954 г., 2 — 1956 г., 

J  — р а з м ы т ы е  ч а с т и  г р я д ,  4 — намытые ч а с т и  г р я д ) .

оси  О рдинат —  н аи б о л ь ш и е  в сеч ен и я х  р у сл а  гл у б и н ы  от с р е д ­
него  у р о в н я  воды . И сх о д н ы м и  м а т е р и а л а м и  д л я  п о стр о ен и я  т а ­
ки х  гр а ф и к о в  я в л я ю т с я  д а н н ы е  п р о д о л ьн о го  п р о м ер а . О собенно 
х о р о ш и е  д а н н ы е  д а е т  и с п о л ьзо в ан и е  м ат е р и а л о в  зх о л о ти р о в а- 
ния, у в я за н н о го  с а эр о ф о то сн и м к ам и . Г р аф и к и  м огут бы ть по ­
строен ы  по м а т е р и а л а м  л о ц м ан ск и х  к а р т , а т а к ж е  по лю бы м  
с ъ е м к ам  р ек  с  показа:1нием  р е л ь е ф а  д н а  р у сл а .

Р ек о м ен д у ется  в н а ч а л е  п р о и звести  с о п о став л ен и е  или  со вм е ­
щ ен и е полн ы х  съ ем о к  р а зн ы х  лет, а за т е м  у ж е  н а  это й  основе 
с о п о с т а в л я т ь  с а м и  гр аф и к и . В к р ай н ем  с л у ч а е  гр а ф и к и  м огут 
с о в м е щ а т ь с я  по п р инципу  н аи л у ч ш его  со вп ад ен и я , т а к  к а к  
и в этом  сл у ч ае  д о с та то ч н о  четко  в ы я в л я ю т с я  см ещ ен и я  х а р а к ­
тер н ы х  п ер ел о м о в  линии  глубин .

П о с л е  со вм ещ ен и я  тем  или  ины м сп о со бо м  гр а ф и к о в  р а с ­
п р ед ел ен и я  гл у б и н  (рис. 86а) с  них сн и м аю тся  вели чи н ы  сд ви га  
х а р а к т е р н ы х  то ч ек  (гр еб н ей  гр я д , точек , со о тветству ю щ и х  их 
П Р Д В а ^ л ь я м )  по го р и зо н т ал ьн о й  оси г р а ф и к а  и вы чи сл яю тся
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ср ед н и е  зн а ч е н и я  сд ви га . П у тем  д е л е н и я  эти х  ср ед н и х  величин  
на  п ер и о д  вр ем ен и  м е ж д у  с р а в н и в а е м ы м и  с ъ е м к ам и  о ц ен и ­
в а е т с я  с р е д н я я  ско р о сть  с п о л зан и я  лен то ч н ы х  г р я д  (побочней) 
в м /год .

П р и  побочн евом  ти п е  р у сл о во го  п р о ц есса  ско р о сть  с п о л з а ­
ния г р я д  (побочней) м о ж е т  бы ть о ц ен ен а  по п л ан о вы м  х а р а к т е ­
р и сти к ам  р у с л а  —  по изм ен ен и ю  п о л б ж ен и я  то ч ек  п ер еги б а  с р е д ­
ней  ли н и и  р у с л а , п р о вед ен н о й  м еж д у  у р е за м и  воды  в м еж ен ь  
и т а к и м  о б р а зо м  о ч ер ч и ваю щ ей  м еж ен н о е  п о л о ж ен и е  побочней  
(рис.- 8 6 6 ) . Э т а  с р е д н я я  л и н и я  р у сл а , у ч и ты в ая  обы чно ш а х м а т ­
ное п о л о ж ен и е  побочней , п о л у ч ается  и зви ли сто й . П о эт о м у  точки  
п ер еги б а  ее д о стато ч н о  четко  в ы д ел я ю тся  д а ж е  на г л а з . П о сл е  
н ан есен и я  т о ч е к  п ер еги б а  р у с л а  съ ем к и  с о п о с т а в л я ю т с я  в общ ей

Р и с . 8 6 6 . О п р е д е л е н и е  с к о р о с т и  с п о л за н и я , п о б о ч ­
н ей  п о  с м е щ е н и ю  т о ч ек  п е р е г и б а  с р е д н е й  л и н и и  
м е ж е н н о г о  р у с л а  п о  с ъ е м к а м  р а зн ы х  л е т  (п р и н ц и ­

п и а л ь н а я  с х е м а ) .

к о о р д и н атн о й  сетк е . М есто п о л о ж ен и е  их сн оси тся  на  го р и зо н ­
т ал ь н у ю  ось и о п р е д ел я ю тс я  величины  сд ви го в  точек . З а т е м  в ы ­
ч и сл я ется  ср ед н ее  зн ач ен и е  с д в и га  и путем  д е л е н и я  его на 
ч исло  л е т  м е ж д у  съ е м к ам и  о п р е д ел я е т с я  ср ед н я я  ско р о сть  с п о л ­
з а н и я  побочней.

О ч евидно , что все  эти  о п ер ац и и  сл ед у ет  п р о и зв о д и ть  д л я  
п р ак ти ч еск и  б есп ри точн ы х  у ч астк о в , с  п р и м ер н о  о д и н ако вы м и  
у к л о н а м и  сво б о д н о й  водной  п о верхн ости  и о д н о р о д н ы м  со ставо м  
ДОЕНЫХ отл о ж ен и й .

П р и ем  о п р ед ел ен и я  ско р о сти  с п о л зан и я  побочней  по с м ещ е ­
нию  то ч ек  п ер еги б а  р у с л а  м о ж н о  п р и м ен и ть  и д л я  оц ен ки  с к о ­
рости  сп о л зан и я  и зл у чи н  при о гр ан и чен н о м  м еан д р и р о ван и и .

Анализ распределения мутности и расходов взвешенных на­
носов по длине реки. П о с к о л ь к у  д л я  оценки  р у сл о вы х  д е ф о р ­
м ац и й  м о ж н о  и сп о л ь зо в ать  у р а в н е н и е  б а л а н с а  н ан осов , а в к а ­
ч естве  его со ставн ы х  эл ем ен то в  —  д ан н ы е  о в звеш ен н ы х  
н ан о сах , то  сл ед у ет  п о д р о б н ее  о с тан о в и т ься  н а  п р и ем ах  а н а л и з а  
эти х  величин .
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п р и е м ы  а н а л и з а  ф ак ти ч еск и х  м а т е р и а л о в  по сто ку  н ан о со в  
и св я зи  м утности , р асх о д о в  воды  и к о л еб ан и й  у р о в н я  д л я  о т ­
д ел ь н ы х  п у н кто в  д о стато ч н о  п о д р о б н о  и зл о ж е н ы  в монографии^ 
Г. И . Ш а м о в а  (1954) и д р . П о эт о м у  зд есь  остановим 'ся  гл а в н ы м  
о б р а зо м  на  м ен ее  о свещ ен н ом  во п р о се  —  на а н а л и з е  х о д а  м у т ­
ности и р асх о д о в  н ан о со в  по д л и н е  реки . В эти х  ц е л я х  р ек о м ен ­
д у ется  с о с т а в л я т ь  гр а ф и к и  р асп р ед ел ен и я  по д л и н е  реки  в е -

и в зв е ш е н н ы х  н а н о с о в .

З а с е ч к а м и  н а  в е р т и к а л ь н ы х  л и н и я х ,  о б о з н а ч е н н ы х  р и м с к и м и  ц и ф р а м и ,  п о к а з а н ы  
з н а ч е н и я  Pi Q  и  з а  о т д е л ь н ы е  г о д ы .

л ичин  м утн ости  р, го д о вы х  р асх о д о в  взвеш ен н ы х  н аносов R  
и р асх о д о в  воды  Q з а  все  годы  н аб лю д ен и й  (рис. 8 7 ).

П р и  п остроении  гр а ф и к а  у ч и ты в ает ся  п ри ход  в зв еш ен н ы х  
н ан о со в  из п ри токов . Е сл и  ф ак ти ч еск и х  н аб л ю д ен и й  по ним: 
м ал о , то  вели чи н ы  р, R, Q все  ж е  сл ед у ет  о п р е д ел я т ь  х о тя  бы  
п р и б л и ж ен н о , н ап р и м ер , по к а р т а м  м утности  и норм  годового- 
сто ка  и, если  эти  д а н н ы е  со гл ас у ю т с я  с о б щ ей  ги д р о л о го -м о р ф о ­
л о ги ческо й  о б стан о вк о й  на в о д о сб о р е  п р и то к а  и м о р ф о л о ги ч е ­
ским  о б л и к о м  р у с л а  на  гл ав н о й  реке, то  их  м о ж н о  и сп о л ьзо ­
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в а т ь  при  а н а л и з е  р а с п р ед е л ен и я  вел и ч и н  R, р и Q к а к  в ц елом  
по м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы м  у ч ас т к ам , т а к  и по б есп р и то ч ­
н ы м  у ч ас т к ам .

П р и  р ассм о тр ен и и  по д о б н ы х  гр а ф и к о в  сл ед у ет  п р е ж д е  всего  
о б р а щ а т ь  в н и м ан и е  на  особ ен н о сть  х о д а  к р и вы х  в о тд ел ьн ы е  
годы , т а к  к а к  ч асто  о б н а р у ж и в а ю т с я  сл у ч аи , к о гд а  х о д  кр и вы х  
р  и Q в го д ы  с р азл и ч н о й  вод н остью  о к а зы в а е т с я  н ео д и н ак о ­
вы м , н а п р и м ер , н а  р е к а х  с ш и р о к о й  п ойм ой  о б н а р у ж и в а е т с я  
у б ы в ан и е  м у тн о сти  по д л и н е  у ч аст к о в  в годы  с вы соки м и  п о л о ­
в о д ь я м и  и у вел и ч ен и е  в  м ал о в о д н ы е  годы . О бы чно это  б ы в ает  
с в я з а н о  с  вл и я н и ем  ш и р о ки х  пойм . П р и  вы соки х  п о л о во д ья х  
о тт о к  воды  н а  н и х  м о ж е т  в ы зв а т ь  н ек о то р о е  о светл ен и е  п о то к а , 
в м ал о в о д н ы е  ж е  годы  сток  н а н о с о в  и дет со ср ед оточен н о  в русл е  
р еки  и м утн ость  м о ж ет  о к а з а т ь с я  н еск о л ьк о  повы ш енной .

Р е з к и е  и зм ен ен и я  в х о д е  к р и вы х  по д л и н е  р еки  м огут бы ть 
в ы зв а н ы  и я вл ен и я м и  м ассо во го  о с а ж д е н и я  взвеш ен н ы х  н ан о со в  
или  их  в зм ы в а  п ри  по сту п л ен и и  на  д а н н ы й  у ч асто к . Т ем  сам ы м  
о б н а р у ж и в а ю т с я  и о б щ и е  тен д ен ц и и  д е ф о р м ац и й  р у с л а  и пойм ы . 
Т а к и м  о б р а зо м , п о стр о ен и е  это го  г р а ф и к а  п о зв о л я е т  у гл у б и ть  
м о р ф о л о ги ч еск и й  а н а л и з  и и н о гд а  вы ясн и ть  н ек о то р ы е  о б щ и е 
тен д ен ц и и  р а зв и т и я  п ер е ф о р м и р о в а н и й  речного  р у с л а  и пойм ы . 
К р о м е  того , п р и м ен я я  гр аф и ч еск и й  прием  о п р ед ел ен и я  ср ед н ей  
вели чи н ы , п о д о б н ы е  гр а ф и к и  п о м о гаю т оц ен и ть н о р м у  ст о к а  н а ­
носов.

Построение гидролого-морфологической схемы развития рус ­
лового процесса. Д а н н ы е  по ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о м у  а н а ­
л и зу  р ек о м ен д у ется  о ф о р м л я т ь  в ви д е  с е р и и  со вм ещ ен н ы х  г р а ­
ф и ков, п о к а зы в а ю щ и х  р а с п р ед е л ен и е  по д л и н е  и зу ч аем о го  
у ч а с т к а  о сновны х  х а р а к т е р и с т и к  п р и р о д н ы х  у сл о ви й  во д о сб о р а , 
м о р ф о м етр и ч еск и х  д а н н ы х  о р у с л е  и п о й м е реки , ти п о в  р у сл о вы х  
и пой м ен н ы х д е ф о р м а ц и й  и гр а н и ц  м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д ­
ны х у ч аст к о в  (рис. 76, 81— 8 3 ). П о с к о л ь к у  они п р ед н азн ач ен ы  
д л я  того , чтобы  о х а р а к т е р и зо в а т ь  общ ий  тип р у сл о во го  про ­
ц есса , а не его о тд ел ьн ы е  д е т а л и  и, сл ед о в ат ел ьн о , д о л ж н ы  
о б есп еч и в ать  хорош и й  об зо р  зн ач и т ел ь н ы х  по п р о тя ж ен и ю  у ч а ­
стко в  реки , гр а ф и к  не д о л ж е н  бы ть сл и ш ко м  р а стя н у ты м  по 
оси  абсцисс.

М а сш т а б  д л и н  за в и с и т  от п р о т я ж ен и я  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о ­
р о д н ы х  у ч астк о в . Н а  м ал ы х  и ср едн и х  р е к а х  д л и н а  м о р ф о л о ги ­
чески  о д н о р о д н ы х  у ч аст к о в  о б ы ч н о  и зм ер я е т ся  в к и л о м ет р ах , на 
б о л ьш и х  —  в д е с я т к а х  и со тн ях  к и л о м етр о в . Н а  к а ж д о й  схем е 
ж е л а т е л ь н о  и м еть  н е  м ен ее  3-—4 у ч астк о в , чтобы  п р о сл ед и ть  
зак о н о м ер н о ст и  их см ен ы  по д л и н е  реки . П о эт о м у  д л я  средних  
и м ал ы х  р е к  м а с ш т аб  д л и н  д о л ж е н  бы ть п о р я д к а  1 см  —  1 км , 
а д л я  б о л ь ш и х — 1 с м  —  5 км , 1 с м — 10 км .

С о в м ещ аю т ся  сл ед у ю щ и е  гр а ф и к и  (в п о р я д к е  их р а з м е щ е ­
ния с в е р х у  в н и з ) .
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1. г р а ф и к  н а р а с т а н и я  по д л и н е  реки  п л о щ а д е й  в о д о ­
сб о р а . ______  ____  ■—  

2. Г р аф и к  и зм ен ен и я  по д л и н е  р еки  ср едн и х  го д о вы х  р а с х о ­
д о в  воды . ' ........ ’ .

3. Г р а ф и к  и зм ен ен и я  по д л и н е  р еки  р асх о д о в  в звеш ен н ы х  
н ан осов  и м утности .

4. Г р а ф и к  и зм ен ен и я  по д л и н е  р еки  вы сот б ер его в , их с т р о е ­
ния, кр у п н о сти  о тл о ж ен и й  н ан осов  и х а р а к т е р и с т и к  корен н ы х 
пород . ,

5. Г р аф и к и  и зм ен ен и я  по д л и н е  реки  ш и ри н ы  р у с л а  м еж д у  
б р о вк ам и  м еж ен н ы х  берегов .

6. Г р аф и к и  и зм ен ен и я  по д л и н е  реки  ш ирины  и п л о щ ад ей  
пойм ы . ^

7. П р о д о л ьн ы й  п р о ф и л ь  р у с л а  с  п о к а за н и е м  гр у н то в  д н а , 
по л о ж ен и ем  сво б о д н о й  водной  п о верхн ости  в м еж ен ь  и п о л о ­
во д ье  {при построении  в  одн ой  си стем е  о тм ето к  с  гр а ф и к о м  в ы ­
сот б ер его в  по п о л о ж ен и ю  у р о в н я  вы соки х  вод  у д о б н о  п р о сл ед и ть  
за  и зм ен ен и ям и  по д л и н е  реки  глуби н ы  за т о п л е н и я  пойм ы ) .

8. С х ем а  типичного  м о р ф о л о ги ч еско го  о б л и к а  р у с л а  и пойм ы  
и х а р а к т е р а  их д еф о р м ац и й .

а. С х ем а  р ас п о л о ж ен и я  р у с л а  в п р е д ел а х  д н а  долины .
б. С х ем а  типичны х м ак р о ф о р м  н а  м о р ф о л о ги ч ески  однород-^ 

ных у ч аст к ах .
в. Х а р а к т ер и с т и к а  скорости  п л ан о вы х  и вы сотны х д е ф о р м а ­

ций по д л и н е  у ч аст к а .
К  сх ем е  п р и л а гае т ся :
1. Г и д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о е  о п и сан и е  р а зв и т и я  ру сл о во го  

п р о ц есса ;
2. Х а р а к т ер и с т и к а  у сл о ви й  ф о р м и р о в ан и я  водного  р е ж и м а  и 

сто к а  н ан осов  на и сслед у ем о м  у ч ас т к е  реки .
а. У сл о ви я  р а зв и т и я  эр о зи и  н а  в о д о сб о р е  у ч аст к а .
б. У сл о ви я  т р а н с п о р т и р о в а н и я  наносов, о б у сл о вл ен н о го  о со ­

б ен н о стям и  изм ен ен и й  во д н о го  р е ж и м а  и п о сту п л ен и я  наносов 
по д л и н е  р еки  и вл и ян и ем  о гр ан и ч и в аю щ и х  ф ак то р о в .

в. К р а т к а я  и сто р и я  ф о р м и р о в ан и я  речной до л и н ы  и зу ч аем о й  
реки .

3. Т ипы  р у сл о во го  п р о ц есса  по бесприточны м  у ч аст к ам .
а. Г р ан и ц ы  и д л и н ы  м о р ф о л о ги ч еск и  о д н о р о д н ы х  у ч астко в . 

Х а р а к т ер и с т и к а  основны х ф ак то р о в  р у с л о о б р а зо в а н и я  на  к а ж ­
дом  из у ч астк о в , о ц ен к а  общ ей  тен д ен ц и и  в р азв и т и и  круп н ы х 
ф орм  (ст а д и я  р а зв и т и я , о со б ен н о сть  о б м ен а  н ан о сам и  м еж д у  
п ойм ой  и р у сл о м , тен д ен ц и и  к  р азм ы в у , т р а н зи т у  и а к к у м у л я ­
ции н ан о со в  в р у сл е  и на  пойм е (донны х и в зв еш ен н ы х ).

б. О сн овн ы е черты  р а зв и т и я  ср едн и х  и круп н ы х ф орм , 
м о р ф о м етр и ч еск и е  и ги д р о м о р ф о л о ги ч ески е  зави си м о сти  в том  
числе и х а р а к т е р и с т и к и  скорости  п л ан о вы х  и вы сотны х  д е ­
ф о р м ац и й .
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в. О ц ен к а  х а р а к т е р а  в л и я н и я  р у л е в ы х  и пой м ен н ы х д е ф о р ­
м ац и й  на  х о зя й ств ен н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  (су щ еству ю щ у ю  и п р о е к ­
ти р у ем у ю ) .

4. С в о д н а я  т а б л и ц а  с о б о б щ ен н ы м и  по б есприточны м  м о р ф о ­
л о ги чески  о д н о р о д н ы м  у ч а с т к а м  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск и м и  
д ан н ы м и  (м о р ф о м етр и я  р у сл а  и пойм ы , и зм ер и т ел и  типов р у с ­
л о во го  п р о ц есса , х а р а к т е р и с т и к и  сто к а  воды  и н ан осов , п а р а ­
м етры  м о р ф о м етр и ч еск и х  и ги д р о м о р ф о л о ги ч еск и х  связей,, 
о ц ен к а  ск о р о сти  п л ан о вы х  и вы сотн ы х  д е ф о р м а ц и й ).

С пособ  п о стр о ен и я  всех  эти х  гр а ф и ч е с к и х  д о к у м ен то в  ги д р о - 
л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  я сен  из рис. 88, 89. Б о л е е  п о д ­
р о б н ы е р ек о м ен д ац и и  по построен и ю  о тд ел ьн ы х  гр а ф и к о в  д а н ы  
в р а б о т е  а в т о р а  (1961).

С л ед у ет  ещ е р а з  п о д ч ер кн у ть , что г р а ф и ч е с к а я  и н т е р п р е т а ­
ция у к а за н н ы х  вы ш е х а р а к т е р и с т и к , в ы п о л н ен н ая  д а ж е  в в и д е  
гр у б ы х  схем  (при  н е д о ст а тк е  и сходн ы х  д а н н ы х ) , все  ж е  о ч ен ь  
п о м о гает  п р о и зв о д ств у  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и за .

П р и  полном  о тсу тстви и  исх о д н ы х  д а н н ы х  н ео б х о д и м о  п р о и з ­
во д и ть  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск у ю  съ е м к у  (гл . X V I) .

Г л а в а  X III

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ РАСЧЕТА 
о с н о в н ы х  ХАРАКТЕРИСТИК РУСЛА

З н а я  ти п и чн ы е речны е м о р ф о л о ги ч еск и е  о б р а зо в а н и я  и з а  
ко н о м ер н о сти  их и зм ен ен и я  и и м ея  в  р а с п о р я ж е н и и  си стем у  и з ­
м ер и телей , с пом ощ ью  к о то р ы х  м о ж н о  о х а р а к т е р и зо в а т ь  о сн о в ­
ны е о собенности  д е ф о р м ац и й  р у с л а , сво й ствен н ы е то м у  и л и  
и ном у ти п у  р у сл о во го  п р о ц есса , м о ж н о  п одойти  и к  со зд ан и ю  
м ето до в  и н ж ен ер н ы х  р асч ето в  на  чисто м о р ф о л о ги ч еск о й  
основе. В этом  отнош ении  сд ел ан ы  ещ е то л ьк о  п ер вы е  ш аги , 
о д н ак о  и они д а ю т  в о зм о ж н о сть  о твети ть  н а  р я д  воп росов , в о з ­
н и к аю щ и х  при  стр о и т ел ьст ве  со о р у ж ен и й  и п р е ж д е  всего  с в я ­
зан н ы х  с р а зм ещ ен и ем  со о р у ж ен и й  или их о тд ел ьн ы х  э л е м е н ­
тов  и с вы б о р о м  систем  н аи б о л ее  эф ф ек ти в н ы х  за щ и т н ы х  м ер о ­
приятий .

И з п р и вед ен н ы х  в п р ед ы д у щ и х  г л а в а х  х а р а к т е р и с т и к  р у с ­
л о во го  п р о ц есса  р а зл и ч н о го  ти п а  сл ед у ет , что при  л ен то ч н о ­
гр я д о в о м  и побочн евом  ти п а х  р у сл о во го  п р о ц есса , при  которы х  
все  о сн о вн ы е д е ф о р м ац и и  р ечн ого  р у с л а  с в о д я т с я  к  сп о л зан и ю  
по н ем у  к р у п н ы х  одиночны х гр я д , со и зм ер и м ы х  с р а зм е р а м и  
р у с л а , гл ав н о й  з а д а ч е й  я в л я е т с я  о ц ен к а  р а зм е р о в  ср о к о в  н а ­
с ту п л ен и я  и зм ен ен и й  о тм ето к  д н а , о б у сл о в л ен н ы х  сп о л зан и ем  
эти х  гр я д . В эти х  с л у ч а я х  и зм ен ен и я  о тм ето к  д н а , о б у с л о в л е н - , 
пы е н ам ы во м  и р а зм ы в о м  т а к и х  г р я д  в р а зн ы е  по водности
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годы, не должны, иметь решающего значения по следующим  
причинам. Эти гряды, как указывалось, обладаю т значительной 
инерционностью. Создаваясь при особенно больших половодьях 
или паводках, они способны длительное время сохранять свои 
размеры, видоизменяясь только.в отдельных своих частях. Т а ­
ким образом, их основные размеры должны соответствовать пре­
дельно большим значениям и могут быть приняты в расчет как 
обеспечивающ ие известный запас. В качестве примера можно 
сослаться на помещенное в гл. X описание формирования побоч ­
ней на Нижней Волге, которые, образовавшись в период 1914— 
1917, 1919, 1926 и 1929 гг., сохранили свои основные размеры  
до момента перекрытия русла плотиной ГЭС. им. XXII съезда  
КПСС, т. е. в течение более чем 25 лет.

При разновидностях меандрирования в дополнение к задаче 
расчета предельных глубин размыва и намыва русла, сохраняю ­
щих свою актуальность при проектировании самых р азн ообраз ­
ных сооружений, встает ряд дополнительных задач, обусловлен ­
ных природными особенностями развития руслового процесса 
при том или ином его типе.

В качестве основных из них возникают задачи расчета 
плановых деформаций русла и расчета спрямлений.

Рассмотрим основные расчетные схемы, предложенные для 
расчета на чисто морфологической основе перечисленных выше 
задач.,

1. Р А С Ч Е Т  П Р Е Д Е Л Ь Н Ы Х  Г Л У Б И Н  Р А З М Ы В А  И Н А М Ы В А  Р У С Л А  

П Р И  Л Е Н Т О Ч Н О Г Р Я Д О В О М  И П О Б О Ч Н Е В О М  Т И П А Х  

Р У С Л О В О Г О  П Р О Ц Е С С А  И П Р И  О Г Р А Н И Ч Е Н Н О М  М Е А Н Д Р И Р О В А Н И И

Итак, в этих случаях важно предусмотреть ход изменения 
отметок дна, связанный со сползанием ленточных гряд, побоч ­
ней и ограниченно меандрирующих излучин.

О бнаруженная в результате статистического анализа зна ­
чений измерителей этих типов руслового прдцесс,аГж-устойчи ­
вость в пределах морфологически однородных й бесприточных 
участков дает основание считать, что и вертикальные размеры  
гряд — их высоты — не должны сколько-нибудь существенно из ­
меняться по длине реки. П оэтому можно утверждать,. нто,.в..,у.сло- 
Биях сползания рассматриваемых русловых форм понижение 
отметок дна не превзойдет отметок наибодее глуб.оких.ллСсов 
(подвалий гряд) на данном беснриточном участке с  однород ­
ным строением берегов русла и за предельную отметку., размыва 
можно принять отметку наиболее глубокого плёса на участке.

Д ля получения поперечного профиля предельного размыва 
(неразмываемый профиль русла) предлагается простой графи­
ческий прием,' обеспечивающий и возможность проследить по ­
следовательное изменение отметок дна в расчетном створе. Он
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за к л ю ч а е т с я  в сл ед у ю щ ем . Н а -.участке р еки  д л иной не м ен ер  
д ву х  ш аго в  п обочн я , в ы ш е рас 'четного ство.ра. р а зб и в а ю т с я  по- 
пер^ньш „,п-р-0-фидй--№сд.а-^^^ п р о ^ ^ л е и  „по д л и н е  к а ж д о г о  
ш а г а ) . В се  эти  п р о ф и ли  с о в м ещ аю тся  по'ор1дТйГШ” л и т й  р у с л а  
в бро,В1(аЮ й Ш ен 'н ь 1х '’'б ерегов и п вертй кальн 'ой  ш к а л е
и н ан о ся тся  на  один гр а ф и к  (см . рис. 16). Н и ж н я я  о ги б а ю щ а я  
эти х  со вм ещ ен н ы х  п р о ф и л ей  и  п о к а зы в а е т  п р ед ел ьн ы е  н а и б о л ь ­
ш ие гл у б и н ы  р а з м ы в а  и н а м ы в а  р у с л а  в р асч етн о м  с тв о р е  (ни ­
зо во м  ств о р е  у ч а с т к а ) . В ерхняя 'О гиб 'аю 'Щ ая б у д ет  х а р а к т е р и з о ­
в ат ь  п р ед ел ьн ы е  о тм етк и  н а м ы в а  р у с л а  при  н а п о л зан и и  гр е б н я  
лен точн ой  гр я д ы  (п о б о ч н я ) . В р ем я , ко то р о е  п о тр еб у ется  д л я  
того , чтобы  л ю б о й  из за д а н н ы х  п оп еречн ы х  п р о ф и л ей  русл'а, 
р асп о л о ж ен н ы х  вы ш е р асчетн о го , д о сти г  его, м о ж ет  бы ть р а с ­
считано  по ф о р м у л е

±

гд е  t —  п ер и о д  вр ем ен и , з а  ко то р ы й  п р о и зо й д ет  см ещ ен и е  з а ­
д ан н о го  п о п ер еч н и к а  в р асч етн ы й  створ; Хп — ш а г  п обочня; Сп —  
ско р о сть  сп о л зан и я  побочня, ср е д н я я  по у ч астк у , м /год ; п —  
п о р яд к о вы й  ном ер  за д ан н о го  ств о р а ; /п — р асст о я н и е  д ан н о го  
ств о р а  от р асч етн о го  в д о л я х  от Хп-

Н ак о н ец , м о ж н о  у к а з а т ь , что п л о щ ад ь , за к л ю ч е н н а я  м еж д у  
вер х н ей  и н и ж н ей  о ги б аю щ и м и  со вм ещ ен н ы х  п оп еречн ы х  п р о ­
ф и лей , б ^ д ет  х а р а к т е р и з о в а т ь  м о щ н о сть  ак ти в н о й  то л щ и  д о н ­
ны х н ан осов . З н а я  ск о р о сть  с п о л зан и я  л ен то ч н ы х  г р я д  (п о б о ч ­
ней) и п л о щ а д ь  ак ти в н о й  то л щ и  д о н н ы х  н ан о со в , м о ж н о  п р и ­
б л и ж ен н о  оц ен и ть T i 'н о р м у  р а с х о д а  д он н ы х н ан о со в  н а  и ссл е ­
д у ем о м  у ч астке;------ --------

О п р ед ел ен и е  п р ед ел ьн ы х  о тм ето к  р а зм ы в о в  и н ам ы во в  при  
о гр ан и чен н о м  м еа н д р и р о в а н и и  м о ж е т  , бы ть о су щ ествл ен о  
тем и  ж е  П рием ам и, ко то р ы е  бы ли  о п и сан ы  вы ш е. Р а з н и ц а  з а ­
к л ю ч ается  то л ь к о  в том , что со вм ещ ен и е  п оп еречн ы х  п р о ф и л ей  
п р о и зв о д и т ся  н е  по ср ед н ей  ли н и и  р у сл а , а  по ср ед н ей  ли н и и  
п о я са  м еа н д р и р о в а н и я , т. е. полосы , за к л ю ч ен н о й  м еж д у  к а с а ­
тел ьн ы м и , п р о вед ен н ы м и  ч ер ез вер ш и н ы  излучин .

В сл ед ст в и е  того  что ско р о сть  с п о л зан и я  и зл у чи н  обы чн о  
м ного м ен ьш е ско р о сти  д в и ж е н и я  побочней , д л и н а  у ч а с т к а  со в ­
м ещ ен и я  при  р_асчетах п р ед ел ьн о й  гл у б и н ы  р а зм ы в а  „в с л у ч а е  
о гр ан и ч ен н о го  м е а н д р и р о в а н и я  может'''бы'т1Г сильно  с о к р а щ е н а , 
п о ск о л ьк у  з а  р асч етн ы й  ср о к  сл у ж б ы  со о р у ж ен и я  через" егО' 
с т в о р  п р о й д ет  л и ш ь ч асть  и злучи н ы . Д л и н а  это го  у ч а с т к а  м о ж е т  
бы ть п р и н я т а  р а в н о й  вел и ч и н е  с п о л зан и я  и злучи н ы  з а  р а с ч е т ­
ны й ср о к  (ср о к  с л у ж б ы  с о о р у ж е н и я ) . П р и -.о тсу тстви и  д а ц н ы х  
о ско р о сти  сп о л зан и я  и зл у ч и н ьС  обы чно бпредедя-ём ой--путем  
со в м ещ ен и я  съ ем о к  р ек и  р а зн ы х  л ё т  (то п о гр аф и ч еск и х  к а р т  или 
а э р о ф о т о с ъ е м о к ) , Н . Е. К о н д р а т ь е в  р ек о м ен д у ет  д л и н у  у ч а с т к а
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п р и н и м ат ь  р ав н о й  по л о ви н е  ш а г а  излучины ,. П р и  это м  р а с ч е т ­
н а я  гл у б и н а  п р ед ел ьн о го  п р о ф и л я  р а з м ы в а  полж н.а бы ть не 
м ен ьш е  ср ед н ей  гл у б и н ы  р у с л а  .на у ч а с т к е .;Д л я  п р о и зв о д ств а  
т а к и х  р асч ето в  нео б х о ди м о  и м еть сл ед у ю щ и е  и сход н ы е м а т е ­
р и а л ы ; 1) п л а н  у ч а с т к а  д л и н о й  15— 20 ш и р и н  р у с л а  с д ан н ы м и  
пр о м ер о в , вы п о л н ен н ы х  н а  с п а д е  п а в о д к а  или  вск о р е  после, его 
■окончания, 2) съ ем к и  или  аэр о ф о то сн и м к и  у ч а с т к а  реки  р а зн ы х  
л е т  (не  м ен ее  чем  з а  2 с р о к а ) , п о зв о л я ю щ и е .п р о с л е д и т ь  и д ен ­
тичны е побочни, что нео б х о ди м о  д л я  оценки  с к о р о с т и 'и х  Спол­
за н и я . '

У ч и ты вая  во зм о ж н о сть  п р и м ен ен и я  д л я  п о л у ч е н и я .пл.aнJЭB и 
гл у б и н  т а к и х  п р о гр есси вн ы х  м етодов , к а к  а э р о ф о т о съ е м к а  с п а ­
р а л л е л ь н ы м  эх о л о ти р о в ан и ем , п о лучен и е п л а н а  у ч а с т к а  с х а ­
р ак те р и с ти к о й  основны х р а зм е р о в  гр я д  (они л егк о  о п р е д е ­
л я ю т ся  при  п р о д о л ьн о м  эх о л о ти р о в ан и и ) не д о л ж н о  со стави ть  
«больших тр у д н о стей .

2. РАСЧЕТ ПЛ АН О ВЫ Х  Д Е Ф О РМ А Ц И Й  И ЗЛ У Ч И Н

П р и  П росм отре н ату р н ы х  м ат е р и ал о в  р азн о вр ем ен н ы х  съ ем о к  
бы ло  о б н ар у ж ен о , что в с л у ч а я х  д л и тел ьн о  п р о тек аю щ и х  о д н о ­
н ап р а в л е н н ы х  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  и злучи н  н аи б о л ь ш и е  см е ­
щ ен и я  б е р ега  о тм еч аю тся  н а  у ч ас т к ах  н аи б о л ьш и х  глуби н . Э то 
д а е т  в о зм о ж н о сть  п р е д л о ж и ть  осн овн ы е п о л о ж ен и я  д л я  п о ­
с тр о е н и я  р а с ч е та  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  и зл у чи н  при  о гр а н и ­
ченном  и своб од н ом  м еан д р и р о в ан и и  и д л я  н ач а л ь н ы х  стад и й  
н еза в е р ш е н н о го  м е а н д р и р о в а н и я , к о гд а  ещ е не п р о и зо ш ел  п е р е ­
хо д  основной  ч асти  р а с х о д а  воды  в р а зв и в а ю щ е е с я  сп р ям л ен и е . 
.В л ю б о м  п о п ер еч н и к е  р у с л а  на  и злучи н е, н о р м ал ьн о м  к с р е д ­
н ей  ли н и и  р у сл а , во гн у ты е  у ч астк и  б ер его в  см ещ аю т ся  в н а ­
п р а в л е н и и  от ср едн ей  линии  р у с л а  в сторон у  ли н и и  н а и б о л ь ­
ш и х  глуби н , обы чно п р и ж а т о й  к  это м у  бер егу . В ел и ч и н а  см е ­
щ ен и я  б р о вки  б ер ега  в к а ж д о м  п оп ер ечн и ке  п р я м о  процорцио- 
н а л ь н а  н аи б о л ь щ ей  гл у б и н е  на  это м  поперечнике.

Т о гд а , очевидно, вел и ч и н а  см ещ ен и я  б р о вки  вогн утого  б ер ега  
( г /м )  б у д ет  п р я м о  п р о п о р ц и о н ал ьн а  скорости  п л ан о вы х  д е ф о р ­

м а ц и й  (с м /год ) и п р о д о л ж и тел ь н о сти  р асчетн о го  п ер и о д а  
{Т лет) и отнош ению  гл у б и н  в за д а н н о м  поп ер ечн и ке  {Za м) и 
н аи б о л ьш ей  гл у б и н е  п л ёса  на  у ч ас т к е  и зл у чи н ы  {Zm м ). П ри  
сво б о д н о м  м еан д р и р о в ан и и  и в н а ч ал ьн ы х  с т а д и я х  н е за в е р ш е н ­
ного. м еа н д р и р о в а н и я  у ч астк и  п ер еги б о в  р у сл а , к а к  у к а з ы в а ­
лось , с л аб о  см ещ аю т ся  в п л а н е  (зд есь  р а с п о л о ж ен ы  п е р е к а т ы ). 
П о это м у , чтобы  о т р а зи т ь  это  о б сто ятел ьств о , н аи б о л ьш у ю  гл у ­
бину в за д ан н о м  ство р е  и н аи б о л ьш у ю  гл у б и н у  п л ёса  след у ет 
вы ч и сл я ть  от с р ед н ей  о тм етки  гр еб н ей  п ер ек ато в  в н а ч а л е  и 
конце и злучи н ы  (zo).
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П р и  эти х  у сл о в и я х  ф о р м у л а  д л я  р а с ч е та  п л ан о вы х  д е ф о р м а ­
ций р у с л а  п р и о б р е т а е т  вид

-сТ- ■г’о
г,п — го

гд е  С —  н аи б о л ь ш ее  в п р е д ел а х  д ан н о й  и зл у чи н ы  см ещ ение ' 
бр о вки  б ер ега . П р и  о п и сан и и  зак о н о м ер н о ст ей  свободн ого  
м еа н д р и р о в а н и я  у к а зы в а л о с ь , что ско р о сть  п л ан о вы х  д е ф о р м а ­
ций и зл у чи н ы  м ен я ет ся  в х о д е  ее р а зв и т и я , д о с т и га я  м акси м ум а: 
в ср едн и х  с т а д и я х  и у б ы ­
в а я  к  конечны м . О д н ак о  
м ат е р и ал о в  д л я  строгого  
ко л и ч ествен н о го  у ч ета  
этого  я в л е н и я  н ак о п л ен о  
ещ е нед о стато чн о . В р а в ­
ной м ер е  моисно бы ло 
бы  п о п ы таться  учесть  
и зм ен ен и е  глуб и н  п л ёса  
в х о д е  р а зв и т и я  и зл у ­
чины и у точн и ть  п р и ­
веденную  вы ш е ф о рм улу , 
но и эти х  м ат е р и ал о в  
д л я  строгого  к о л и ч ествен ­
ного у ч ета  ещ е н е д о с т а ­
точно.

Д л я  р а с ч е т а  п л ан о вы х  
д еф о р м ац и й , т а к  ж е  к а к  
и д л я  р а с ч е т а  п р е д е л ь ­
ны х глуб и н  при л ен то ч н о ­
гр я д о во м  и побочневом  
ти п ах  р у сл о во го  п р о ц есса , 
сл ед у ет  и м еть съ ем к у  и з ­
лучины , вьш олненную  на 
сп ад е  п о л о во д ья  при  м а к ­
си м ал ьн о  р а зм ы т ы х  п л ё ­
сах , и д в е  р азн о в р ем ен н ы е  съ ем ки , с л у ж а щ и е  д л я  о п р ед ел ен и я  
величины  с. Ч то б ы  и м еть и звестн ы й  з а п а с , р ек о м ен д у ется  п р и ­
н и м ать  с =  4сср, где  Сер —  ср ед н ее  зн ач ен и е  п л ан о вы х  д е ф о р м а ­
ций на  у ч ас т к е  8 — 10 см еж н ы х  и злучи н , о п р ед ел ен н ы х  по ф о р ­
м у ле  (рис. 90)

Р и с . 9 0 . С х е м а  с о в м е щ е н и я  с ъ е м о к  р а з н ы х  

л е т  и о п р е д е л е н и е  п л о щ а д е й  р а зм ы в а  (F) 
и д л и н ы  ф р о н т о в  (I).

/  — 1926 г ., 2 — 1960 г ., г  — р а з м ы в ,  4 — н ам ы в ..

З д е с ь  F —  п л о щ а д ь  р а з м ы в а  з а  п ер и о д  Т в п р е д е л а х  одной 
и злучины , м^; I —  д л и н а  р а зм ы в а е м о го  у ч ас т к а  б ер ега  на  д а н ­
ной  и зл у чи н е , и зм ер е н н а я  по п е р в о н а ч ал ь н о м у  п л ан у  р у с л а , м; 
Т —  п ер и о д  вр ем ен и  м еж д у  д в у м я  со п о ставл ен н ы м и  съ е м к ам и ;
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чем  б о л ьш е п ер и о д  Т, тем  н а д е ж н е е  вел и ч и н а  е. В а ж н о  то л ьк о ,
■ чтобы  в течен и е это го  п ер и о д а  д еф о р м ац и и  б ы ли  о д н о н а ­
п р а в л е н ы  и не п р о и сх о д и ло  с п р я м л ен и я  излучин . В сл у ч ае  о б ­
н ар у ж е н и я  сп р ям и в ш и х ся  и злучи н  их сл ед у ет  и склю чи ть из р а с ­
ч ет а . - V

3. Р А С Ч Е Т  П Р Е Д Е Л Ь Н Ы Х  Г Л У Б И Н  Р А З М Ы В А  

В  С В О Б О Д Н О  М Е А Н Д Р И Р У Ю Щ И Х  И З Л У Ч И Н А Х

Р асч ет н у ю  гл у б и н у  н е р а зм ы в а ем о го  п оперечного  п р о ф и ля  
в  л ю б о м  за д ан н о м  ство р е  Н . Е. К о н д р а т ь ев  р ек о м ен д у ет  б р ать  
л е  м ен ьш е ср ед н ей  гл у б и н ы , в зя т о й  по линии  н аи б о л ь ш и х  г л у ­
бин  на . у ч ас т к е  излучины .. П р и  это м  гл у б и н ы  вы ч и сл яю тся  от 
с р е д н е го  м еж ен н о го  у р о вн я . В сл у ч ае  если  н а и б о л ь ш а я  гл у б и н а  
в  и зл у чи н е  (2п) б о л ьш е у к а за н н о й  ср едн ей  глуби н ы , расчетн у ю  
гл у б и н у  Zp сл ед у ет  о ц ен и вать  по ф о р м у л е

З д е с ь  2п —  з а п а с  глуби н ы , вел и ч и н у  ко то р о го  р ек о м ен д у ется  
п р и н и м ат ь  р авн о й  0,2 Zn. м; Qh —  н аи б о л ьш и й  р а с х о д  преды ду- 
.щего п о л о во д ья ; Qn — р а с х о д  воды  при  у р о вн е  вы х о д а  воды  
н а  пойм у. З а п а с  гл у б и н  у ч и ты в ает ся  то л ьк о  в сл у чае , если 
Q n < Q n , .Zn п р и н и м ает ся  к а к  н аи б о л ь ш ая  гл у б и н а  в русл е  
н а  у ч астк е , о гр ан и чен н о м  п о п ер ечн и кам и , о тсто ящ и м и  на  в е л и ­
ч и н у  В  (ш и р и н а  р у с л а )  в о б е  стороны  от р асч етн о го  ство р а.

Г л а в а  XIV

ПОЛЕВЫЕ РУСЛОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

')  П о л е в ы е  р у сл о вы е  и ссл ед о ван и я , о п и сы в аем ы е  ниж е, им ею т 
О сновной ц елью  до п о л н и ть , у точн и ть  и д е т а л и зи р о в а т ь  д ан н ы е, 
п о л у ч аем ы е , при  о су щ ествл ен и и  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  
.а н а л и за  по у ж е  и м ею щ и м ся  м а т е р и а л а м  п р еж н и х  и ссл ед о ван и й .

П о  это й  п р и ч и н е  их со став  и м ето ды  п р о вед ен и я  м огут бы ть 
д о стато ч н о  р а зн о о б р азн ы м и . О ни за в и с я т  от ти п а  р у сл о во го  
п р о ц есса , от полноты  исходны х м ат е р и ал о в , и сп о л ьзо ван н ы х  
при к а м ер а л ь н ы х  р а б о т а х , а т а к ж е  от целей , п о ставл ен н ы х  п е ­
р ед  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск и м  ан ал и зо м .

М о гу т  бы ть сл у чаи , к о гд а  р е зу л ь т а т ы  п о л евы х  р у сл о вы х  ис- 
•следований  я в я т с я  еди н ствен н ы м  и сходн ы м  м ат е р и а л о м  д л я  
п р о и зв о д ств а  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  а н а л и з а  р услового  
п р о ц есса  и то гд а  их со став  б у д ет  ц ел и ко м  о п р е д ел я т ь с я  типом
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ру сл о во го  п р о ц есса , р а зв и т ы м  н а  и зу ч аем о м  у ч аст к е , и х а р а к т е ­
ром  о б есп еч и ваем о й  за д ач и . В д р у ги х  с л у ч а я х  их основной- 
ц елью  м о ж е т  бы ть о ц ен к а  ско р о сти  п л ан о вы х  д е ф о р м ац и й  р у с ­
л а  при  р а зн о в и д н о с т я х  м еа н д р и р о в а н и я  или о ц ен к а  ско р о сти  
сп о л зан и я  г р я д  п р и , л ен то ч н о гр я д о н о ж 'й л И '-и еб о ч н е в о м  т и п ах  
р у сл о во го  п р о ц есса  или  'п р и  р у сл о во й  м н о го р у к авн о сти . Это- 
м о ж ет  и м еть  м есто при  отсутствии ' р а зн о в р ем ен н ы х  съ ем о к  и ли  
нед0бэ:.а10.цн0Й....их -4 Щ !ц ю й щ сти / И н о гд а  за д ач е й —цол,евых р а б о т  
м о ж ет  бы ть  о ц ен к а  в л и я н и я  н а  ход  р у сл о во го  п р о ц есса , н а п р и ­
м ер , т а к и х  ф ак то р о в , к а к  в еч н ая  м ер зл о т а , в о зд ей ств и е  со о р у ­
ж ен и й  и л и  р е гу л и р о в а н и я  сто к а . '

С о ст ав  р а б о т  б у д ет  р а зл и ч н ы м  в зави си м о ст и  от т р е б о в а н и и  
обеспёчйМ 'еш 5й~31а7хачиг-Н апр,имер, если  з а д а ч е й  вы д ви гается  
вы б ор  о п ти м ал ьн ы х  по у с л о в и я м  р а зв и т и я  р у сл о во го  п р о ц есса  
м ест  располож ёния 'сбо |Г у 'ж ё 'нйй7^ о к а зы в а е т с я  в о з ­
м о ж н ы м  о гр ан и л и тй ся  то л ьк о  к а м е р а л ь н ы м и  р а б о т а м и , т. е. 
и сп о л ьзо ван и ем  у ж е  и м ею ш и х ся  м ат е р и ал о в . Е сл и  ж е  за д а ч а
у с л о ж н я е т с я  т р еб о в ан и ем  оц ен и ть д е т а л ь н о  р е ж и м ^ е Ф о р м а ций ._
то м о гу т  п о н ад о б и т ься  не то л ьк о  п о л евы е  р у сл о вы е  и с с л е д о в а ­
ния, но и о р га н и за ц и я  стац и о н ар н ы х  н аб л ю д ен и й  и л и  п р о и з ­
во д ство  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  по м о д ел и р о ван и ю  изучаем ого- 
у ч а с т к а  реки . В это м  сл у ч ае  о со б о е  зн ач ен и е  п р и о б р е т а ю т  
г и д р а в л и ч е с к и е  и ссл ед о в ан и я , о б есп еч и ваю щ и е  исходными: 
ги д р ав л и ч еск и м и  д ан н ы м и  д е т а л ь н ы е  р асч еты  с а м о го  р у с л о ­
вого  п р о ц есса , м о дел и  и эк сп ер и м ен то в  н а  ней.

О д н а к о  во всех  эти х  с л у ч а я х  о с т а е т с я  нео б х о ди м ы м  знание- 
ти п а  р у сл о во го  п р о ц есса , его  к о л и ч ествен н ы х  х ар а к т е р и с т и к , 
р а зм е р о в  и ви д о в  д еф о р м ац и й , их с в я зе й  с о'бусл^^^ 
ф а к т о р а м и  и ’’'м ёстн ы м  В се  эти  д ан н ы е  м оГут
бы ть ■'получены в поле с п ом ощ ью  м о р ф о л о ги ч еск о й  съ ем ки , к о ­
т о р а я  д о л ж н а  п р е д ш ес т в о в а т ь  п р о и зв о д ств у  л ю б ы х  д е т а л ь н ы х  
р а б о т  по изучению  р у сл о во го  п р о ц есса .

Г " ,
'  М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К А Я  С Ъ Е М К А

П о д  м о р ф о л о ги ч еск ой съ ем к о й  п о н и м ается  совокупность- 
пр и ем о в , н а п р ав л ен н ы х ''к ''п б л у ч ён и ю  в п о л евы х  у сл о ви я х  о сн о в ­
ны х х а р а к т е р и с т и к  русл о во то  п р о ц есса  и о п р ед ел я ю щ и х  его- 
ф ак то р о в . О сновны м  ср ед ств о м  их ф и к сац и и  я в л я е т с я  к а р т и р о ­
в ан и е  элем ентовП й'1с'ар¥ктёриетик р у сл о во го  п р о ц есса  с о д н о в р е ­
м енны м и  зап и ся м и , д е т а л и зи р у ю щ и м и  свед ен и я , ко то р ы е  по т е м  
и ли  ины м  п р и ч и н ам  н ё  у д а л о с ь  н ан ести  на  к ар ту .

К*ак п р ав и л о , м о р ф о л о ги ч еск ая  съ е м к а  в ы п о л н я ет ся  н а  го ­
товой  а< артдгдаф иде№ о1''Т Ж Т О № Г °Ж Б М Т ^Л ьно^а 3  
ках , о б л ад а ю щ и х  б о л ьш о й 'п о 'Д р о б н о стью  и з о б р а ж ё н и я ^ * 0€ в с -  
печагЕгающих обы чно н ал и ч и е  м н о ж е ст в а  м естн ы х  о ри ен ти ров , 
что к р ай н е  в а ж н о  д л я  п о л ево го  к а р т и р о в а н и я .
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П о д о б н ы е  съ ем к и  м о ж и о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  р а зо в о е  м ер о ­
п р и яти е , н ап р а в л е н н о е , к а к  у к а зы в а л о с ь , на  у то ч н ен и е  д ан н ы х  
п р е д в а р и т е л ь н о го  к а м е р а л ь н о го  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск о го  
а н а л и з а . О д я а к о  их м о ж н о  и сп о л ь зо в ать  и д л я  и зу ч ен и я  общ его  
х а р а к т е р а  и р е ж и м а  д е ф о р м ац и й  р у с л а  и пойм ы  п утем  их о су ­
щ е с тв л е н и я  еж его д н о  или  в р а зн ы е  сезоны  го д а . П о д о б н ы е  
м о р ф о л о ги ч еск и е  съ ем к и  м о гу т  бы ть н а зв а н ы  сл ед я щ и м и . Р а ­
зо в у ю  м о р ф о л о ги ч еску ю  съ ем к у  р ек о м ен д у ется  п р о во д и ть  в п е ­
р и о д  п о сл е  с п а д а  п о л о во д ья , к о гд а  хорош о видны  п о сл ед стви я  
е го  р аб о ты  в р у сл е  и п о й м е реки .

О сн о вн о е  вн и м ан и е  при п р о и зв о д ств е  м о р ф о л о ги ч еско й  
с ъ е м к и  д о л ж н о  бы ть н а п р а в л е н о  н а ;

—  в ы я вл ен и е  особен н остей  стр о ен и я  р у сл а  и пойм ы  и в  п е р ­
ву ю  о ч ер ед ь  т а к и х  м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й , к а к  м а к р о ­
ф о р м ы ; при  это м  с л ед у е т  вы ясн и ть  гр ан и ц ы  м о р ф о л о ги ч ески  
о д н о р о д н ы х  у ч астко в ;

—  п ол у чен и е  к о л и ч ествен н ы х  х а р а к т е р и с т и к  р у сл о вы х  и п о й ­
м ен н ы х  д е ф о р м ац и й ;

—  в ы я вл ен и е  м естны х ф ак то р о в , вл и яю щ и х  , па  особенности  
с тр о ен и я  и р а зв и т и я  м ак р о ф о р м ;

—  сбор  свед ен и й  о вл и ян и и  р у сл о вы х  и пой м ен н ы х д е ф о р ­
м а ц и й  на  у сл о ви я  х о зяй ствен н о го  и с п о л ьзо в ан и я  реки;

—  в ы я в л е н и е  у ч аст к о в  р еки , тр еб у ю щ и х  по сво и м  п р и р о д ­
ны м  особ ен н о стям  или х о зяй ств ен н о й  зн ачи м о сти  п о стан о вк и  
д е т а л ь н ы х  и ссл ед о ван и й ;

—  п ол у чен и е  д ан н ы х  д л я  с о став л ен и я  п р о гр ам м  д етал ьн ы х , 
.исследований-

П р ак т и ч еск и  м о р ф о л о ги ч еск ая  с ъ е м к а  сво д и тся ;
—  к  к ар ти р о в а н и ю  на го то во й , к а р т о гр а ф и ч е с к о й  осн о ве  в ы ­

я в л е н н ы х  п р и  м ар ш р у т н о м  о б сл ед о в ан и и  у ч ас т к а  реки  о со б ен ­
н остей  стр о ен и я  м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й  в р у сл е  и 
н а  пойм е реки ;

—  К со ставл ен и ю  о п исаний , д е та л и зи р у ю щ и х  особенности
с тр о е н и я  речного  р у с л а  и пойм ы , с  со о б р аж е н и я м и  о ф акторах ,, 
о б у с л о в л и в а ю щ и х  эти  особенности ; '

—  к со ставл ен и ю  типичны х (.геологических  р а з р е з о в  .([подмы­
в а е м ы х  склон ов  д оли н ы , б ер его в  р у с л а  и о тд ел ьн ы х  м о р ф о л о ги ­
чески х  о б р а зо в а н и й  в р у сл е  и на  пойм е реки  с у к азан и ем , к р у п ­
н о сти  о тл о ж ен и й  и со ставл ен и ю  д етал и зи р у ю щ и х  описаний ;

'—  к  ф о т о гр аф и р о в ан и ю  р у сл а , пойм ы  и о тд ел ьн ы х  о б р а з о ­
в а н и й  на  н и х  д л я  и л л ю стр ац и и  и д о п о л н ен и я  о п и сан и й  и ге о л о ­
ги ч еск и х  р а зр е зо в ;

—  к  п о стан о вк е  р я д а  и зм ер и тел ь н ы х  р аб о т , н ап р авл ен н ы х  
к  получению  кол и ч ествен н ы х  х а р а к т е р и с т и к  основны х эл ем ен то в  
р у сл а  и пойм ы  и их д еф о р м ац и й .

В к ач еств е  к а р т о гр а ф и ч е с к о й  основы  ж е л а т е л ь н о  им еть а э р о ­
ф отосн и м ки  в ви д е  к о н так тн ы х  о тп еч атко в , ф отосхем  и ф о т о п л а -.
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н о в  в  м а с ш т а б а х  1 :5 0 0 0 — 1 :2 5 0 0 0  в зави си м о сти  от р а зм е р о в  
реки . Д л я  очень к р у п н ы х  р е к  (В о л ги , О би, И р т ы ш а , Л ен ы  и д р .)  
м о ж н о  о гр ан и ч и т ься  с ъ е м к ам и  в м а с ш т аб е  д о  1 : 50-000.

В ы х о д я  в поле, и сп о л н и тел ь  м о р ф о л о ги ч еск о й  съ ем к и  д о л ж е н  
им еть:

а) п р ед в ар и тел ьн у ю  ги д р о л о го -м о р ф о л о ги ч еск у ю  схем у  у ч а ­
с т к а  р а б о т  с тексто вы м и  п о ясн ен и ям и  к  ней;

б) ко м п л ек ты  аэр о ф о т о сн и м к о в  и л и  в к р а й н е м  сл у ч ае  лю бую  
п л ан о ву ю  о сн о ву  в м ас ш т аб е , п о зво л я ю щ ем  н ан о си ть  н а  нее по 
к р а й н е й  м ер е  м езо ф о р м ы  р ечн ого  р у с л а ; ^

в) он о б я з а н  и м еть  х о тя  бы  о б щ и е  п р е д ст а в л е н и я  о гео ­
м о р ф о л о ги ч еск и х  и ги д р о л о ги ч еск и х  о со б ен н о стях  во д о с б о р а  и 
р ечн о й  д о л и н ы  и зу ч аем о го  у ч ас т к а . Э ти  д а н н ы е  м о гу т  бы ть п о ­
л у ч е н ы  из гео л о ги чески х , п оч вен н о -б о тан и ч ески х , кл и м ати ч еск и х , 
ги д р о л о ги ч еск и х , ги д р о гр аф и ч еск и х  и, в к р ай н ем  сл у ч ае , общ их 
гео гр а ф и ч е ск и х  описаний .

Н а  осн о ве  всех  эти х  д а н н ы х  и сп о л н и тел ь  р а б о т  д о л ж е н  з а ­
б л аго в р е м е н н о  со стави ть  п р о гр а м м у  и п л ан  п р о и зв о д с тв а  м о р ф о ­
л о ги ч еск о й  съ ем к и , о б р а т и в  о со б о е  в н и м ан и е  н а  в ы я вл ен и е  
в п о л е  тех  д ан н ы х , ко то р ы е  н е л ь зя  п олучи ть  по а э р о ф о т о ­
с н и м к ам .

К а р т о г р а ф и ч е с к а я  о сн о ва  (аэр о ф о то сн и м к и  или  п л ан ) м о р ­
ф о л о ги ч еск о й  съ ем ки  т а к ж е  д о л ж н а  бы ть з а р а н е е  п о д го то вл ен а  
к  р а б о т е  в поле. С ним ки  д о л ж н ы  бы ть р а зл о ж е н ы  по п л а н и ­
р у ем ы м  д л я  о б с л е д о в а н и я  у ч ас т к ам . Н а  них н а  осн ове  сл и чен и я  
с  к а р т о й  д о л ж н ы  бы ть с,а,еланы подписи  м естн ы х  ор и ен ти р о в  
{н аселен н ы х  пунктов, р ек , у р о ч и щ  и т. п .) , р а зб и т  к и л о м ет р а ж  
д л я  п р и в я зк и  на  м естности  п о л у ч аем ы х  в п о л е  д ан н ы х .

Полевое картирование морфологических характеристик. С о ­
с т а в  р а б о т  при  п о л ево м  к а р т и р о в а н и и  и их  за д а ч и  с о х р ан я ю тся  
так и м и  ж е , к а к и е  б ы ли  у к а з а н ы  при о п и сан и и  п о д го то вки  к а р т о ­
гр а ф и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  и м ето д и к и  к а м е р а л ь н ы х  и ссл ед о ван и й .

П р и  п р о и зв о д ств е  к а р т и р о в а н и я  и о п и сан и й  м о р ф о л о ги ч ески х  
о б р а з о в а н и й  с л ед у ет  о б р а т и т ь  особ ое  в н и м а н и е  н а  вы я в л ен и е  
ф а к т о р о в , о б у сл о в л и в аю щ и х  п о я вл ен и е  тех  или  ины х р у сл о вы х  
и пой м ен н ы х о б р а зо в а н и й  и о со б ен н о сти  их д еф о р м ац и й . О п и с а ­
н и е  д о л ж н о  к о н с т а т и р о в а т ь  не то л ь к о  н ал и ч и е , ф о р м у  и р а з ­
м ер ы  тех  или  ины х м о р ф о л о ги ч еск и х  о б р а зо в а н и й  н а  п о й м е и 
в р у с л е  рек,, но в нем  д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь с я  о б о сн о ван н ы е  ф а к т и ­
ч ески м и  д ан н ы м и  вы во д ы  о ф ак т о р а х , о б у сл о в л и ваю щ и х  о со б ен ­
ности  стр о ен и я  и р а зв и т и я  д ан н о го  о б р а зо в а н и я .

а. О бследование русла реки и русловых образований

Т а к  к а к  осн овн ы е о собенности  б ер его в  р у с л а  и р у сл о вы х  о б ­
р а зо в а н и й  м огут бы ть о б н а р у ж е н ы  по аэр о ф о т о сн и м к а м  до  в ы ­
х о д а  в поле, основной  з а д а ч е й  п олевы х  р а б о т  я в л я е т с я  вы ясн ен и е
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изм енений  в их п о л о ж ен и и  и д етал ей  их стр о ен и я , к о то р ы е  
не м огут бы ть получены  по а эр о ф о т о сн и м к ам  (д е т ал ь н ы е  о б ъ е м ­
ны е р а зм е р ы  о б р а зо в а н и й , их р а з р е з ы  и т. п .) .

К а р т и р о в а н и е  п о л о ж е н и я  б р о в о к  п о д м ы в а е ­
м ы х  и н а м ы в а е м ы х  б е р е г о в  р у с л а  я в л я е т с я  в а ж н е й ­
ш ей частью  р а б о т  по о б сл ед о ван и ю  р у сл а , т а к  к а к  с его п о ­
м ощ ью  м о ж н о  п о л у чи ть  д о стато ч н о  н ад еж н ы е  д ан н ы е  об о б ъ ­
е м ах  п ер е м е щ а ем ы х  п отоком  н ан о со в , зн ач и тел ьн о  б о л ее  то ч ­
ные, чем  п о л у ч аем ы е  при со п о ставл ен и и  к ар т .

Р а б о т а  по к ар ти р о в ан и ю  п о л о ж ен и я  б р о во к  п о д м ы ваем ы х  и 
н ам ы в а е м ы х  б ер его в  р у с л а  сво д и тся :

1) к со п о ставл ен и ю  п о л о ж ен и я  б р о во к  б ер его в  на  а э р о ф о т о ­
сн и м к ах  и на  м естности ;

2) к о п р ед ел ен и ю  вы со т  б ерегов ;
3) к о п р ед ел ен и ю  стр о ен и я  б ер его в  (р ас п р е д ел е н и е  н а н о с о в

по к р у п н о с т и ) . '
С о п о ставл ен и е  п о л о ж ен и я  б р о во к  берегов , заф и к си р о в ан н ы х  

на  аэр о ф о т о сн и м к е  и в м ом ент п р о и зв о д ств а  м о р ф о л о ги ч еско й  
съ ем ки , о су щ ест в л я ется  след у ю щ и м  о б р азо м .

П о  а эр о ф о т о сн и м к ам  н а м е ч аю т с я  м естны е ор и ен ти р ы , п о зв о ­
л я ю щ и е  с н аи б о л ьш ей  пр о сто то й  и н ад еж н о ст ью  о п р ед ел и ть  п о ­
л о ж ен и е  по отнош ению  к  ним  б р о вки  б ер ега . В к а ч еств е  о р и ен ­
ти р о в  м огут бы ть п р и н яты  л ю б ы е  усто й ч и вы е во вр ем ен и  о б р а ­
зо в ан и я , о б н а р у ж е н н ы е  н а  а эр о ф о т о сн и м к е  и  на  м естности . Э ти  
ж е  о ри ен ти ры  о п о зн аю тся  н а  м естности . П о сл е  это го  м ерной  
л ен той  п р о м ер я е т ся  к р а т ч а й ш е е  р ас ст о я н и е  м еж д у  д ан н ы м  о р и ­
ен ти р о м  и п о л о ж ен и ем  б р о вк и  б ер ега . Э то  р асст о я н и е  вы б и ­
р а е т с я  по аэр о ф о то сн и м к у , д л я  чего  о п р ед ел я ю тся  д о п о л н и те л ь ­
ны е ори ен ти ры , п о зво л я ю щ и е  п ер ен ести  нам еч ен н ы й  створ  и зм е ­
рений  эти х  р ассто я н и й  с а эр о ф о т о сн и м к а  н а  м естность. 
И зм ер ен н ы е  в н ату р е  р ас ст о я н и я  о т к л а д ы в а ю т с я  в м а с ш т аб е  
аэр о ф о т о сн и м к а  и п о л у ч ается  то ч к а , ф и к си р у ю щ ая  со вр ем ен н о е  
п о л о ж ен и е  б р о вки  б ер ега  в д ан н о м  створе.

Ч а с т о т а  ство р о в  н а з н а ч а е т с я  в зави си м о сти  от сл о ж н о сти  
о ч ер тан и й  и зм ер я ем о го  у ч ас т к а  б р о вки  б ер ега . О н а  д о л ж н а  
п о зво л и ть  п олучи ть  все осн овн ы е и зл о м ы  эти х  о ч ер тан и й  в плане. 
П о д о б н а я  р а б о т а  п р о во д и тся  по обоим  б ер егам  реки  сп л о ш ь н з  
всем  п р о тя ж ен и и  и сслед у ем о го  у ч ас т к а . Н а  м еан д р и р у ю щ и х  и з ­
вилисты х  р е к а х  н аи б о л ь ш и е  д еф о р м ац и и  обы чно со ср ед о то ч и ­
в аю тся  в вер ш и н ах  излучин  и м ал ы  на  п ер еги б ах  от одной и з ­
лучины  к др у го й . Н а  так и х  у ч а с т к а х  ство р ы  и зм ер ен и й  о к а ­
ж у т ся  р а зр е ж ен н ы м и  и осн овн ое их число  б у д ет  к о н ц ен тр и р о ­
в а т ь с я  в вер ш и н ах  излучин .

О б о п р ед ел ен и и  на  аэр о ф о т о сн и м к е  и н а  м естности  п о л о ж е ­
ния б р о вки  б ер ега , до  ко то р о й  сл ед у ет  п р о и зв о д и ть  и зм ер ен и я  
р ассто ян и й  от м естны х о ри ен ти ров , п о д р о б н о  с к а за н о  в гл. X IV . 
О тм ети м , что для  оценки  об щ и х  п л ан о вы х  д еф о р м ац и й  р у сл а
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можно, ограничиться только промерами расстояний до границы 
(бровки берега), разделяю щ ей зону общ их плановых условно 
необратимых деформаций от зоны обратимых деформаций, т. е. 
зоны, в которой расположены различные виды подвижных ско ­
плений наносов в русле. Измерению подлеж ат бровки бере ­
гов русла и островов, а также бровки подмываемых склонов 
долины. П оложение бровок может быть зафиксировано не 
только промерами лентой, но и засечками. При производстве 
засечек в качестве плановой основы используется аэрофото ­
снимок.

В итоге этой работы на аэрофотоснимке будут нанесены  
■бровки берегов и островов в момент обследования. Сопоставляя 
лолож ение этих бровок с теми, которые существовали в момент 
производства аэрофотосъемки, легко разграничить площади раз ­
мыва и намыва берегов и по ним судить о направлении плано- 
.вых деформаций русла и островов. Каждый участок размыва и 
ламыва, зафиксированный указанным путем, на аэрофотосним ­
к ах  отмечается порядковым номером.

По полученным контурам площадей размыва определяются  
размеры  этих площадей и длины фронтов размыва и намыва 
(по бровке берега). Д ля получения объемов деформаций необ ­

ходим о знать высоты подмываемых и намываемых берегов.
Определение высоты берегов следует производить в тех ж е  

-створах, которые были приняты для нанесения положения их 
бровок. Измерения высот желательно проводить с помощью ни­
велировок, но в крайнем случае можно ограничиться ватерпа ­
совкой. Нивелирование или ватерпасовка ведутся от поверхно ­
сти современной бровки до отметки уровня воды в низкую ме­
жень, В результате должны быть получены поперечные профили 
берегов, по которым можно определить среднюю высоту берегов  
в пределах площадей, занятых размывом или намывом, приво­
дящим к общим плановым перемещениям бровки берега (гра ­
ницы, разделяющ ей условно необратимые и обратимые деф ор ­
мации).

При определении деформаций берегов русла важно получить 
характеристику состава отложений для оценки объемов поступ­
ления наносов, которые могут в дальнейшем формировать отло ­
жения на пойме (взвешенных) или русловые образования (дон ­
ны х). Д ля этого делается оценка распределения наносов по 
крупности в подмываемых берегах. В этих целях производится 
осмотр обнажений, а в случае их отсутствия делаются расчистки 
или производится бурение или шурфование.

Р азрез берегов рассматривается послойно. Д ля каждого слоя 
оценивается его мощность (толщина) и процентное содерж ание  
в нем различных фракций наносов. Суммируя полученные дан ­
ные, можно оценить и объем наносов разных фракций, содер ­
жащ ихся в объем ах размытых отложений. К русловым можно
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отнести наносы тех фракций, которые преобладаю т в разрезе  
подвижных скоплений наносов, к взвешенным ж е — наносы  
более мелких фракций. Их крупность будет примерно такая ж е, 
как у наилка на пойме в непосредственной близости , от русла, 
но за пределами ближайшего к реке берегового вала, на кото­
рый могут выноситься и крупные наносы. Напомним, что по 
мере отдаления от реки крупность наносов, слагающих наилок, 
на пойме уменьшается. Определение крупности наносов в под ­
мываемых берегах можно производить способом эталонных 
сравнений прк характеристике работ по шурфованию  
(см. ниж е).

К а р т и р о в а н и е  р у с л о в ы х  о б р а з о в а н и й .  При про ­
изводстве морфологической съемки на участках большого про ­
тяжения не следует ставить задачу определения количествен­
ных характеристик всех подвижных форм скоплений наносов  
из-за большой трудоемкости этих работ. Так как эти образова ­
ния имеют внутригодовые циклы развития, то съемку пришлось 
бы производить несколько раз в год, что по сути дела привело 
бы к производству регулярных стационарных наблюдений. П о ­
добные задачи могут ставиться только для относительно корот­
ких участков при условии организации специальной русловой 
станции.

Главнейшими задачами по изучению подвижных форм  
скоплений наносов в русле, которые могут быть решены при 
производстве разовой морфологической съемки, являются сле ­
дующие:

а) выделение форм скоплений наносов в русле, не обнару ­
живаемых на аэрофотоснимке, и выявление районов (участков) 
их наибольшего распространения;

б) получение данных об особенностях строения типичных, 
наиболее распространенных форм скоплений наносов в русле 
и их преобладающ их размерах;

в) выявление местных факторов, обусловливающих данную  
форму транспорта донных наносов (существование данного 
вида их скоплений), и общих закономерностей их пространствен ­
ного распределения;

г) получение данных о смене крупности отложений по длине 
реки.

Все эти сведения получаются на основе рекогносцировок уча ­
стка (обхода или объезда на плавсредствах) и работ на отдель ­
ных типовых образованиях. Рекогносцировщик и в этом случае 
долж ен иметь комплект аэрофотоснимков участка, которые слу ­
ж ат основой для картирования. При обходе или объ езде участка 
исполнитель работ глазомерно картирует на аэрофотоснимках  
изменение положения основных крупных скоплений наносов 
в русле (пляжей, побочней, кос, осередков) с тем, чтобы полу ­
чить общ ее представление о характере их деформаций и их
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особенностях по характерным участкам реки. Одновременно ве­
дутся записи об обнаруженных особенностях и деталях изме­
нений, которые нельзя показать на аэрофотоснимках по усло ­
виям масш таба или особенностям происшедших изменений 
(влияние развития растительности, появление поверхностных 
размывов, изменение высоты образования и т. п.).

В записях даются сведения о местных факторах, которые 
могут обусловить происшедшие изменения (о влиянии притоков, 
овражных выносов, об изменениях общ их плановых очертаний, 
о процессах развития растительности, наличии местных естест ­
венных или искусственно созданных базисов эрозии, выходах 
трудноразмываемых пород на берегах, отмостках илп случаях 
ее разрушения, следах различных хозяйственных мероприятий 
и т. п . ) .

При обходе или объезде следует получить данные о грани­
цах уча:стков, характеризующ ихся различной крупностью дон ­
ных отложений. О крупности донных отложений можно судить  
по составу наносов в основных видах их скоплений в русле, при 
прощупывании дна на стержне и в периферийных областях по ­
тока. Выделяются и картируются участки с различной степенью  
развития грядового движения наносов, оценивается скорость пе ­
ремещения гряд.

Н а типовых образованиях, заблаговременно выбранных по 
аэрофотоснимкам, производятся более детальные работы. Вы ­
полняется обмер образования, позволяющий составить суждение  
о его объемных характеристиках, производится шурфование (см. 
ниже) с целью описания структуры отложений и характеристики 
крупности наносов (послойно). В пояснениях описываются осо ­
бенности строения, даются схемы поперечного и продольного 
разрезов образования с показанием слоев и крупности слагаю ­
щих их наносов, приводятся суждения о вероятном направлении 
деформаций с обоснованием фактическими данными.

Таким образом, в итоге произведенного осмотра русловых 
образований должны быть выявлены образования, не отображ ен ­
ные на снимках, уточнены границы распространения тех или 
иных типов скоплений наносов в русле, получены детали строе ­
ния форм, данные о крупности донных отложений и о вероятных 
факторах, влияющих на деформации русловых образований. Все  
это дает важный исходный материал для суждения об особенно ­
стях транспорта донных наносов, качественные характеристики 
размеров и интенсивности этого транспорта и его связи с деф ор ­
мациями русловых образований. Эти данные важны не только 
для общ их выводов о направленности руслового процесса и осо ­
бенностях деформаций, но и для планирования детальных ста ­
ционарных исследований. Они позволяют наиболее обоснованно 
выбрать типовые участки для постановки таких исследований  
и обосновать их программу.
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Ш у р ф о в а н и е  п р и  п р о и з в о д с т в е  м о р ф о л о г и ­
ч е с к о й  с ъ е м к и .  Э та  р а б о т а  я в л я е т с я  всп о м о гател ьн о й  и 
н а п р а в л е н а  на  вы ясн ен и е  со став а , кр уп н ости  и п о р я д к а  н а п л а ­
сто в ан и я  н ан о со в  в гл авн ей ш и х  м о р ф о л о ги ч ески х  о б р а зо в а н и я х  
в р у с л е  и н а  пойм е реки . Э то, к а к  н ео д н о к р атн о  у к а зы в а л о с ь , 
н еобходи м о  д л я  вы ясн ен и я  о б ъ ем о в  н ан осов , ко то р ы е  м огут 
бы ть и зр а с х о д о в а н ы  н а  по стр о ен и е  пой м ен н ы х о б р а зо в а н и й  и 
н а  ф о р м и р о в ан и е  р у сл о вы х  о б р азо в ан и й .

Ш у р ф о в ан и ю  п о д в ер гаю т ся  типичны е виды  скоплений  н а н о ­
сов н а  п о й м е и в р у сл е  р еки  (п л я ж и , побочни , б ер его вы е  вал ы , 
косы , о сер ед ки , о с т р о в а ) . П р и  ш у р ф о ван и и  р азл и ч н ы х  ви д о в  
скоплений  н ан о со в  н а  пойм е, а  т а к ж е  п л я ж е й , побочней , кос, 
о сер ед к о в  обы чно б ы в ае т  д о стато ч н о  о гр ан и ч и ться  п р и к о п к ам и  
на  гл у б и н у  до 0,5 м, р ед к о  н еско л ько  больш е.

П р и  и зучении  стр о ен и я  б ер его вы х  в а л о в  и о стр о во в  ш у р ф  
ж е л а т е л ь н о  д о во д и ть  до  о тм етки  у р о в н я  вод ы  в н и зкую  м еж ень . 
К р о м е ш у р ф о в , к а к  у к а зы в а л о с ь  вы ш е, д о л ж н ы  бы ть ш и р о ко  
и сп о л ьзо ван ы  о б с л е д о в а н и я  естествен н ы х  о б н аж ен и й  (п о д м ы ­
в аем ы х  б ер его в , отк о со в  р а зм о и н  н а  пойм е и т. п.) и р асчи стки . 
К о л и ч ество  п р и к о п о к  не сл ед у ет  о гр ан и ч и в ать , т а к  к а к  р а б о т а  
эта  не сл и ш ко м  т р у д о е м к ая .

Ш у р ф ы  з а к л а д ы в а ю т с я  из р а с ч е та  тр и -ч еты р е  н а  к а ж д о й  
типичной  и зл у ч и н е  р у с л а  и д в а -т р и  н а  о стр о в ах  и то л ьк о  то гд а , 
к о гд а  н а  у ч ас т к е  не и м еется  естествен н ы х  о б н аж ен и й  и н е л ь зя  
п р о и звести  р асч и сто к . Ш у р ф ы  р а с п о л а га ю т с я  в н а ч а л е , в в е р ­
ш ине и ко н ц е  и злучины , а  т а к ж е  в ц ен тр ал ьн о й  или  п р и т е р р а с ­
ной ее ч а с т я х  с тем , чтобы  п о л у чи ть  х а р а к т е р и с т и к у  и зм ен ен и я  
со с т а в а  н ан о со в  по д л и н е  р ек и  и по ш и ри н е  пойм ы . Ш у р ф ы  на 
о с тр о в ах  р а с п о л а га ю т с я  в зави си м о сти  от ф о р м ы  о стр о в а  и о б ­
щ их тен д ен ц и й  его д еф о р м ац и й . Ж е л а т е л ь н о  и м еть  ш у р ф ы  на 
р а зм ы в а е м о й  и н ам ы в аем о й  ч ас т я х  о стр о во в  и р а с п о л а г а т ь  
ш у р ф ы  н а  о стр о в ах  та к , чтобы  д ан н ы е  по ним  обесп ечи ли  в о з ­
м о ж н о сть  со п о ставл ен и я  р а зр е зо в  о стр о в а  и у ч а с т к а  пойм ы  
у  это го  о стр о в а , что в а ж н о  д л я  оценки  сп особов  о б р а зо в а н и я  
островов.

Р а з м е р ы  ш у р ф о в  в  п л ан е , прием ы  за р и с о в о к  и со ставл ен и я  
схем  р а з р е з о в  о стаю тся  та к и м и  ж е , к а к  при  з а к л а д к е  ш у р ф о в 
с ц ел ью  п р о и зв о д с тв а  почвенны х или  гео л о ги чески х  и с с л е д о в а ­
ний. В р а з р е з е  з а  нул еву ю  точку  п р и н и м ает ся  п о вер х н о сть  
зем л и , а н а  гр а н и ц а х  слоев  вы п и сы вается  гл у б и н а  з а л е г а н и я  их 
кр о в л и  от ЭТО Й  поверхности .

У ч и ты вая  п р и вед ен н ы е  вы ш е с о о б р аж е н и я  об оп р ед ел ен и и  
ср о ко в  р а зм ы в о в  и н ам ы в о в  п овер х н о сти  пойм ы , то л щ и н а  и 
число сл о ев  в р а з р е з е  о б н а ж е н и я  или ш у р ф а  д о л ж н ы  бы ть о п ­
ред ел ен ы  с бо л ьш о й  д етал ьн о стью  и .тщ ательн остью . П р и  очень 
м ел ко й  слои стости  н а  р а з р е з е  п о к а зы в а ю т с я  то л ьк о  о б щ и е г р а ­
ницы  то л щ и , х а р а к т е р и зу ю щ е й с я  та к о й  слоистостью , и вы п и сы ­
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ва ю тс я  свед ен и я  о числе м ел к и х  слоев , их  то л щ и н е  (ср ед н ей  при 
р авн о м ер й о й  сло и сто сти  и в в и д е  к р ай н и х  зн ачен и й  при  о п р е д е ­
л ен н о й  тен д ен ц и и  в р ас п р ед е л ен и и  сл о ев  по т о л щ и н е ).

О со б о е  вн и м ан и е  д о л ж н о  бы ть о б р ащ ен о  н а  н ал и ч и е  и о п и ­
с ан и е  сл о ев  п о гр еб ен н о й  д ер н и н ы , х а р а к т е р и зу ю щ и х  п ери оды , 
в ко то р ы е о тл о ж ен и я  н ан о со в  б ы ли  н езн ач и тел ьн ы м и , а за т е м  
р езк о  у си л и ли сь , что и п р и вел о  к  за н о с у  д ер н и н ы . М ест а  р а с п о ­
л о ж е н и я  п р и к о п о к  (и ли  их гр у п п ) , а  т а к ж е  к а ж д о го  ш у р ф а , 
о б н а ж е н и я  или  б ер его в о й  с к в а ж и н ы  о б я за т е л ь н о  к а р т и р у ю т с я  
н а  а эр о ф о т о сн и м к е  и п о м еч аю т ся  п о р я д к о в ы м  н ом ером .

О п р ед ел ен и е  кру п н о сти  н ан о со в  п р и  п р о и зв о д ств е  м о р ф о л о ­
гической  съ ем к и  м о ж е т  бы ть о гр ан и ч ен о  этал о н н ы м  способом . 
С у ть  его  состои т в том , что к р у п н о сть  о тл о ж ен и й  в н ату р н ы х  
р а з р е з а х  гл а зо м е р н о  со п о с т а в л я е т с я  с к р у п н о стью  о тл о ж ен и й  
н а  з а р а н е е  п о д го то в л ен н ы х  э т а л о н а х , в к о то р ы х  о н а  о п р ед ел ен а  
на  основе п олн ого  м ех ан и ч еско го  а н а л и з а . Э тал о н ы  и зго т о в л я ­
ю тся  из о тл о ж ен и й , сво й ствен н ы х  и ссл ед у ем о м у  у ч ас т к у  (д л я  
чего  за б л а го в р ем е н н о  б ер у тся  пр о б ы  н аи б о л ее  р а с п р о с т р а н е н ­
ны х на  и зу ч аем о м  у ч ас т к е  о тл о ж ен и й  и п о д в е р га ю т ся  т щ а т е л ь ­
н ом у  м ех ан и ч еск о м у  а н а л и з у ) , в  в и д е  п л о ски х  за с те к л ен н ы х  
ящ и к о в  с о б р а зц а м и  п о р о д  и с п о д п и сям и  о ф р ак ц и о н н о м  их 
со ставе  в д ан н о м  о б р азц е .

П р и  д е т а л ь н о м  о б сл ед о в ан и и  типичны х о б р а зо в а н и й  и р а з ­
р е зо в  р ек о м ен д у ется , к р о м е  того , б р а т ь  п р о б ы  н а  м ех ан и ч ески й  
а н а л и з . Э то  сл ед у ет  д е л а т ь  т а к ж е  во всех  сл у ч ая х , к о гд а  со п о ­
с тавл ен и е  с этал о н о м  п о ч ем у -ли б о  затр у д н ен о .

‘v /  Ф о тo J :ц )-a -ф н ^ № в 4 ;J^  р а б о т ы  .njxjHU—м-о-р-ф^о л-о г и ч е - 

с! к .о  и с ъ  е м  к  е п р и м ен я ю тся  не то л ь к о  д л я  и л л ю стр ац и и  ос- 

н о 0 нБ1х- о т б £ Н н о с 1 е1  м о р ф о л о ги ч ески  о д н о р о д н о го  у ч а с т к а  реки^^ 
о тд ел ьн ы х  м ак р о -, м езо - и м и к р о ф о р м  скоп лен и й  н ан о со в  (их 
вн еш н его  в и д а , р а з р е з о в  и т. п .) , но и в и зм ер и тел ь н ы х  ц ел ях , 
в ч астн о сти , д л я  о п р ед ел ен и я  вы со т  б ер его в , о б ъ ем о в  р а зм о ^ к  
н а  пойм е, о б ъ ем о в  р у сл о вы х  о б р а зо в а н и й  и т. п. В о всех  эти х  
сл у ч а я х  ж е л а т е л ь н о  в за м е н  т р у д о ем к и х  о б м ер о в  п р и м ен ять  
ф о то тео д о л и тн у ю  съ ем к у . О д н ак о  д а ж е  с п о м о щ ь ю  о б ы ч н о го  
ф о т о а п п а р а т а  л ю б о го  тц п а  м о ж н о  п о лучи ть  д о стато ч н о  п а ­
д е ж н ы е  п л ан о в ы е  и вы со тн ы е х а р а к т е р и с т и к и  о тд ел ьн ы х  о б ­
р а зо в а н и й , м а р к и р у я  их веш к ам и  с и звестн о й  вы сотой  и о п р е ­
д е л я я  то л ьк о  р а с ст о я н и я  м е ж д у  ним и. Э то  д а е т  в о зм о ж н о с т ь  
р а зв е р н у т ь  сн и м о к  в п л ан  и оц ен и ть п р евы ш ен и я  то ч ек  н а  м ест ­
ности.

Д л я  р а зв е р т ы в а н и я  сн и м к а  в  п л а н  д о стато ч н о  и м ет ь  всего; 
четы ре за ф и к си р о в а н н ы е  н а  нем  вехи  с и звестн ы м и  р а с с т о я ­
н иям и  м е ж д у  ним и —  д в е  н а  п ер ед н ем  и д в е  п а  з а д н е м -п л а н е .’ 
Э то д а е т  в о зм о ж н о с т ь  о п р ед ел и ть  м а с ш т аб  за д н его  и п ер ед н его  
п л а н о в  и с  пом ощ ью  сетки  к в а д р а т о в  р а зв е р н у т ь  сн и м о к  
в п л ан . . -

19* 291



П о стр о ен и е  . сетки  к в а д р а т о в  в ед ется  сл ед у ю щ и м  о б р азо м . 
Н а  сним ке линии , со еди н яю щ и е передню ю  и зад н ю ю  п ар ы  вех, 
а т а к ж е  линии, со еди н яю щ и е к р ай н и е  вехи п ер едн ей  и задней, 
их п ар , д е л я т с я  н а  р авн о е  ч и сл о  о тр езк о в . К онцы  о тр езк о в  п е ­
редней  и зад н ей  п ар ы  и н а  бо ко вы х  л и н и я х  со ед и н яю тся  м еж ду  
собой и п о л у ч ается  сетк а  тр ап ец и й . П о сл е  это го  в м ас ш т аб е  
п ер едн его  п л а н а  сн и м к а  стр о и тся  сетк а  р а в н о в ел и к и х  к в а д р а ­
тов. С т о р о н а  к а ж д о го  к в а д р а т а  д о л ж н а  р а в н я т ь с я  д л и н е  о т ­
р е зк а  на  линии  п ер едн ей  п ар ы  вех, а число, к в а д р а т о в  д о л ж н о  
бы ть  р авн ы м  ч и слу  тр ап ец и й  на  сним ке. З а т е м  п р о и зв о д и тся  
п ер ен о с  м естной  си ту ац и и  по тр а п е ц и я м  н а  сетк у  к в а д р а т о в  и 
п о л у ч а е тс я  не п ерсп екти вн ое, а  п л ан о в о е  и зо б р а ж е н и е  с ф о т о гр а ­
ф и р о ван н о го  у ч аст к а .

Д л я  о п р ед ел ен и я  о б ъ ем о в  к ак и х -л и б б  о б р а зо в а н и й  сл ед у ет  
с ф о т о гр а ф и р о в ат ь  х а р а к т е р н ы е  п р о ф и ли  и с пом ощ ью  вех, у с т а ­
н а в л и в ае м ы х  оп и сан н ы м  вы ш е способом , но с и звестн о й  вы со ­
той, п о л у чи ть  не то л ь к о  го р и зо н тал ьн ы й , но и в ер ти к ал ь н ы й  
м ас ш т аб ы  п л ан а .

С ф о то гр аф и р о в ан н ы е  у ч астк и  речной долины , пойм ы  и р у сл а  
или  о тд ел ьн ы х  р у сл о вы х  о б р а зо в а н и й  п о м еч аю тся  на  а э р о ф о т о ­
сн и м к ах , с л у ж а щ и х  основой  д л я  к а р т и р о в а н и я , и н ум ерую тся  
д л я  у д о б ст в а  о ты ск ан и я  н а  о б щ ем  п л ан е  эти х  у ч астк о в  и п р и ­
в я зк и  к  н ем у  их описаний . .

Г и д р о м е т р и ч е с к и е  р а б о т ы  п р и  п р о и з в о д с т в е  
МО р ф о л о г и ч е с к о й  с ъ е м к и  св о д я тся  п р и м ер н о  к  тем  ж е, 
к о т о р ы е  вы п о л н я ю тся  при  м ар ш р у т н о м  р екогн осц и ровочн ом  
о б сл ед о ван и и  р еки  и оп и сан ы  в Н а с т а в л е н и и  (19 4 9 ). П ри  
с ъ е м к е  п р о и зв о д и т ся  п р о д о л ьн ы й  п р о м ер , с ъ ем к а  п оперечны х 
п р о ф и лей  р у сл а  и пойм ы  и за м е р ы  скоростей  теч ен и я  и м у т ­
ностей.

П р о д о л ьн ы й  п р о м ер  п р о и зв о д и т ся  то л ьк о  в том  сл у ч ае , если  
по и сслед у ем о й  реке  нет п о д р о б н ы х  р у сл о вы х  съ ем о к  или 
и м ею тся  то л ьк о  сильно  у стар евш и е  съ ем ки  10— 15-летней д а в н о ­
сти. О сн о в н ая  з а д а ч а  п р о д о л ьн о го  п р о м е р а  —  вы я ви т ь  з а к о н о ­
м ерн ости  ч ер ед о в ан и я  по д л и н е  у ч астк о в  реки  н аи б о л ьш и х  гл у ­
бин  д л я  п остр о ен и я  гр а ф и к а  их р асп р ед ел ен и я . П р о м ер  п р о и з ­
во д и т ся  с л о д ки , с п л ав л я ю щ е й с я  по стер ж н ю  реки . Ч а с т о т а  
р а с п о л о ж ен и я  п р о м ер н ы х  то ч ек  за в и с и т  от х а р а к т е р а  и зв и л и ­
сто сти  р у сл а . Т очки  д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  так , чтобы  к а ж д а я  
и зл у ч и н а  р у сл а  о с в е щ а л ас ь  к а к  м иним ум  тр е м я -ч е ты р ь м я  то ч ­
к ам и , р а с п о л а га ю щ и м и с я  н а  п е р е к а т е  —  п л ёсе  —  п ер ек ате . П р о ­
м ер  д о л ж е н  п р о и зв о д и ться  с ш ироким  и сп о л ьзо ван и ем  а э р о ф о ­
тосним ков, по ко то р ы м  за б л а го в р ем е н н о  н ам еч аю тся  м еста  
п р о м ер н ы х  точек, а при  п р о и зв о д ств е  п р о м ер а  ф и кси р у ю тся  по 
-м естны м  о р и ен ти р ам , о б н ар у ж ен н ы м  на аэр о ф о т о сн и м к е  и на 
м естн ости . П р и  п р о и зв о д ств е  п р о м ер а  о б я за т е л ь н о  о тм еч ается  
гр у н т  д н а  в к а ж д о й  п ром ерн ой  точке.
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П о п е р е ч н ы е  п р о ф и л и  р е ч н о й  д о л и н ы  и р у с л а  
сн и м аю тся  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  типичного  стр о ен и я  речной  д о ­
лины  в ко л и ч естве  д ву х -тр ех  н а  к а ж д о м  м о р ф о л о ги ч ески  о д н о ­
родн ом  у ч астке .

М еста  р а с п о л о ж ен и я  п оп еречн ы х  п р о ф и лей  речной  долины  
за б л а го в р ем е н н о  н а зн а ч а ю т с я  по а эр о ф о т о сн и м к ам . П р и  н а л и ­
чии хор о ш о  вы р а ж е н н ы х  скл о н о в  д оли н ы  р ек о м ен д у ется  в е р х ­
ню ю  ч аст ь  поп еречн ого  п р о ф и л я  п о л у ч ат ь  стер ео ф о т о гр ам м ет р и - 
ческим  путем , т. е. п утем  к а м е р а л ь н о го  о п р ед ел ен и я  пр евы ш ен и й  
то ч ек  на  м естности  по аэр о ф о т о сн и м к ам  с пом ощ ью  х о тя  бы  п р о ­
сты х стер ео ф о т о гр ам м ет р и ч еск и х  и зм ерен и й . Н и ж н я я  ч аст ь  п р о ­
ф и л я  (в п р е д е л а х  д о  у р о в н я  вы соки х  вод) с м ал ы м и  вел и ч и н ам и  
п р евы ш ен и й  д о л ж н а  бы ть  п о л у ч ен а  н и вел и р о вко й .

В ств о р ах  п оп еречн ы х  п р о ф и л ей  п р о и зв о д и т ся  д етал ь н ы й  п о ­
перечны й п р о м ер  р у с л а  и с ъ е м к а  ско р о стн о го  п о л я .

И з м е р е н и е  с к о р о с т е й  т е ч е н и я  н ео б х о ди м о  д л я  
в ы д ел ен и я  по д л и н е  р еки  у ч аст к о в  с р е зк о  р азл и ч н о й  средней  
ско р о стью  теч ен и я . В ы б о р  ство р о в  и зм ер ен и й  п р о и зв о д и тся  при  
п р о д о л ьн о м  п р о м ер е  или  при  м о р ф о л о ги ч еско й  съ ем к е . Г р ан и ц ы  
у ч аст к о в  с б о л ее  или  м енее  о д и н ак о во й  ско р о стью  теч ен и я  н а ­
зн а ч а ю т с я  гл азо м ер н о . С тво р ы  и зм ер ен и й  р а с п о л а га ю т с я  та к , 
чтобы  о х а р а к т е р и зо в а т ь  н аи б о л ее  р асп р о ст р ан ен н ы е  величины  
ско р о стей  н а  п е р е к а т а х  и н а  п л ё са х  и о б я за т е л ь н о  н а  л и м и т и ­
рую щ и х (н аи б о л ее  м ел ко во д н ы х ) п е р е к а т а х . Н а  к а ж д о м  м о р ф о ­
л о ги чески  о д н о р о д н о м  у ч ас т к е  д о л ж н о  б ы ть  н е  м енее  д ву х -тр ех  
ство р о в , в к о то р ы х  п р о и зв о д и т ся  и зм ер ен и е  ско р о стей  теч ен и я  
на  в е р т и к а л я х  в пяти  то ч к ах , и п я т ь — д е ся т ь  створов , на  ко то р ы х  
с п ом ощ ью  п о п л а в к о в  о п р ед ел я ю тся  п о вер х н о стн ы е скорости .

П р и  р е зк о  р а зл и ч н ы х  по д л и н е  р ек и  с к о р о стя х  теч ен и я  и 
в тех  с л у ч ая х , к о гд а  по д а н н о м у  у ч ас т к у  т р еб у ется  п о л у ч и ть  
п о д р о б н ы е  д ан н ы е  о ско р о стн о м  п о л е  п о то к а  (н ап р и м ер , п р е д ­
п о л а га е т с я  о с у щ е ст в л я ть  д е т а л ь н ы й  ги д р авл и ч еск и й  р а с ч е т  д е ­
ф о р м а ц и й ) , р ек о м ен д у ется  п р и м ен я т ь  ф о т о гр а ф и р о в а н и е  п о ­
п л а в к о в  с б е р ега  или , ещ е лучш е, с в е р т о л е т а  или  с а м о л е т а  
(П о п о в , 1962).

И  3 м е р е н и е м у  т н  о с т и  и т в е р д ы х  р а с х о д  о в. М у т ­
ность  п о то к а  п р е д с т а в л я е т  и н тер ес  п ри  м о р ф о л о ги ч еско й  съ ем к е  
гл ав н ы м  о б р а зо м  к а к  п о к а з а т е л ь  у сл о ви й  т р а н с п о р т и р о в а н и я  
н ан осов . П о эт о м у  при  п р о и зв о д ств е  съ ем к и  ж е л а т е л ь н о  в зя т ь  
п робы  воды  д л я  о п р ед ел ен и я  м утности  и гр ан у л о м етр и ч еск о го  
состава 'взвеш ен -н ы х ..н ан ааоп . .......

П р о б ь Г 'м у т н о с Т й 'д о л ж н ы  бы ть  в зя т ы  с р асч ето м  п о л у чен и я  
о б щ ей  х а р а к т е р и с т и к и  ее р а с п р ед е л ен и я  по д л и н е  у ч ас т к а . Д л я  
это го  гл а зо м е р н о  н а зн а ч а ю т с я  у ч аст к и  с р е з к о /р а з л и ч н о й  м у т ­
ностью  (в эти х  ц ел я х  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  а э р о р а зв е д к и  и а э р о ­
ф отосн и м ки , на  к о то р ы х  обы чно хорош о в ы д ел я ю тс я  у ч аст к и  
с р е зк о  р азл и ч н о й  м утн остью ) и на  к а ж д о м  из них б ер у тся  три -
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Рис. 91. Образец схемы, составленный при морфологической съемке

(Уел. знаки см. в приложении II.)



четыре пробы не менее, чем в трех точк ах на к аж дой вертикали.
Пробы берутся на главной реке и на ее притоках, резко от ­

личных по своей мутности. К роме взятия проб на мутность, ж е ­
лательно провести определение расходов взвешенных наносов 
в тех же створах, в к оторых производилось детальное измерение 
скоростного поля потока (см. выше).

При производстве морфологической съемки и промерных ра­
бот желательно сделать несколько определений расходов влеко­
мых наносов по перемещению микроформ речного русла. Д ля 
этого выбираются створы, через которые проходят типичные для 
данного морфологически однородного участк а микроформы ск оп ­
лений наносов. Промером устанавливается объем отдельной ти ­
пичной гряды, а затем любыми способами фиксируется скорость 
перемещения ее гребня. Подробнее о вычислении расхода нано­
сов, осуществляемого в форме перемещения гряд, см. в гл. П. 
Один из вариантов оформления результатов морфологической 
съемки показан на рис. 91.

б. О бследование поймы

Главная задача работ — выяснить характер и размеры де­
формаций поймы реки.

Н а н е с е н и е  г р а н и ц  п о й м ы .  Первоочередной работой 
является уточнение или нанесение заново границ поймы. Д ля 
этого производится сопоставление границы поймы, показанной 
на аэрофотоснимке и обнаруживаемой на местности. К артировав 
ние границ поймы осуществляется сплошное, по всему протял<е- 
нию маршрута. При наличии широкой поймы (в несколько 
десятков километров) работу следует поручить специально вы ­
деленному для этого лицу. Сопоставление аэрофотоснимка 
с местностью удобно производить из точек местности, предста­
вляющих широкий обзор. В местах, вызывающих особые за­
труднения, следует делать’ дополнительные поперечные марш­
руты через всю пойму.

Если разливы захватывают не только пойму, но и участки 
дна долины, то их границу следует показать на снимках. Если 
эти границы морфологически не выражены, следует прибегнуть 
к  получению опросных данных с показанием границы разлива 
старожилами на местности.

Граница поймы наносится непосредственно на аэрофотосни­
мок гуашью или цветным карандашом в виде сплошной линии. 
Д олж ны быть показаны не только общие внешние границы 
поймы, но и границы незатопляемых ее участков, а так ж е гра ­
ницы зоны, за пределами которой нет свежих следов размывов 
поверхности поймы или отложения на ней наносов.

В районах с интенсивным хозяйственным использованием 
поймы, кроме границ затопления, должны быть показаны
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контуры различных видов сельскохозяйственных угодий, забо­
лоченных участков, участков с к устарниками, лесом, системы 
мелиоративных канав и т. п.

Так  к ак  все эти границы имеют изображение на аэрофото­
снимке, то задача сводится только к  их уточнению на основе 
сличения снимка с местностью. Наличие различных видов угодий 
и мелиоративных мероприятий, а такж е их изменения, прошед­
шие за период между датой производства съемки и полевым об­
следованием, дают ценный материал для суждения об устойчи­
вости отдельных участков поймы размыву или о факторах, бла­
гоприятных для аккумуляции на поверхности поймы наносов. 
Это существенно помогает выяснению причин, обусловливающих 
те или иные особенности русловых и пойменных деформаций.

Отдешифрированные границы поймы долж ны сопрово­
ждаться к ратк ими описаниями, в которых указывается частота 
затоплений поймы на всю ее ширину, данные о сроках затопле­
ния и особенностях затопления и слива воды с поймы.

С х е м а  з а т о п л е н и я  п о й м ы. При обследовании поймы 
следует стремиться показать на аэрофотоснимке порядок  ее за­
топления, оценивая ее для к аждой излучины русла и не уп у ­
ская из виду возможность начала затопления поймы через ее 
пониженную притеррасную часть. Эти данные необходмы для 
суждения об условиях размыва и намыва поверхности поймы и 
путях перемещения по ней наносов.

Д ля составления схемы затопления необходимо отметить 
на аэрофотоснимках участки наиболее низких берегов, через к о ­
торые в первую очередь вода будет выходить на пойму при ее 
подъеме, и стрелками наметить основные пути перемещения 
воды по поверхности поймы при подъеме и спаде уровня. При 
этом надо иметь в виду, что слив воды с поймы не всегда будет 
происходить через места, в к оторых вода проникает на пойму 
при подъеме уровня. Часто вода уходит в направлении общего 
продольного ук лона данного пойменного массива, в частности 
через его особенно пониженную притеррасную часть. Так ж е сле­
дует иметь в виду, что при наличии растянутого спада по­
ловодья и хорошо выраженных береговых валов или при очень 
широких разливах вода может длительное время застаиваться 
на пойме, а иногда безвозвратно теряться для потока. В подоб­
ных случаях вода на пойме часто скапливается не в результате 
ее проникновения из русла, а вследствие стока талых и дожде ­
вых вод по склонам долины.

Д ля суждения о вероятном направлении течений на пойме 
следует проследить по аэрофотоснимку и сопоставить с мест­
ностью системы ложбин, понижений, грив, останцев, следы раз ­
мывов поверхности поймы и общие направления выноса наносов 
из русла (по форме.скоплений наносов на пойме).

Наиболее пониженные, обычно увлажненные участки на
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пойме хорошо выделяются на местности более ярк ой окраской 
растительности и появлением ее влаголюбивых видов (напри ­
мер, осок и др.) и наглядно видны на аэрофотоснимках в виде 
полос темного тона.

Схему течений на пойме особенно важно выявить для участ­
ков со следами свежих размывов или заносов поверхности 
поймы, а так ж е для участков интенсивного хозяйственного ис­
пользования (мелиорация, пашни, огороды и т. п.).

К  схеме затоплений так ж е долж ны иметься краткие поясне­
ния, обосновываюшие ее и дающие дополнительные сведения
об особенностях процессов затопления и освобождения поймы 
от воды и о морфологическом эффекте этих процессов.

К а р т и р о в а н и е  о с н о в н ы х  э р о з и о н н ы х  и а к к у ­
м у л я т и в н ы х  о б р а з о в а н и й  н а  п о й м е .  Все эти работы 
выполняются только на участках поймы с хорошо выраженными 
следами размывов и намывов. На аэрофотоснимках должны 
быть показаны места прорывов береговых валов, размывов по ­
верхности поймы, происходящих при ее затоплении, скоплений 
на ней свежих выносов наносов. Все эти эрозионно-аккумуля- 
тивные образования обнаруживаются при обходе участка поймы 
и по аэрофотоснимкам и наносятся условным знаком, а при воз ­
можности изображения в масштабе снимка даются их к онтур ­
ные очертания. При наличии большого числа мелких образова­
ний районы из наибольшего распространения оконтуриваются 
и оценивается площадь, занятая данными образованиями по от ­
ношению к  общей площади оконтуренного участк а их наиболь­
шего распространения.

К роме данных о площадях размывов и акк умуляции наносов 
на поверхности поймы, должны быть получены данные об объ­
емах размывов и намывов поверхности поймы. Д ля этого оцени­
вается глубина размыва или толщина слоя скоплений наносов- 
на пойме. Д ля небольших эрозионно-акк умулятивных образо­
ваний может быть дана обобщенная суммарная оценка этих ве­
личин. Д ля к рупных размывов и скоплений наносов следует про ­
изводить обмеры в натуре к аж дого такого образования. Д ля 
скоплений наносов обмеры долж ны производиться путем ш ур ­
фования до уровня поверхности поймы, не подвергшейся су ­
щественным деформациям. Места расположения шурфов и мощ­
ность отложений наносятся на карты и нумеруются.

В описании мест размывов и заносов поймы должно быть 
отмечено время, когда сформировалось данное образование,, 
крупность отложений (в разрезе размоины или в толщине скоп ­
ления) , порядок  напластования наносов.

Сроки появления местных размывов и намывов на пойме 
устанавливаются по опросным данным, а при невозможности 
получить эти данные оцениваются косвенным путем. Д ля ак к у ­
мулятивных образований это возможно на основе сопоставления
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толщины годичного наилка с общей мощностью скопления на­
носов, установленной при шурфовании. Так ой прием возможен 
только в том случае, если величина наилка существенна й слой 
свеж их отложений хорошо прослеживается в разрезах. В усло ­
виях, когда состав отложений наносов благоприятствует бы­
строму развитию растительности, толщина отложений переслаи­
вается погребенной дерниной и годичные слои выделяются до ­
статочно четко. Если состав наносов не благоприятствует раз ­
витию растительности (например, песчаные разности), слои 
дернины образуются только в периоды, когда интенсивных вы­
носов наносов на пойму не было в течение нескольких лет. Сле­
дует так же учесть, что слои отложений наносов на пойме да ­
леко не всегда отраж ают годичный период. Это обычно бывает 
Лишь на реках с одновершинным половодьем и с хорошо выра­
женным подъемом и спадом уровня в период половодья, а так же 
при отсутствии затоплений поймы при летних и осенних павод­
ках. При многовершинных половодьях с затоплением поймы и 
при паводках годичные отложения наносов на берегах и пойме 
состоят из нескольких слоев. Грубо приближенно можно при ­
нять, что число этих слоев соответствует числу пиков половодья 
и паводков в.году, вызывающих затопления.

При оценке.толщины годичных отложений наносов на пойме 
необходимо помнить, что мощность их убывает в направлении 
от русла к  склонам долины.

К ак  следует из приведенных соображений, оценка времени, 
потребовавшегося на образование тех или иных видов скоплений 
наносов, требует анализа водного режима. При отсутствии дан ­
ных о водном режиме подобный прием оценки сроков формиро­
вания скоплений наносов на пойме неправомерен и для опреде­
ления этих сроков надо ставить специальные полустационарные 
наблюдения хотя бы втечение 1— 2 лет. Они заключаются впро- 
изводстве обмеров акк умулятивных образований на пойме до и 
после прохождения половодья. Сроки формирования эрозионных 
образований на пойме по косвенным признакам определять за­
труднительно и их оценка так ж е требует специальных обмеров, 
по крайней мере в течение 1— 2 лет до и после прохождения 
половодья.

В с л у ч а я х ,  к о г д а  э р о з и о н н о - а к к у м у л я т и в н ы е  о б р а з о в а н и я  н а  

п о й м е  в ы р а ж е н ы  с л а б о  и  п о л е в о е  и х  к а р т и р о в а н и е  о с у щ е с т в и т ь  

н е л ь з я ,  д л я  с у ж д е н и я  о  р а з м е р а х  р а з м ы в о в  и  н а м ы в о в  п о в е р х ­

н о с т и  П О Й М Ы  п р и х о д и т с я  п р и б е г а т ь  к  п о с т а н о в к е  с п е ц и а л ь н ы х  

н а б л ю д е н и й ,  о с н о в а н н ы х  н а  т щ а т е л ь н о й  н и в е л и р о в к е  п о в е р х н о ­

с т и  п о й м ы  н а  э т а л о н н ы х  у ч а с т к а х  д о  и  п о с л е  п о л о в о д ь я .

Подробное описание методики производства стационарных 
наблюдений на поймах приведено ниже (см. п. 3).

Все картированные на аэрофотоснимках районы скопления 
небольших эрозионно-акк умулятивных и отдельных крупных об­
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разований должны быть занумерованы для обеспечения удоб­
ства их описаний и отыскания на аэрофотоснимках.

В описаниях указывается площадь и мощность (глубина) об­
разования; год его появления, состав наносов, порядок  их на ­
пластования, даются соображения о факторах, влияющих на 
развитие описываемого морфологического образования, и сооб­
ражения о возможном дальнейшем направлении его развития.

При выявлении причин, вызвавших появление на пойме мест­
ных размывов и намывов, следует обратить особое внимание на 
их связь с особенностями затопления поймы, с характером об­
мена наносами между руслом и поймой, с развитием раститель­
ности и хозяйственной деятельностью. Выявить влияние расти­
тельности и хозяйственной деятельности на эрозионно-акк умуля ­
тивные процессы существенно помогает сопоставление контуров 
различных видов угодий и оценка состояния искусственных со­
оруж ений на пойме, т. е. просмотр материалов первого раздела 
работ по картированию поймы (нанесение границ пойм ы),.опи ­
санного в начале этого раздела.

К а р т и р о в а н и е м е с т  з н а ч и т е л ь н о г о  д о п о л н и ­
т е л ь н о г о  п о с т у п л е н и я  н а н о с о в  в п о т о к  с е г о  
в о д о с б о р а .  При обследовании поймы, кроме к артирования 
имеющихся на ней эрозионных и акк умулятивных образований, 
возник ающих в результате деятельности на ее поверхности по­
тока, отмечаются места, в к оторых происходит наиболее интен­
сивный вынос наносов по овраж ной сети с пашен за счет ополз ­
ней и обвалов, протоки на пойме, пойменные речки и притоки 
реки, выносящие в главное русло наиболее значительное по 
сравнению с другими количество наносов.

На аэрофотоснимках помечаются так ж е места, в к оторых 
поток  интенсивно подмывает коренные породы, дающие значи­
тельный дополнительный прихоД  наносов.

Во всех этих случаях стрелками показываются основные 
пути перемещения наносов, а в пояснениях указывается пример­
ный объем выносимых наносов (хотя бы качественный) и их со­
став (крупные, мелкие, средние).

3. СПЕЦИАЛЬНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА ПОЙМЕ

При производстве полевых работ на участк ах большого про ­
тяжения может встретиться необходимость постановки специ­
альных наблюдений за наилком на пойме. Д ля учета возмож ­
ных величин наилка необходимо выполнить специальные работы, 
носящие полустационарный характер.

На реках с высокой мутностью и большим содержанием от­
носительно к рупных фракций взвешенных наносов при прочих 
равных условиях можно ожидать значительных величин наилка, 
во всяком случае на прирусловой части поймы. В этих усло ­
виях он может быть определен на основе нивелировочных работ.
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При ширине поймы до 1 км для их производства по данным 
морфологической съемки выбирается типичная па участке из ­
лучина русла. В ее пределах разбивается сетка нивелировочных 
профилей, располагающаяся либо по радиусам, либо параллель­
но друг другу в направлении от реки к  подножию склонов до ­
лины (надпойменная терраса). Профили рекомендуется распо­
лагать не реже чем через 50— 100 м. Частота точек нивелирова­
ния долж на позволить получить профиль поверхности поймы, 
отражающий все детали ее микрорельефа — гряды и ложбины 
между ними, размойки, скопления свежих наносов и т. п.

Все нивелировочные створы закрепляются реперами, распо­
лагающимися в начале и конце к аждого из них. Нивелировоч­
ные профили наносятся на аэрофотоснимок или на специально 
выполняющуюся контурную съемку излучины. Нивелировка про ­
филей производится в период после спада половодья и просы­
хания поймы. Она повторяется к ак  минимум дважды и так , 
чтобы последующая нивелировка показала изменения отметок 
поверхности, вызванные прошедшим между съемками поло­
водьем. Д ля оценки величин намывов и размывов поверхности 
поймы строятся совмещенные планы с горизонталями, на них 
помечаются точки нулевых деформаций поверхности поймы и 
точки с явлениями аккумуляции и размыва поверхности поймы 
и вычисляются слои размыва и намыва. Затем эти точки с дан ­
ными о слое намыва или размыва переносятся на отдельный 
план и через заданное сечение проводятся изолинии равных 
величин размывов и намывов поверхности поймы, например, О, 
-Ь 5, 4 -1 0 ,.. ., — 5 ,— 10, . .. см.

Планиметрируя площади, заключенные между одноименными 
изолиниями, можно оценить и средний слой наносов, отлож ив­
шихся на данном участке поймы и вымытых с ее поверхности.

При очень сложном микрорельефе точки нивелирования 
можно р а с п о л а г а т ь  через равные р а с с т о я н и я  д р у г  о т  Д р у г а ,  но 
не реже чем через 2:—3 м. Тогда построение упрощается, так  
к ак  совмещенных вспомогательных профилей можно не состав­
лять, а на плане непосредственно фиксировать только разность 
отметок поверхности в идентичных точках.

Д ля рек с широкой поймой нивелирование полных профилей 
от русла до поднож ия склонов долины (надпойменной террасы) 
слишком трудоемкая задача. В этом случае рекомендуется ниве­
лировать типичные площади на пойме. Площади назначаются 
на характерных участк ах поймы, обычно у русла, в центральной 
и в притеррасной частях поймы. К аж дая площадка представляет 
собой квадрат со сторонами 100— 200 м, равными на всех пло­
щадках. Она закрепляется надежными реперами, которые дол­
ж ны сохранять свои отметки после затопления поймы. Нивели­
рование производится так ж е в период после окончания поло- 

, водья в течение двух лет подряд с тем, чтобы оценить намыв
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и размыв поймы, вызванный прохолсдением половодья в сроки 
между съемками. Обработка данных по этим площадкам произ ­
водится так  же, к ак  описывалось выше.

При незначительных величинах наилка учесть их нивелиро­
ванием нельзя. В этих случаях непосредственно до начала поло­
водья рекомендуется применять закладк у на пойме ватных или 
марлевых тампонов, пластинок  с искусственной шероховатостью, 
равной естественной шероховатости поверхности поймы, или 
стаканчиков, устанавливаемых заподлицо с поверхностью поймы. 
П ри пользовании этими приемами необходимо, чтобы установки 
были сняты сразу же после освобождения поймы от воды 
с тем, чтобы на количество удерживаемых ими наносов не по ­
влияли выпадающие дожди. В отношении стаканчиков дожди 
представляют наименьшую угрозу. В практик е работ Г Г И  в к а ­
честве стаканчиков использовались либо обрезки труб с запаян­
ным концом, либо обычные стеклянные граненые стаканы.

Те или иные устройства для задержания наносов распола­
гаются на пойме либо по профилям в несколько рядов, либо на 
отдельных характерных площадках (см. выше).

Профили и площадки долж ны быть закреплены на плане 
(аэрофотоснимках).

Тампоны или пластинк и должны иметь одинаковый размер 
(вес, площадь). Площадь стаканчиков может быть определена 
впоследствии. После снятия устройств производится изъятие из 
них наносов и их взвешивание. По этим данным и судят о вели­
чинах наилка.

Во всех случаях (при нивелировке или при закладке спе­
циальных наносоулавливающих устройств) необходимо прове­
сти механический анализ наилка. Поэтому при нивелировке дол­
ж ны быть дважды взяты пробы отложений. Приемы отбора проб 
указаны выше.

Г л а в а  XV

СТАЦИ О Н АРН ЫЕ И ССЛЕД ОВАНИ Я 
КРУПН ЫХ РУСЛ О ВЫХ ФОРМ

Д ля детального изучения к рупных русловых форм, которое 
может потребоваться к ак  в исследовательских целях, так  и при 
решении инженерных задач, связанных с проектированием осо­
бенно ответственных сооружений, обычно требуются системати­
ческие, выполняющиеся в течение ряда лет наблюдения и орга ­
низация для этого специальной русловой станции. Рекоменда­
ции к  проведению стационарных исследований изложены в ра ­
боте автора (1961). Поэтому здесь, ограничимся только пере­
числением состава этих работ.
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1. В ы б о р  у ч а с т к а  и с с л е д о в а н и й .  Здесь целиком: 
должен быть соблюден морфологический принцип. Независимо 
от того, располагается ли сооружение в одном створе или зани­
мает некоторое протяжение реки в пределах данной формы, ис ­
следованию подлежат не мене 2— 3 смежных к рупных форМ: 
русла, что необходимо для учета йх взаимовлияния, которое мо­
ж ет оказаться решающим для хода деформаций данного к орот­
кого участка.

2. С о з д а н и е  т о п о г р а ф и ч е с к о й  о с н о в ы  путем про ­
изводства специальных съемок. Масштаб ее должен обеспечить- 
заданную точность измерения деформаций и может колебаться 
от 1:500 до 1 : 10 000. Съемка долж на охватывать не только 
русло в его меженных берегах, но и поймы, по крайней мере 
в пределах полосы возможных плановых деформаций русла 
,(при меандрировании это пояс меандрирования).

При выполнении съемки должно быть предусмотрено закреп­
ление магистрали и положения поперечников, что важно для. 
обеспечения удобного сопоставления съемок за разные периоды 
с целью выявления размеров деформаций. Сечение горизонталей 
должно быть не более 10— 25 см для средних рек и 0,5 м для 
крупных.

Г е о л о г и ч е с к и е  р а б о т ы  заключаются в составлении 
геологических разрезов, освещающих строение морфологических 
образований на участке. Главной, их задачей долл<но быть вы ­
явление базального горизонта и состава и мощности поймен­
ной и русловой фаций в берегах русла и островов, Поэтому осо­
бое внимание должно быть обращено на послойное описание 
аллювия и коренных пород.

2. СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА КРУПНЫХ ФОРМАХ

Выполняются циклы работ, имеющие назначением изучить 
режим деформаций и их связь с режимом скоростного поля по­
тока. Частота циклов определяется характером водного режима 
(должны быть оценены деформации, происходящие в к аж дую 
фазу режима) и интенсивностью самих деформаций.

К аж дый цикл должен состоять из следующих работ.
1. Т о п о г р а ф и ч е с к и е  и. п р о м е р н ы е  р а б о т ы  за­

ключаются в перенесении из натуры на топографическую 
основу ситуации, существующей в момент производства цикла 
наблюдений, с целью сравнения ее с исходной (положение бро­
вок  берегов русла реки и островов, рельефа поймы, профилей 
русла реки до незатопляемых отметок или по крайней мере 
в пределах пояса меандрирования).

Эти работы следует проводить на закрепленных на местности 
поперечниках. И х частота по длине участка долж на обеспечить

1. П О Д Г ОТ О В И ТЕ Л ЬН Ы Е РАБОТЫ
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возможность определения величин деформаций к ак  к рупной 
формы в целом, так  и ее отдельных элементов. П ри промерных 
работах следует возможно чаще практик овать так ж е продоль­
ный промер (эхолотирование) с целью выявления основных 
размеров ленточных гряд, а такл<е средних и мелких форм 
(гряд).

2. М о р ф о л о г и ч е с к а я  с ъ е м к а  сводится:
а) к  картированию границ основных русловых форм, не ото­

браженных с помощью горизонталей или изобат (гребни гряд, 
виды малых и средних форм, смещающихся в русле участков, 
намываемых и размываемых берегов русла, островов, местные 
препятствия и т. д .) ;

б) к  картированию распределения послойной крупности дон­
ных отложений в русле и на пойме, прежде всего применительно 
к  имеющимся отдельным структурным образованиям;

в) к  картированию форм проявления макротурбулентности 
(зоны обратных течений, различный характер водной поверхно­
сти, заметный на глаз, выход донных водоворотов, вихревых во­
ронок, остановивщиеся волны и т. д .) . Следует максимально ис­
пользовать фотосъемку водной поверхности и рельефных обра­
зований, в частности, возможность фототеодолитной съемки и 
аэрофотосъемки. Подробнее о съемке см. гл. ХИ1.

3. И з м е р е н и е  п р о д о л ь н ы х  и п о п е р е ч н ы х  у к л о ­
н о в  в момент производства промеров и получение рельефа 
водной поверхности с обязательной увязк ой с данными о рас­
ходах воды и ее уровнях (см. ниж е).

4. С ъ е м к а  с к о р о с т н о г о  п о л я  п о т о к а  в плане и 
на вертикалях, на поперечниках, на к оторых ведется нивели-

' ровка и промеры русла. В этом случае так ж е необходимо в наи ­
большей мере использовать возможность наземной фототеодо­
литной съемки и аэрофотосъемки. Запись исправлений векторов 
скоростей течения следует осуществлять с помощью самописца 
(Попов, 1961).

5. П р о и з в о д с т в о  с т а ц и о н а р н ы х  г и д р о м е т р и ­
ч е с к и х  н а б л ю д е н и й ,  обеспечивающих получение гидро ­
графа наносов и графика хода уровней за год.

3. ОСНОВНЫЕ ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 
ПО ИЗУЧЕНИЮ КРУПНЫХ РУСЛОВЫХ ФОРМ

Отчетные документы состоят из материалов двух основных 
видов.

1. Разовые отчетные документы:
а) "Д еталйый топографический план участка (исходная к ар ­

тографическая основа) в масштабе от 1 : 50. до 1: 25,000;
б) геологические разрезы и планы к рупных форм.
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2. Отчетные документы цикловых наблюдений:
а )  с о в м е щ е н н ы е п л а н ы  р у с л а  и  п о й м ы  с п о к а з а н и е м  з о н  

с  р а з л и ч н ы м  х а р а к т е р о м  д ё ф о р м Щ й й ; ' ' '

б )  и н т е г р - а л ь и ы е - К р и в ы е  р б ь е м о в - д е ф о р м а ц и й  п о  д л и н е  у ч а ­
с т к а ;  '

в) картограммы донных отложений;
г) схемы скоростного поля потока (совмещенные планы по­

верхностных, средних и донных течений с показанием основных 
форм мак ротурбулентности);

д )  п р о д о л ь н ы е  и  П о п е р е ч н ы е  п р о ф и л и  с в о б о д н о й  в о д н о й  п о ­
в е р х н о с т и ;

е) графики хода во времени стока воды, мутности, расходов 
наносов.

4. ИЗУЧЕНИЕ ПЕСЧАНЫХ ГРЯД

Основная задача — использование данных о грядах для рас ­
чета месячных, декадных и др. расходов донных наносов для 
учета их при проектировании водозаборов, заносимости каналов 
или различных русловых емкостей. С этой целью производится 
систематическое эхолотирование по сериям продольных профи­
лей, картирование к рупности наносов, перемещаемых в грядо ­
вой форме, съемки скоростного поля потока, в особенности его 
распределение вдоль гряд и преимущественно в придонном слое 
с выявлением структурных образований в потоке, обусловлен­
ных наличием гряд.

Эти исследования могут уточняться в лабораторных условиях.



И С П О Л Ь З О В А Н И Е  

Г И Д Р О Л О Г О - М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К О Г О  А Н А Л И З А  

П Р И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И И  С О О Р У Ж Ё Н И Й  Н А

Р Е К А Х

Ч А С Т Ь  III

К ак  указывалось, применение в практических целях гидро- 
лого-морфологических основ теории руслового процесса с по­
мощью изложенных в части I I  этой книги приемов, комплекс 
которых может быть назван гидролого-морфологическим анали­
зом, позволяет получать ряд важ ных выводов, прежде всего- 
для выбора места расположения различных сооружений на 
реках, систем защитных мероприятий и составлять прогнозы 
русловых и пойменных деформаций к ак  для к оротких участков, 
(для к рупных форм русла), так  и для участков большого про ­
тяж ения (в сотни к илометров).

Ниж е даются только некоторые общие рекомендации при ­
менительно к  проектированию различных типов сооружений, по- 
скольку при этом возникают и несколько отличные специфиче­
ские задачи.

Г л а в а  X V I

ПРИ МЕН ЕН И Е ГИ Д РОЛОГО-МО РФОЛОГИ ЧЕСКО ГО  
АНАЛИ ЗА ПРИ ПРОЕКТИ РОВАНИ И  ПЕРЕХО Д О В ЛИ НИ Й

ВЫСО КО ВО Л ЬТН ЫХ ПЕРЕД АЧ (Л ЭП ) Ч ЕР ЕЗ  РЕКИ

К  настоящему времени уж е накоплен известный опыт в при­
менении гидролого-морфологического анализа к  выбору мест 
переходов линий высоковольтных передач через реки. За пе­
риод примерно с 1960 по 1964 г. приходилось неоднократно да ­
вать консультации по этим вопросам для «Теплоэлектропро- 
екта», а в дальнейшем для проектного института «Энергосеть- 
проект», а так ж е проводить семинары для специалистов этих 
учреждений с разбором фактических примеров. Надо отметить,
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что применение гидролого-морфологического анализа по при ­
лагаемой методике для выбора мест переходов Л Э П  через реки 
•было первым опытом его практического использования, поэтому 
■с рассмотрения этих вопросов и начато изложение^настоящего 
раздела-книги.

При проектировании переходов Л Э П  через реки возникает 
прежде всего задача разместить опоры Л Э П  на участк ах бе­

рега, , подверженных наименьшим плановым деформациям, при 
наименьшей возможной длине перехода. На реках большой ши ­
рины и, следовательно, при больших расстояниях между бере­
говыми опорами может возникнуть задача о размещении опоры 
непосредственно в русле реки или на острове, так ж е в наиме- 
;нее деформирующихся точках. При расположении опоры 
-В русле реки необходим детальный расчет деформаций дна, 
вызванных сооружением.

При трассировании Л Э П  на поймах (особенно на длинных 
переходах и трассах, идущих вдоль реки, что наиболее веро­
ятно в горных условиях, когда пойма является часто участком 
лаилучшей проходимости строительной техники) так ж е возни­
кает задача размещения опор на наиболее устойчивых уча ­
стк ах пойм. В этом отношении интерес представляет не только 
учет размываемости поверхности поймы, но и учет участков, 
на к оторых можно ожидать наиболее интенсивных воздействий 
льда на опоры при прохождении ледохода по пойме. Надо от ­
метить, что проектирование трасс Л Э П  обычно осуществляется 
Б предельно сжатые сроки, практически в одну стадию проек ­
тирования. ' .

В этих условиях применение гидролого-морфологического 
анализа представляет особые выгоды, так  к ак  многие основные 
вопросы в этом случае могут быть решены камеральным путем, 
причем особенно надежно при применении материалов аэрофо­
тосъемки.

Состав и порядок  работ для оценки влияния руслового про ­
цесса на опоры Л Э П  могут быть рекомендованы следующие.

1. ПОДБОР и с х о д н ы х  МАТЕРИАЛОВ 
ДЛЯ ГИДРОЛОГО-МОРФОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Прежде всего следуетподобрать, материалы аэрофотосъемки 
речных участков. Д ля к рупных рек необходимо получить лоц­
манские к арты разных лет съемки, что необходимо для оценки 
-скорости плановых деформаций. Наряду с этим желательно по­
добрать так ж е и гидролого-геоморфологические материалы, пе­
речисленные в гл. X IV .

Обработка их ведется по указаниям, приведенным в гл. XV, 
причем главной задачей ставится оценка плановых дефор­
маций.
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К ак  следует из замечаний по подбору исходных материалов, 
главной задачей является оценка плановых деформаций речных 
русел и лишь при расположении опор в самом русле необхо­
димы данные о высотных его переформированиях.

Порядок  работ должен быть следующий.
В ы д е л е н и е  т и п а  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  н а  у ч а -  

с т к е  п е р е х о д а .  Работа сводится к  анализу преимуще­
ственно плановых материалов и к  определению типов крупных 
русловых форм на участк е перехода Л Э П , пользуясь при этом 
приемами, описанными в части I.

П р и  л е н т о ч н о г р я д о в о м  и п о б о ч н е в о м  т и п а х  
р у с л о в о г о  п р о ц ес с а можно ожидать, что берега русла 
■буДут устойчивыми. Поэтому следует обратить особое внимание 
на выяснение положения бровки берегов русла, т. е. оценить 
внешние границы побочней. При этом следует иметь в виду, что 
задернованная поверхность побочня отнюдь не всегда свиде­
тельствует о его малой подвижности и может бысь обусловлена 
длительной меженью и мелкозернистостью наносов, быстро об­
разующих супесчаный и суглинистый наилок , благоприятствую ­
щий развитию растительности на поверхности побочня. Учиты ­
вая значительную подвижность побочней (известны случаи, 
когда даж е ряды поперечных дамб, построенные для приоста­
новки движения побочня, не задерживали его сползания), 
опоры Л Э П  нуж но всегда располагать за бровками русла с не­
которым небольшим запасом.

П р и  о г  р а н и ч  е н н  о м м еа НД р и р о в а н и и в резуль­
тате сползания излучины рано или поздно вся пойма в преде­
лах пояса меандрирования будет полностью переработана по­
током. Однако надо иметь в виду, что ограниченное меандриро­
вание. обычно развивается не . слишком быстро, поэтому 
возможно размещение опор на выпук лых берегах, но обяза­
тельно в низовых их частях, которые подвергнутся разрушению 
в наиболее отдаленные сроки. В этих случаях все ж е необхо­
димо оценить скорость плановых деформаций на основе сопо­
ставления разновременных к арт или с помощью полевого 
к артирования бровок  берегов на аэрофотосъемках 5— 6-летней 
иоолеедавности (см. выше).

П р и  с в о б о д н о м  м е а н д р и р о в а н и и  в первую оче­
редь важно определить узловые точки (участк и) разворота из ­
лучин и стадии развития этих излучин. В этих целях, кроме 
сопоставления к арт различных лет съемки, желательно прове­
сти работу по восстановлению прежних положений русла на 
основе анализа рисунка вееров его перемещения (см. гл. V ).

В узловых точках (участк ах) разворота излучин плановые 
деформации обычно бывают наименьшими и на берегах русла

2. А Н А Л И З И СХ ОДН Ы Х  М А ТЕ Р ИА Л ОВ
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в этих точках можно надежно разместить опоры Л Э П . Стадии 
развития излучин, хорошо выявляющиеся при восстановлении 
преж них его положений по аэрофотосъемкам, важно выявить 
по следующим причинам.

На участк ах русла, находящихся в ранних стадиях свобод­
ного меандрирования, можно ожидать наиболее интенсивных 
плановых деформаций (гл; V H I) ,  в конечных стадиях, т. е. при 
хорошо выраженных петлях русла, они значительно замедля­
ются.

Таким образом, в . первом случае нахож дение узловых точек 
особенно важно, во втором случае возможно размещение опор 
в вершинах излучин на участках с наименьшим радиусом к ри ­
визны. В гл. V  было показано, что по мере развития излучин 

. они приобретают обычно асимметричное строение и участки 
с наибольшим радиусом кривизны смещаются в плане с наи­
большей скоростью. При свободном меандрировании очень 
важно так ж е установить характер взаимодействия смежных пе- 

-тель русла, имея в виду, что прорыв петель нередко приводит 
• к  изменению направления плановых деформаций, особенно на 
участках реки ниже прорыва.

П р и  н е з а в е р ш е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и ,  кроме 
указанных моментов, важно оценить стадию развития излучин, 
на к оторых происходит образование спрямляющего протока, на ­
метить возможное место спрямления, если оно не развилось, и 
оценить степень разработки спрямления, если оно уж е имеется. 
При хорошо- разработанном спрямлении правомерно ожидать 
ослабления и прекращения плановых деформаций излучин ста­
рого русла, что дает возможность размещать на них опоры 
Л Э П  даже в вершинах излучин; Выявление слаборазработан- 
ных или возможного направления еще не наметившихся спрям ­
лений важ но для размещения опор на пойме. В этом случае 
следует иметь в виду, что подобные участки при развитии не­
завершенного меандрирования со временем могут превратиться 
в главное русло реки. В разработанных спрямлениях, к ак  ук а ­
зывалось, первоначально может развиться ленточногрядовый 
или побочневый тип руслового процесса и лишь затем они пе­
рейдут к  меандрированным. Поэтому для к аждого спрямления 
необходимо оценить тип развивающегося в нем руслового про­
цесса и выяснить возможный дальнейший его ход. Здесь можно 
широко использовать аналогии, исследуя ход развития излучин 
на смежных участках.

Во всех этих случаях необходима он;енка скорости плановых 
деформаций главного русла и спрямляющих протоков. М ож но 
отметить, что обычно спрямляющие протоки развиваются не 
слишком быстро, и цикл незавершенного меандрирования со­
ставляет нередко 30— 40 лет.
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О с е р е д к о в ы й  т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  обычно 
развивается достаточно интенсивно. Вместе с тем русло реки 
характерно распластанностью и большой общей шириной. 
Поэтому приходится использовать для размещения опор остро­
ва. В этих условиях, кроме выяснения общих границ русла, 
важно оценить тенденции развития островов (гл. IX ). К роме 
того, п ри , осередковом типе процесса наблюдается меандриро- 
в'ание отдельных протоков—и ~ р у кавов и. ''сЛедо&ательно. воз- 
мо>клы--меетн^ь1е.,._р^з;.мывы берегов. Это так ж е,"долж но быть 
учтено при размец^ежии опо’р; И  большую помощь в выяс­
нении тенденций развития„островов...и.-:0 тделм ь 1х участков ок а­
зывает анализ "гривистого рельефа _,,по.йм^. По характеру
расположения грив (пользуясь приемами,^ "указанными 
в гл. Щ У ) удается обычно выяснить наличие и направление 
меандрирования протоков и тем самым смещения “"о'стровов и 
размыв"ы берегов русла. Характерным признаком наличия ме­
андрирования протоков является'~а&н-аруж:ени£. сегментов'Д уго ­
образных грив' на островах и иг^^рсновных массивах пойм. 
В последнем случае часты сегменты с выпуклостью грив от 
реки (причленившиеся острова). Необходимо иметь в виду и 
возможность расчленения островов поперечными течениями, 
возникающими в половодье.

Таким образом, при осередковом типе руслового процесса 
требуется особенно детальное фрагм-ентировани,е.,дри„рас_смот- 
рении типов отдельных крупных, форм русла.

П р и  п о й м е н н о й  м н о г о р у к а в н о с т и  анализ так ж е 
сводится к  фрагментированию— выделению типов к рупных 
фор1̂ .усда_в-гл-авно.й-.р.екед^ протоках, польз уясьЗ Шм даН  
их типизацией. Д ля обоснования выбора места расположения 
опор на пойме рекомендуется детальный анализ ее рельефа по 
аэрофотоснимкам и построение плана течений на этой основе, 
по которым можно судить о размыве ее поверхности и возмож ­
ных участк ах наиболее интенсивных ледовых воздействий.

В качестве основных отчетных документов по морфологиче­
скому анализу можно преДлЪжить:

1) гидролого-морфологическую схему участка (гл. X IV ) ;
2) схемы деформаций отдельных к рупных форм русла на

участке переходаТ” ^ '...
3) таблицы скорости плановых деформаций;
4) к ратк ую пояснительную записку с обоснованием места 

перехода и прогнозом деформаций (оценке тенденций и общих 
сроков переформирований к рупной формы русла, через к ото ­
рую намечен переход, оценка возможного влияния гидротехни­
ческих мероприятий, ведущихся на реке, на развитие этих пере­
формирований);

5) предложения по осуществлению защитных мероприятий 
при вынужденном расположении опор.
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Полевые работы Для обоснования места расположения опор 
на берегах должны быть в основном направлены на уточнение 
сроков плановых переформирований речного русла и выяснение 
некоторых-деталей процесса, которых не удалось получить к а ­
меральным путем. В случае размещения опор в русле реки по­
левые работы должны быть направлены на ,выяснение в основ­
ном высотных деформаций русла.

-  В- первом случае полевые работы фактически сведутся:
‘ 1) к  производству облегченной морфологической съемки уча ­

стка перехода ' (участка длиной,. равной 20—30-кратной ширине 
русла, см. гл. X IV ) ;

' 2) к  определению сроков деформаций на основе картирова ­
ния бровок  берегов на аэрофотоснимках (гл. X V I) . В особо 
отве1 сз^вй}«Ш№~>£Щшаях может потребоваться постановка ' ста^ 
ционарных наблюдений^за ТтлаЯШШти-деформациями на харак ­
терных профилях (гл. X II )  i / '

■ 3) к  вопросам о деформациях и водном режиме;
4) к  сбору дополнительных плановых и других материалов 

в местных учреждениях.
Д анные полевых работ включаются к ак  дополнительные 

к  материалам-камеральной обработки и должны быть отра ­
жены в-рекомендованных выше отчетных документах.

Приведем примеры обоснования выбора переходов Л Э П  че­
рез реки, выполненные на основе гидролого-морфологического 
анализа. -

р. Дон, 616—617-й км от устья.-Схема участка представлена 
на рис. 92 а. ' , , .

Исходные М а т е р и а л ы  следующие: -
, 1 ; )  лоцманская к а р т а  1930^1933 гг.;

2); Уйзкеренйя плановых деформаций участка длиной 17 км 
по съемкам'1951 й 1958 г г . ; .....  ^

'3 ) аэрофЬтоснимки 1948 г .;;, , \
.4) заключение о выборе места перехода.
Произведенное восстановление преж них положений речного 

русла по аэрофотосъемке, хорошо согласующееся с данными 
сопоставления, карт различных_ лет съемки, показало наличие 
на участк е ограниченного меандрирования сползания излучин 
(рис. 92 б) ., : , , . :

■ , -Намеченный створ-перехода оказался на участке берегов, 
подверженных: хорощо вираж енньщ  плановым деформациям — 
размыву левого пойменного ; берега и намыву правого 
(рис. 92 б ) .

Скорость размыва линии -Л е в ого  берега на участке перехода 
по данным сопоставления съемки разных лет характеризуется

3. С О С ТА ВЛЕН ИЕ  ПР ОГР АМ М Ы  П ОЛЕ ВЫ Х  РАБОТ И ИХ П Р О В Е Д Е Н И Е
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Рис. 92. Схема участка р. Дона на переходе ЛЭП. 
а —схема участка, б — схема плановых деформаций, s — изменение расходов

, за 1930—1958 гг.



следующими цифрами [1930— 1958 гг., на участок  наибольших 
деформаций (табл. 22)].

Таблица 22

Период

1930—48
1949— 51
1952-58

Смещение за период, м Средняя скорость, м/грд

500
90

130

27
22
16

, Непосредственно в створе перехода деформации происхо­
дили следующим образом (рис. 92 б).

От 1930 к  1948 г. левый берег (пойменный) намывался и 
сместился на 180 м, или по 10 м/год. С 1948 г. он начал размы­
ваться (пунктир на схеме у переходов /  и 11, рис. 92 6) и 
сместился к  1951 т. на 90 м (22 м /год). С 1951 по 1958 г. раз ­
мыв уменьшался, составив за этот период 30 м, или 4 м/год. 
Эта ж е величина получена и в 1959 г.

М ож но предположить, что ослабление плановых деформа­
ций, подтверждаемое так ж е и опросом, связано с появлением 
подпора от Цимлянского водохранилища. Однако это затуха ­
ние не следует переоценивать, так  к ак  анализ гидрографов 
стока (рис. 92 в) показал, что за период после наполнения во­
дохранилища больших половодий не было.

В ходе сползания излучин пойма неоднократно подверга­
лась крупным переформированиям (рис. 92 б). Этот процесс 
может продолжаться и в условиях подпора, причем в этом слу ­
чае возможны промывы поверхности поймы вследствие увели­
чения глубины ее затопления.

На основании изложенного сохранность опоры в намечае­
мом створе перехода (/)  можно гарантировать на период не 
более 15— 20 лет. Поэтому рекомендуется переход перенести 
ниже по течению на 450 м (переход / / )  в будущую вероятную 
точк у перегиба реки. Это позволит гарантировать отсутствие 
угрозы опоре Л Э П  на левом берегу на ближайшие 50— 60 лет. 
Вследствие возможности промывов поверхности поймы при 
пропуске половодья следует предусмотреть перекрытие наибо­
лее пониженных ее участков в створе перехода простейшими 
земляными перемычками.

р. Десна, приустьевой участок . Исходные материалы:
1) аэрофотоснимки на участке длиной 30 км;
2) данные сопоставления съемки 1934 и 1962 гг.
Первоначально был намечен переход /  (рис. 93). Восстанов­

ление схемы плановых деформаций по аэрофотоснимкам пок а ­
зало следующее.
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а. На участке развито незавершенное меандрирование 
(рис. 93) с образованием спрямляющих протоков на поздних 

стадиях развития меандрирования [при наличии хорошо выра­
женных петель русла, при отношении длины излучин между точ ­
ками перегиба русла (S) к  шагу излучин (Ли), т. е. S /V , изме- 
няющерлся в пределах 2,3— 3,8].-

б. Главное русло проходит в основном по спрямлениям, т. е. 
находится в средней стадии развития излучин ( S /V = l ,5 )  и, 
таким образом, скорость плановых деформаций в дальнейшем 
будет ослабляться. Створ перехода I  первоначально был наме­
чен на слабоизвилистом участке излучины с 5Д и равным 1,2 и 
1,3, т. е. таком, на котором скорость дефо]Э1м.ацйй должна еще 
возрастать (гл. V H I) .  Отмечается тенденция к  сползанию .излу­
чин, причем низовая излучина {Б) упирается вершиной в пра ­
вый склон долины и развиваться не сможет, а верховая {А) 
может свободно меандрировать. В ходе сползания возможна 
полная переработка полосы шириной 750 м. При скорости пла ­
новых деформаций 7— 8 м/год она будет полностью перерабо­
тана в течение 40— 50 лет.

в. Л учшим вариантом перехода является его расположение 
по положению I I  (рис. 93). Здесь правый берег устойчив (ск ло ­
ны долины), а левый представляет собой останец старой возвы­
шенной поймы.

Весь этот участок  прямолинеен, с побочнями, и ожидать на 
нем существенных плановых деформаций нет оснований.

Если невозможно осуществить этот вариант на намечаемом 
створе перехода II, то опоры на переходе /  (рис. 93) следует 
вынести за пределы пояса меандрирования (пролет ' около 
800 м) или расположить их на мысе левого склона долины (пе­
реход III ) ,  в 150— 200 м от бровки левого пойменного берега 
(пролет 450 м ), или обеспечить-^конструкцию опоры, допуск аю ­
щую ее размещение на размываемом участке'поймы.

В случае постройки К иевской ГЭС следует ожидать резкой 
активизации руслового прбцесса из-за снижения базиса эрозии 
Д есны, которое распространится на участок  длиной 30—40 км 
от устья. Попуск и в межень так ж е могут активизировать про­
цесс, вызвав отторжения побочней на .Десне. Подпор от К анев­
ской ГЭС к  существенным изменениям в ходе руслового про ­
цесса привести не должен.- Это дает основание рекомендовать 
сохранить первоначально намеченный переход, но только если 
в его створе будет сооружен, к ак  предполагается, мостовой пе­
реход.

р, Абакан на приустьевом участке. Исходный материал: 
аэрофотоснимки на участке длиной 40 км и лоцманские карты. 
Схема участк а дана на рис." 94. ' ..  . . . . - ........

Главное русло проходит у правого склона долины. Имеется 
старое русло р. Абакана, расположенное в средней части долины.
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в  обоих руслах характерным является незавершенное меандри­
рование, на участк ах между излучинами — побочневый тип 
процесса.

Хорошо выражена пойменная многорукавность, обусловлен; 
ная повышенной размываемостью поверхности 1^оймы в связй 
с большими глубинами ее затопления (нередко до 2 м и лишь 
в центральной части до 1 м) и возникновением ло этой причине 
местных течений. Трасса Л Э П  была первоначально намечена 
с поворотом на пойме (прямая / ) .

Р ис. 94. У часток р. А б ак ан а  на п е р е х о д е  Л Э П .

В условиях хорошей размываемости поймы число опор на 
ней должно быть минимальным, что повысит надежность запро­
ектированного перехода, поэтому указанный выше вариант пе­
рехода не является удачным, т. е. количество опор должно быть 
значительно уменьшено.

Переход через р. Новый Абак ан у  с. К айбалы (рис. 94, пря ­
мая I) тоже неудачен. Он особенно ненадежен на левом берегу, 
на котором намечается спрямление излучины с интенсивно раз ­
рабатывающимся протоком а —  б (смещение берегов около
7 м /год). Так  к ак  на участке распространено незавершенное 
меандрирование, то, вероятно, именно в этот проток  перейдет 
главное русло, и проток  увеличится до размеров современного
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-главного русла. Поэтому ставить опору близко от русла нельзя. 
:По этим же причинам нельзя ставить опору и вблизи левого бе­
рега острова. Переход главного русла в проток  можно ожидать 
в течение 15— 20 лет.. Учитывая, что незавершенное меандриро­
вание типично для данного участка, бороться с размывом бере­
гов будет сложно.'
' На, основании изложенного рекомендуется следующее.

1. Удачно намеченное (точка Перегиба русла) место пере­
хода р. Старого Абакана сохранить, но далее повернуть трассу 
вправо (рис. 94) и вывести ее на прямую ( / / ) .  П ри этом вари­
анте на пойме будет минимальное число опор.

-2. При переходе р. Нового Абакана опору на левом берегу 
можно разместить не ближе 50—-70 м от бровки, берега (про­
лет около 500 м ). Опора на правом берегу долж на быть не 
ближе 40— 50 м, а лучше и дальше от берега и ни в коем слу ­
чае не на протоке. Ее место на рис. 94. показано- крестиком. 
На этом участке вследствие происшедшего выше него спрямле­
ния русла, уж е достаточно разработанного и превратившегося 
в главное русло, существенных плановых деформаций не ож и ­
дается. Бывшее главное русло р. Нового Абакана (в—г —д, 
рис. 94) должно В ' дальнейшем заноситься. Ниж е предлагае­
мого ствОра перехода р. Нового Абакана возможно новое со­
единение этого протока с р. Новым Абаканом (стрелки на 
рис. 94). Если это произойдет, то участок  от этого спрямления 
до начала современного, протока из р. Нового Абакана все же 
должен занестись и угрозу опоре этот проток  не представит.

3. Опоры на пойме следует делать на заглубленном фунда­
менте, имея в виду к ак  возможность образования новых пой­
менных протоков, так  и воронок  местного размыва у опор, к о ­
торые могут появиться благодаря большой затопляемости 
поймы. Пределом глубины размыва можно принять отметки дна 
наиболее глубокого плёса на участке перехода........... .

4. В случае если русло Нового Абакана будет перекрыто, 
к ак  это намечается сделать в будущем, и поток  или большая 
его часть будет направлена в Старый Абакан, основное внима­
ние 'долж но быть обращено на сохранность опор на переходе 
через Старый Абакан, так  к ак  в этом случае возможно значи­
тельное усиление деформаций его русла. Судя по характеру 
руслового процесса, свойственного данному участку реки, в на ­
чальной стадии его развития возможно существенное смеще­
ние вправо вершины излучины выше створа перехода, а затем 
-ее спрямление и размыв левого берега. Переход здесь намечен 
достаточно удачно — на наиболее устойчивом (и сейчас и в бу ­
дущем) участке, но все ж е указанные возможности преду- 
-смотреть следует.

5. М ож но согласиться с тем, что подпор от К расноярского 
Водохранилища На русловой процесс'существенно не скажется.
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Г л а в а  X V II 

ПЕРЕХОДЫ ЧЕРЕЗ РЕКИ ТРУБОПРОВОДОВ

В ближайшие годы, только на к рупных реках СССР дол­
ж но быть сооружено свыше 3000 переходов трубопроводов. 
Среди причин аварийного состояния трубопроводов на одно из 
первых мест ставится влияние на них деформаций речных 
русел.

С. И. Левин (1963) указывает: «Аварии трубопроводов на 
подводных переходах можно объяснить следующими основ­
ными цричинами: необходимостью пересечения водных пре­
град с недостаточно изученным гидрологическим режимом, 
отсутствием многолетних наблюдений за русловыми процес­
сам и— изменениями гидрологического режима пересекаемых 
водных преград в связи со строительством гидроэлектростан­
ций, вьшравительных и других сооружений». Аварии трубопро­
вода на переходах через реки, связанные с вибрацией обнаж ив­
шейся трубы, оцениваются в 72% общего их числа. Из приве­
денных данных видно, что оценка руслового процесса на 
участк ах переходов трубопровода через реки является важной 
и достаточно распространенной задачей, и гидролого-морфоло- 
гический анализ руслового процесса, в том числе и на неиссле­
дованных реках, долж ен оказать существенную помощь, 
в правильном выборе места перехода и Д олжен явиться спосо­
бом рационализировать проведение полевых работ. Переходы 
магистральных трубопроводов через реки могут проектиро­
ваться надземными и подводными.

Д ля выбора места расположения надземного перехода тру ­
бопровода через речные русла применение гидролого-морфоло- 

тическ ого  а'нализа сохраняет те ж е черты, что и при выборе 
мест переходов через реки опор Л Э П  — главной задачей явля­
ется выяснение возможных плановых деформаций речного 
русла. Поэтому методика его применения остается такой же, 
к ак  описанная в предыдущей главе.

При строительстве подводных переходов, кроме оценки пла­
новых деформаций речного русла, возникает задача учета вы ­
сотных его переформирований, так  к ак  размыв засыпанной 
траншеи, в к оторую укладывается в этом случае трубопровод, 
приводит к  его обнажению, иногда даже к  провисанию, что 
может иметь катастрофические последствия.

П р и  у ч е т е  п л а н о в ы х  д е ф о р м а ц и й  р е ч н о г о  
р у с л а  при проектировании подводных переходов трубопрово­
дов через реки основное внимание следует направить на выяс­
нение характера, размеров и скорости перемещения зон наи­
больших глубин и на оценку влияния различных привходящих 
факторов, например, возможного регулирования стока.
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Глубину заложения трубопровода можно приближенно при ­
нять больше, чем наибольшая глубина плёса выше перехода.
В этом случае неучтенными останутся только сезонные дефор­
мации отметок дна плёсов, которые можно 'оценить дополни­
тельно по приемам, рекомендованным Н. С. Знаменской (1968), 
позволяюшим рассчитывать размеры гряд разного порядка 
(В’ том числе и средних форм) для различных расходов воды.

Так  к ак  этот метод требует построения планов течений, на ­
личия картограммы донных отложений и данных о расходах 
воды, то полевые работы следует проводить по схеме, рекомен­
дованной в гл. X IV .

Относительно выбора места перехода при различных типах 
руслового процесса можно высказать следующие соображения.

П р и  л е н т о ч н о г р я д о в  ом  и п о б о ч н е в о м  т и п а х  у 
р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  переход трубопровода (учитывая /  
объем земляных работ) следует приурочить к  плёсовым участ- \ 
кам (подвальям к рупных гряд и побочней), заглубляя поверх- \ 
ность трубы ниже отметок наиболее глубок ого плёса на данном 
бесприточном участке. Это необходимо потому, что в этих уело- /  
ВИЯХ плёсы сползают вниз по течению примерно со скоростью 
сползания к рупных гряд. Во введении и гл,^ V I приводились , 
данные о перемещении плёсов глубиной 12 м л даже 2ff м со 
скоростями до I  к м /год (реки Амударья, Обь и Волга) . Таким; 
образом, на эту ж е величину может меняться отметка дна в за-Ь' 
данном створе. ...........

П р и  о г р а н и ч е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и  переходы 
целесообразно приурочивать к  плёсовым лощинам, принимая, 
так  ж е к ак  и в предыдущем случае, глубину их заложения рав ­
ной большей глубине на плёсе в пределах данного бесприточ­
ного участка. В этом случае можно считать, что в течение бли­
ж айших 15— 20 лет в связи со сползанием излучины на створе 
перехода будет наблюдаться только уменьшение глубин, а их 
увеличение, вызывающее угрозу размыва трубопровода, может 
создаться только при сползании плёса выше расположенной 
излучины.

П р и  с в о б о д н о м  м е а н д р и р о в а н и и  наиболее глу ­
бокие плёсовые участк и обычно бывают приуроченными к  уча ­
сткам берега с наибольшей кривизной, наиболее интенсивно 
смещающимся в плане. Поэтому расположение на них створов 
переходов не целесообразно. Приурочить их к  перекатным уча ­
сткам, которые при свободном меандрировании находятся на 
перегибах русла (на участк ах разворота излучин) и практиче­
ски очень слабо деформируются в плане, так ж е нельзя, так  к ак  
на них наблюдаются наибольшие в пределах данной излучины 
сезонные высотные деформации и разработка перекатов. П о ­
этому наиболее выгодными створами долж ны являться участки 
с относительно прямодинейным руслом, находящиеся меЖду
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перекатом и плёсом. Здесй высотные и плановые деформации 
должны быть минимальными, поскольку через подобные уча ­
стк и проходит только транзит донных наносов, поступающих 
на подъеме половодья из плёса на перекат, а в период спада — 
с переката в плёс.

П р и  н е з а в е р ш е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и  следует 
соблюдать те ж е принципы выбора ме,ста расположения пере­
хода. Надо только иметь в виду, что при разработанных 
спрямлениях плановые деформации главного русла сильно за­
медляются. Особое внимание должно быть обращено на нераз ­
работанные еще спрямляющие протоки, которые при данном 
типе руслового процесса в дальнейшем должны превратиться 
в главное русло. Д ля них необходимо прежде всего установить 
стадию их развития и скорость деформаций.

П р и  о с е р е д к о в о м  т и п е р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  
переходы при большой подвижности осередков можно назна­
чать практически в любом створе, определяя глубину их зало­
ж ения по отметкам наиболее глубок их плёсов на участке. При 
наличии островов створ перехода желательно, согласовать 
с общим характером их деформаций. При преобладании спол­
зающих осторовов переход следует приурочить к  их низовым 
участкам, при регрессивных переформированиях — к  верховым, 
при поперечных смещениях необходимо учитывать возмож ­
ность разработки протоков и смещения зоны наибольших глубин 
в ходе меандрирования этих протоков.

Г л а в а  X V H I 

ВО Д О З АБО РНЫ Е СО О РУЖ ЕН И Я

При проектировании водозаборных сооружений различия 
I между стадиями проектирования оказываются выраженными
I обычно значительно более четко, чем в описанных выше слу­

чаях проектирования переходов Л Э П  и трубопроводов. Поэ- 
тому можно более четко выделить и соответствующие этим 

I стадиям этапы гидролого-морфологического анализа.
На ранних стадиях проектирования могут быть выполнены 

гидролого-морфологические исследования, основанные на каме­
ральной обработке уж е имеющихся материалов (для к рупных 
рек ), или на основе морфологической съемки (для средних и 
малых рек, по которым готовых материалов может не ока- 
заться). Они позволят достаточно надежно выявить место рас­
положения и тип сооружения, наиболее благоприятные по усло ­
виям развития руслового процесса, а такж е, в случае нужды, 
наметить наиболее эффективные защитные мероприятия.

, Д ля выяснения деталей к онструкций сооружений, связанных
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с особенностями транспорта наносов, может ^оказаться необходи­
мой постановка исследований по типу рекомендованных в гл. X V . .

В соответствии с принципами гидролого-морфологического 
анализа порядок  работ при проведении первого этапа должен 
быть следующим.

1. Подбор исходных материалов, прежде всего аэрофото- 
съемочных.

2. Обработка материалов и в первую очередь:
а) типизация руслового процесса и определение его коли­

чественных характеристик  и морфометрических и гидроморфо­
логических связей;

б) восстановление схем плановых деформаций по аэрофото­
снимкам на участке водозабора;

в) оценка скорости деформаций на основе сопоставления 
карт различных лет съемки или по материалам морфологиче­
ской съемки;

г) выбор места перехода и составление программы поле­
вых работ для получения недостающих данных и исходного 
материала для гидравлического расчета высотных доформаций.

3. Проведение полевых работ:
а) морфологическая съемка;
б) стационарные исследования (изучение деталей морфоло­

гических образований и сопутствующей им гидравлической об­
становки, получение исходных данных для расчёта местных 
деформаций).

4. Обработка материалов полевых работ и составление ха ­
рактеристик  руслового проектирования для вопросов, возни­
кающих на стадии технических чертежей.

5. К онтрольные наблюдения за ходом деформаций при 
строительстве и в первый период эксплуатации сооружения.

М ож но наметить следующие рекомендации по размещению 
водозаборов при различных типах руслового процесса.

П р и  л е н т  04 н о г р я д о в о м т и п е  п р о ц е с с а  водоза­
боры можно размещать практически в любом месте, имея 
только в виду, что в связи с перемещением ленточных гряд бу ­
дут наблюдаться периодические колебания отметок с размахом, 
примерно равным высоте гряд. Поэтому может понадобиться 
производство систематических его расчисток.

П р и  п о б о ч н е в о м  т и п е  руслового процесса и большой 
подвижности побочней следует руководствоваться соображе­
ниями, высказанными для ленточногрядового типа. Однако 
в качестве защитных мер здесь придется прибегать к  искус­
ственным Отторжениям побочней путем устройства спрямляюще­
го канала в прибереговой, наиболее пониженной части побочня.

При медленном движении побочней водозабор следует рас­
полагать в низовой части плёсовых лощин и так ж е предусмат­
ривать возможность искусственных спрямлений.
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п р и  о г р а н и ч е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и  водозабор 
так ж е лучше располагать в низовых к онцах плёсовых лощин и 
предусматривать для обеспечения их нормальной работы и 
устройство спрямляющих к аналов.

П р и  с в о б о д н о м  м е а н д р и р о в а н и и ,  учитывая за­
кономерности этого типа процесса, водозаборы следует распо­
лагать в наиболее хорошо выраженных излучинах русла, т. е. 
находящихся в поздней стадии развития процесса, когда пла ­
новые деформации существенно ослабевают. П ри этом в случае 
наличия в пределах излучины нескольких плёсов водозаборы 
лучше располагать на наименее активно развивающихся уча ­
стках излучины, т. е. находящихся не в вершине излучины, 
обычно не на участке с наибольшей кривизной.

В этих случаях следует предусмотреть возможность;
а) крепления берега водозабора, которое в этих условиях

может быть достаточно надежным; ,
б) предотвращения отмирания петли путем крепления бере­

гов на перешейке излучин, а при сильно затопляемых поймах 
путем устройства поперечных дамб на перешейке для ослабле­
ния размыва его поверхности и спрямления излучины;

в) для ослабления скорости плановых деформаций размы­
ваемого берега при наличии высоких половодий на реке может 
оказаться эффективным искусственное отторжение пляж а на 
противоположном намываемом берегу.,

П р и  н е з а в е р ш е н н о м  м е а н д р и р о в а н и и  водоза­
боры выгодно располагать в плёсах отмирающих участков глав ­
ного русла (по рекомендациям для свободного меандрирования). 
Д ля ослабления плановых деформаций можно рекомендовать 
стимулирование процессов спрямления русла, свойствен­
ного этому типу процесса, с последующей его задержкой (креп ­
ление берегов спрямляющего канала и т. п.).

П р и  о с е р е д к о в о м  т и п е  руслового процесса вслед­
ствие возможности развития отдельных рукавов по схемам, 
свойственным разным типам, выбор створа водозабора должен 
осуществляться на основе фрагментирования русла и в соот­
ветствии с приведенными выше рекомендациями для соответ­
ствующих типов руслового процесса.

Рекомендации по защитным мероприятиям еще нуж даются 
в практической проверке, однако основным их свойством яв­
ляется согласование с ходом развития русловых деформаций, 
выясненном к  настоящему времени уж е достаточно надежно. 
Это позволяет считать приведенные рекомендации правомер­
ными. Приведем характерные случаи использования гидролого- 
морфологического анализа для обоснования выбора места рас­
положения водозаборов.

р. Обь у г. Барнаула. Проектировщик ами водозабор ’ был 
намечен в плёсе на излучине, подмываемый берег которой был

21 Зак. № 358 321



г

очень близок к  левому склону долины, у  подножия которого 
располагалась насосная станция. Глубина плёса превышала 
12 м, а то обстоятельство, что излучина упирается своей вер­
шиной в склон долины, на первый взгляд давало уверенность 
в устойчивом положении берега. В дальнейшем, уж е в период 
строительства, обнаружилось, что выпуклый участок  левого 
■берега, непосредственно выше створа водозабора, интенсивно 
■сползает и глубины в плёсе сильно падают. Это потребовало 
разработки системы защитных мероприятий.

Уж е самый общий морфологический анализ участка реки 
показал следующее. Русло реки на рассматриваемом участке 
развивается по схеме незавершенного меандрирования. Водо ­
забор оказался расположенным на изогнутом участке сильно 
разработавшегося спрямления русла, в которое перешел глав ­
ный поток, а старое главное русло отмирает и в межень прак ­
тически уж е отчленяется от нового главного русла. В спрямле­
нии, при переходе в него главного потока реки начал разви­
ваться русловой процесс побочневого типа — по руслу начали 
перемещаться крупные песчаные побочни длиной 2— 3 км, ши ­
риной порядка 1 км и более и высотой под меженным уров ­
нем 3— 4 м. Вместе со сползанием побочней смещались вниз по 
течению и предшествующие им их плёсовые лощины, глубина 
которых составляла более 10 м. Таким образом, надвижение 
песков на створ водозабора представляет собой перемещение 
сползающего левобережного побочня. Положение усугубляется 
тем, что смещение противоположного правобережного по­
бочня, сползшего за период с 1958 по 1963 г. почти на полную 
длину побочня, обнажило правый берег, который начал интен­
сивно подмываться особенно выше створа водозабора.

Таким образом, можно констатировать, что побочневый тип 
процесса, развивающийся первоначально в спрямлении, пере­
ходит в свойственное участк у незавершенное меандрирование. 
Спрямление начинает превращаться в излучину, которая 
в дальнейшем повторит весь цикл развития русла. Это спрям ­
ление разовьется в излучину, подобную той, которая сейчас 
сохраняется в виде старого русла Оби, а в дальнейшем прои­
зойдет ее спрямление. На данной излучине, так  ж е к ак  и на 
■смежных с ней, цикл незавершенного меандрирования, к ак  это 
выясняется на основании сличения съемок 1898 и 1951 гг., за­
вершается в течение 30—40 лет.

В ходе этого процесса левобережный побочень, уж е напол­
зающий на створ водозабора, приостановит свое движение и 
превратится в участок  выпуклого берега излучины. Однако при 
этом он полностью закроет створ водозабора, и вершина изгиба 
русла, в котором сейчас расположен водозабор, будет пол­
ностью занесена, и насосная станция окажется отстоящей .от 
■берега русла на 1 ,5 ^2  км, а в дальнейшем и на еще большее
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расстояние. Существующий сейчас затон левобережного по­
бочня может еще просуществовать некоторое время (до десятка 
л е т ). Однако в ходе перемещения правого вогнутого берега, 
размывающегося со скоростью до 60 м/год, возможен прорыв 
потока в одно из к рупных половодий на низовой участок  ста­
рого русла и внезапный отход реки от створа водозабора на 
еще большее расстояние (до 3,5 км).

Таков диагноз и прогноз того, что происходит на данном 
участке реки. Модельные исследования различных систем за­
щитных мероприятий, выполненные Русловой лабораторией 
Г Г И  в Зеленогорске, показали возможность интенсивного воз ­
действия на эти деформации в желаемую сторону (остановка 
■сползания и закрепление положения правого подмываемого 
берега, например, с помощью шпоры на перегибе русла). Од­
нак о стоимость так их защитных мероприятий оказывается 
большей, чем стоимость строительства самого водозабора из-за 
больших местных размывов у  защитных сооружений. Поэтому 
для обеспечения работы водозабора остаются правомерными 
только паллиативные мероприятия — ежегодное землечерпание 
для поддержания затона, объем которого из года в год будет 
увеличиваться.

Вместе с тем даже самый поверхностный морфологический 
анализ позволил бы запроектировать водозабор на значительно 
более устойчивом участке, например, выше по течению на уча ­
стке мостового перехода с фиксированными креплениями бере­
гов. При этом удлинение трассы водовода на 2 км обошлось бы 
значительно дешевле, чем нынешние защитные мероприятия. 
Подробное описание хода деформаций и их количественные ха ­
рактеристики помещены на стр. 24. Там ж е даны и количествен­
ные характеристики, положенные в основу прогноза русловых 
переформирований.

Описанный случай является ярким примером того, к  чему 
приводит неучет руслового процесса. Не исключено, что проек ­
тировщики, к стати сказать, знавшие о варианте расположения 
водозабора у моста и недооценившие влияние руслового про ­
цесса, увлеклись в данном случае только возможностью сок ра­
тить длину водовода.

р. Иртыш на участке в пределах Павлодарской области. 
П о местным условиям водозаборные сооружения можно раз ­
местить на протоке Быстрая, ответвляющемся от р. Иртыша, 
в вершине одной из петель русла этого протока (рис. 95, X  — 
возможное место расположения водозабора).

При таком размещении водозабора возникло две угрозы — 
спрямление петли протока (а), превращение его в старицу, и 
уход Иртыша в расположенную ниж е водозабора часть про­
тока (б) в результате размыва перешейка между ним и этим 
протоком, так ж е ведущего к  превращению петли протока в ста­
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роречье. Размыв этого перешейка происходит в результате 
меандрирования излучины Иртыша и излучины протока 
(рис. 95). Проектировщики на основании сопоставления к арт 
оценили скорость размыва этого перешейка со стороны Иртыша 
в 7, 8 м/год, а со стороны протоки в 23 м/год. На основании 
связи между величинами плановых смещений берегов и интег-

Р ис. 95. У ч асток р. И рты ш а.

ральными суммами наивысших суточных уровней за период 
с 1945 по 1961 г. и исходя из ширины перешейка петли протока 
(175 м) и перешейка между Иртышом и протоком (725 м) 
сроки прорыва петли протока были оценены в 17— 22 года, 
а перешейка между нею и Иртышом — в 2—7 лет. Д ля решения

324



вопроса о реальности этих угроз следовало прежде всего выяс­
нить: 1) по какой схеме развиваются излучины на протоке и на 
р. Иртыше, 2) действительно ли возможен уход Иртыша в про ­
ток , если произойдет размыв перешейка между ними.

С этой целью на основе анализа гривистого рельефа поймы 
по аэрофотосъемкам (положения русла, обозначенные на 
рис. 95 цифрами / ,  2, 3, 4, 5) была восстановлена схема плано­
вых деформаций р. Иртыша и протока. Обнаружилось, что из ­
лучины протока и Иртыша развиваются по схеме незавершен­
ного меандрирования. При этом на протоке спрямления разви­
ваются длительное время, и отчленение излучин происходит на 
поздних стадиях меандрирования. Спрямляющий проток  появ­
ляется на перешейках уж е хорошо выраженных петель русла, 
причем примерно одновременно происходит и отторжение пля ­
ж ей в вершинах этих петель. Все это ведет к  ослаблению темпа 
плановых деформаций излучин.

Эти ж е схемы показали, что проток  развивается на месте 
бывшего главного русла р. Иртыша в выработанном им пони­
жении (положение 5, рис. 95). Старое русло Иртыша, по кото ­
рому в настоящее время проходит проток, образовалось в ре­
зультате ряда спрямлений излучин этой реки и в ходе этих 
спрямлений смещалось вправо. Благодаря спрямлениям оно 
имеет относительно прямолинейные очертания (положение 3, 
рис. 95). Современное главное русло р. Иртыша проходит уж е 
у правого склона долины и таким образом в ходе плановых де­
формаций пересекло все дно долины от левого ее склона 
к  правому.

Обнаружено, что в ходе плановых деформаций излучины 
р. Иртыша, угрож ающ их прорывом перешейка между И рты ­
шом и протоком, зона наибольших размывов смещается вниз 
по течению реки, что способствует сохранности перешейка.

К роме того, анализ карт, использованных для сопоставления, 
показал, что выявленные с их помощью тенденции деформаций 
противоречат нормальному ходу развития излучин при незавер­
шённом меандрировании, например обнаруживают увеличение 
ширин перешейков петель. Это свидетельствует о ненадеж ­
ности некоторых карт. Сличение этих к арт с аэрофотоснимками 
позволило уточнить данные о скорости деформаций. Оказалось, 
что смещения берега со стороны Иртыша и протока примерно 
равны и не превышают 2,8 м/год (вместо соответственно 7, 8 и 
23 м /год). Таким образом, длительность существования пере­
шейка между ними увеличивается от 2— 7 до 25— 30 лет, 
а намечающееся регулирование стока Иртыша должно еще не­
сколько ослабить переформирования. Главное внимание сле­
дует уделить размыву перешейка в излучине протока. Ж ела ­
тельно предотвратить размыв этого перешейка (он идет не 
-только за счет плановых деформаций).- Это возможно с по­
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мощью простейших средств — сооружений на нем поперечных 
земляных дамб. Подмыв вогнутого берега в вершине петли 
протока можно ослабить разработкой спрямляющего протока 
в береговой части выпук лого берега. К роме того, для ослабле­
ния деформаций петли желательно уменьшить поступление 
в проток  наносов из р. Иртыша. Д ля этого прежде всего реко­
мендуется прекратить отвал грунта на побочне, расположенном 
на р. Иртыше в начале протока, разрабатываемого при земле­
черпании на перекате р. Иртыша.

р. Д есна у г. Брянска. В первоначальном проекте водоза­
бора место его расположения было выбрано без учета возмож ­
ного влияния на работу сооружений руслового процесса.

Вследствие этого насосная станция оказалась размещенной 
в верховой части выпуклого берега излучины, практически на 
перекатном участке, и для обеспечения благоприятных условий 
работы оголовка проектом предусматривалась расчистка русла 
на глубину ОКОЛО 1,5 м при ширине полосы расчистки 16 м и 
протяжении 100 м (ширина реки 100 м, поймы 2 к м ). Д ля связи 
с насосной и из условий отепления напорного трубопровода 
предусматривалась дамба поперек поймы, выведенная до неза­
топляемых отметок..

Морфологический анализ показал следующее.
Река на участке водозабора развивается по схеме незавер­

шенного меандрирования с разработкой спрямляющих проток  
после превращения излучин в петли. В спрямлениях обычно 
развивается побочневый тип процесса. При последующем ис­
кривлении спрямлений побочни приостанавливают сползание и 
превращаются в пляж и (рис. 96).

В настоящее время главное русло реки проходит по спрям ­
лениям, уж е начавшим меандрировать. В связи с относительно 
спрямленным состоянием русла транспорт наносов на участке 
усилился, что привело к  появлению существенных переформи­
рований дна речного русла. Об этих обстоятельствах свидетель­
ствует наличие на участке крупных сползающих гряд, зани­
мающих всю ширину русла, с шагом, равным примерно 5—■ 
6  ширинам русла (500— 600 м ), и высотой до 1,5 м. Участок  
водозабора расположен на еще слабоизвилистых излучинах, 
вершины к оторых упираются в склон долины. Вследствие огра ­
ничивающего влияния склонов развитие излучин долж но про ­
исходить преимущественно в сторону пойменного берега, на 
котором было намечено строительство насосной станции. Ско ­
рость плановых деформаций бровок берегов около 1 0  м /год (на 
участке насосной), с развитием излучин будет увеличиваться. 
Побочни на участке начали стабилизироваться в своем сполза­
нии и превращаться в малоподвижные перекаты. Все это дает 
основание считать, что место расположения насосной станции 
выбрано неудачно, поскольку расчистка дна потребуется не ра-
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зовая, к ак  предполагалось, а ежегодная, так  к ак  перекат, на 
который выведен оголовок, сползать не будет, но будет подвер­
гаться значительным ежегодным намывам и размывам. Кроме 
того, наибольшие подмывы берега сосредоточены в настоящее 
время именно на участке насосной..

Все это указывает на необходимость вынесения места рас­
положения насосной вверх по течению реки, на плёсовый уча ­
сток , в то ж е время отличающийся наименьшими плановыми 
деформациями русла (верховая часть раздвоенного плёса, ред­
кая штриховка, на рис. 96). .

Проектирование дамбы поперек поймы с незатопляемыми 
отметками приведет к  исключению из ж ивого сечения' потока 
в период половодья около 60% его площади. (В естественном 
состоянии пойма пропускала около 60% расходов в.пбловодье.) 
Принимая во внимание принцип Белелюбского, размываемое 
русло после стеснения- сечения разрабатывается до приобрете­
ния. бытовых скоростей, получается примерно двойной размыв 
русла. При этом сохранность оголовка и площадки насосной 
станции не обеспечивается. Поэтому создание такой дамбы не­
желательно, к  тому ж е грунты цоймы допускают, требуемое 
заглубление трубопровода, а сообщение со зданием насосной 
может быть осуществлено на лодке. Период затопления поймы 
не превышает 7 дней.

Г л а в а  X IX

Г И Д Р О Л О Г О -М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З  
ПРИ  П Р О Е К ТИ Р О В А Н И И  И Э К С П Л У А Т А Ц И И  

К Р У П Н Ы Х  Г И Д РО УЗ Л О В

1. ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА АНАЛИЗА

Русловой процесс при проектировании к рупных ГЭС обычно 
учитывается на поздних стадиях проектирования и сводится 
к  оценке местных размывов непосредственно на нриилотинном 
участке в нижнем бьефе плотины. Вместе с тем именно в этом 
■случае необходимо обеспечить наиболее комплексное решение 
задачи, поск ольку регулирование стока приводит обычно к  к о ­
ренным преобразованиям руслового процесса на участках реки 
в сотни километров длиной и на сети притоков. Эти вопросы 
были подробно рассмотрены во Введении. Поэтому ограничимся 
только некоторым уточнением задач исследований на регули­
руемых^ участках рек с перечислением основных видов каме­
ральных и полевых работ и отчетных документов, которые сле­
дует получить в результате их проведения.

Главной задачей, возникающей при оценке влияния регули­
рования стока реки на русловые и пойменные деформации, яв ­
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ляется выяснение новых условий транспортирования наносов 
потоком. Решение этой задачи прежде всего требует оценки 
будуш,его водного режима и его влияния на элементы баланса 
наносов — выявления наиболее вероятных соотношений между 
этими элементами, которые, к ак  указывалось в первой части 
к ниги, являются показателями особенностей морфологического 
облика процесса.

Д ля того чтобы судить о том, насколько существенны будут 
изменения характера деформаций русла и поймы под влия­
нием регулирования стока воды и наносов, всегда необходимо 
знать, к акие формы имел русловой процесс в естественных ус ­
ловиях, как ими факторами определялись его основные местные 
особенности. Это поможет так ж е выявить ведущие факторы 
руслового процесса в условиях регулирования стока.

Необходимость знания того, к ак  протекали русловые и пой­
менные деформации в естественных условиях при изучении 
руслового процесса на зарегулированных реках, обусловлена 
и тем, что характер и общее направление деформаций, вызван­
ных изменениями водного режима, в значительной мере будут 
зависеть от того, на к ак ой общий морфологический фон нало ­
ж атся новые воздействия. Например, регулирование стока на 
меандрирующей реке, по-видимому, вызовет иной морфологи­
ческий эффект, чем на реке с многорукавным руслом или блуж ­
дающим и т. д.

Оценка влияния регулирования стока воды и наносов на 
русловой процесс (деформации русла и поймы) производится 
на основе выявления связей между характером этого процесса 
и определяющими его факторами в естественных условиях, на 
основе анализа схем регулирования, характера изменений этих 
определяющих факторов и установления соответствующих из ­
менений в ходе деформаций русла и поймы. По-видимому', к о ­
личественные связи между типом руслового процесса и опре­
деляющими его факторами можно установить на основе гид ­
роморфологических зависимостей (связей между размерами 
русел, водным режимом и твердым сток ом), а так ж е путем 
выявления соотношений элементов баланса наносов, свой­
ственных тем или. иным типам морфологически однородных 
участков.

При изучении руслового процесса для проектирования регу ­
лирования или при изучении руслового процесса на уж е заре­
гулированных реках долж ны быть освещены следующие 
вопросы.

Д л я  з о н ы  в ы к л и н и в а н и я  п о д п о р а  в первую 
очередь необходимо знать:

1. К ак ово будет протяжение участк а реки, на котором ска ­
ж ется влияние переменного подпора? Задача сводится к  уста ­
новлению границ вык линивания подпора в период прохождения
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По реке половодья и в период наибольшей возможной сработки 
водохранилиш,а.

Основным методом решения згой задачи может служ ить 
построение кривых подпора или постановка спе;циальных на ­
блюдений, если регулирование уж е осуществлено.

2. К ак ов должен быть характер изменений строения. мезо- 
форм скоплений наносов в русле, происходящих под влиянием 
регулирования водного режима? На уж е зарегулированных ре­
к ах это позволит существенно детализировать особенности изу ­
чаемой зоны выклинивания и выявить местные факторы, влия­
ющие на характер деформаций. Эта работа требует знания 
того, какие морфологические образования в русле и на пойме 
были свойственны данному участк у в естественных условиях. 
Без этого судить о новообразованиях на участке будет затруД : 
нительно.

3. . К ак ое общее направление примут деформации русла, 
поймы и отдельных морфологических образований к ак  в целом 
по зоне выклинивания, так  и на ее характерных участках? К а ­
кие новообразования м огут. появиться на участке? При этом 
важ но оценить эти процессы в русле реки и на пойме и раз ­
дельно для разных периодов режима (пропуск  половодья, пе­
риоды сработк и), так  к ак  очень вероятно (об этом уж е ук азы ­
валось выше), что в эти периоды русловые и пойменные дефор­
мации могут оказаться разнонаправленными. Большой интерес 
представляет оценка возможного изменения характера обмена 
наносами между поймой и руслом. Поэтому существенно оце­
нить, произойдет ли и в какой мере изменение скоростей тече­
ния на пойме по сравнению с естественным режимом, каковы 
будут эти изменения при затопленной пойме и при сработках 
водохранилища, т. е. в условиях переменных во времени глу ­
бин затопления и уклонов свободной водной поверхности. П о ­
скольку поймы , обычно обладают хорошо выраженным микро­
рельефом поверхности в виде чередования различно ориентиро­
ванных по отношению к  руслу систем грив и понижений между 
ними, следует учесть влияние особенностей строения этого 
микрорельефа на скорости течения и на размываемость поверх­
ности поймы.

Очевидно, очертания элементов микрорельефа, совпадающие 
с очертаниями динамических осей потока на затопленной пойме, 
будут, создавать благоприятные условия для сосредоточенного, 
размыва ее поверхности.

Решение всех этих вопросов требует особенно тщательного 
анализа строения микрорельефа поймы по аэрофотоснимкам, 
по картированию отложений на ее поверхности и измерению 
скоростного поля потока. Требуется так ж е разработка расчет­
ных приемов для определения размываемости поверхности 
иой.мы.
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■ Д л я  у ч а с т к о в  р е к и ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н и ж е  
с т в о р а  п л о т и н ы ,  освещаются в первую очередь следую­
щие вопросы.

1. Д олж ны бы ть . установлены границы между участками 
реки, на которых в, различной мере будет сказываться регули­
рование стока. Д ля этого надо выявить;

а), ниж нюю границу участка, на котором под влиянием бо­
ковой приточности изменения водного режима, вызванные ре­
гулированием стока, будут заметны; .

б) границу участка, на котором . восстановится имевший 
место при естественных условиях баланс наносов,, а следова­
тельно, сохранится прежний тип русловых и пойменных дефор­
маций. П ри этом особенно важно оценить роль притоков в вос­
становлении этого баланса. В условиях регулирования стока 
притоки, впадающие ниже плотин,, к ак  указывалось в начале 
к ниги и в настоящей главе, будут иметь резко пониженный ба­
зис эрозии. Поэтому вынос из них наносов в главную реку мо­
ж ет существенно увеличиться. В связи с этим внутри общего 
участка, на котором будет сказываться регулирование. стока, 
в районах впадающих притоков могут появиться подучастки 
с резко отличным характером русловых и пойменных дефор­
маций на главной реке.

2.’ Так  ж е к ак  и для зоны выклинивания подпора, для к аж ­
дого из выявленных выше участков и подучастков необходимо 
оценить, какое общее направление примут деформации русла и 
поймы, какие морфологические образования на этих участках 
будут свойственны руслу и пойме, каковы будут деформации 
этих НОВЫХ и ранее существовавших русловых и пойменных 
образований. ,

При решении всех этих вопросов необходимо оценить:
а) к ак  скажется осветление воды в водохранилище на объ­

емах и составе наносов, транспортируемых потоком ниже пло­
тины;

б) к ак  изменится местное поступление наносов в отноше­
нии объемов, состава наносов и режима их прихода и расхода 
в русле и на пойме. Решение этой: задачи, в частности, требует 
выяснить размывающую и ак кумулирующую способность по­
тока в различные фазы регулирования водного режима, Наприц. 
мер, в условиях многолетнего регулированиязтока-^т{геоШГада1^  
щим во времени фоном водного^режи15га'''‘'б}^ет,^«овыше1: 
межень и кратковременные подъ6 й!1Ь1 ypO BHnnpifM nyeK^xTSTo, 
по-видимому, приведет к  резкому 0 Ь »»^«Я 8 ^п р о ц ессо в  дефор­
маций поверхности поймы, а в русла сбздадутс^г^ловия дефор­
маций, которые не будут соответ^гео§^5 > 1  ни о д н ^  фазе есте­
ственного, водного режима, причем эти изменения могут по-раз ­
ному сказаться на- различных морфологических образованиях. 
Например, можно ожидать, что в этих условиях уменьшится
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намыв перекатов, а период их сработки будет весьма длитель­
ным, относительно увеличится объем влекомых наносов, пере­
носимых в форме подвиж ных скоплений, и при прочих равных 
условиях уменьшится ак кумуляция наносов и т. П.

Суточное регулирование при этом вносит еще дополнитель­
ные влияния на ход русловых деформаций, так  к ак  на реке 
может создаться режим колебаний уровня и расходов воды, по­
хож ий на паводочный (частое прохождение небольших, к орот­
к их волн попуск ов), который неблагоприятен для развития на 
реке плёсов и перекатов;

в) к ак  будут перемещаться границы характерных участков 
реки, в частности участков местного размыва и аккумуляции, 
например, участков, появление которых связано с возникнове­
нием зоны размыва в непосредственной близости от плотины 
из-за отсутствия компенсации эрозионной работы потока по­
ступлением наносов, задержанных в водохранилище. Из при ­
веденных выше положений следует, что если на участках зоны 
выклинивания особое внимание необходимо уделять процессам 
деформаций поверхности поймы, то на участк ах ниж них бьефов 
основное внимание должно быть сосредоточено на изучении 
деформаций русла главной реки и пойменных протоков. П ро ­
грамма, методы и средства изучения всех указанных вопросов 
остаются так ими же, к ак  описанные в главах Х П —-XV.

Выводы по этим вопросам долж ны основываться на данных 
предварительного морфологического анализа, морфологической 
съемки, производства систематических контрольных съемок 
русла и организации стационарных наблюдений на морфологи­
чески однородном участке (наблюдения типичных макроформ 
русловых образований и микро- и мезоформ скоплений 
наносов).

В результате этих работ долж на быть получена общая 
схема развития ук азанных образований в естественных усло­
виях, оценено, каковы будут деформации, возникающие в ре­
зультате регулирования водного режима, и насколько они бу ­
дут отличаться от естественных. Тем самым будет составлен 
фоновый прогноз деформаций и задана схема процесса, необ­
ходимая для производства детальных расчетов по наиболее от­
ветственным участкам реки и для максимального приближения 
их результатов к  местным условиям.

2. ПРОИЗВОДСТВО ПОЛЕВЫХ РАБОТ 
НА ЗАРЕГУЛИР’ОВАННЫХ УЧАСТКАХ РЕК

Соображения, приведенные выше, обусловливают необходи­
мость проводить исследования русловых и пойменных дефор­
маций на зарегулированных реках по следующей схеме.

1. Составление схемы развития руслового процесса на изу ­
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чаемом участке реки в естественных условиях и выявление ос­
новных определяющих его факторов.

2. Постановк а и проведение наблюдений за ходом руслового 
процесса в условиях зарегулированного стока.

3. Оценка характера изменения основных факторов, дейст­
вующих на русловой процесс.

Все эти работы в конечном итоге имеют целью составление 
фоновых и локальных прогнозов дальнейшего хода развития 
руслового процесса.

Методика и техника проведения этих работ могут быть та ­
кими же, к ак  и при исследовании руслового процесса на реках 
в естественных условиях (при незарегулированном водном 
режиме).

С о с т а в л е н и е  с х е м ы  р а з в и т и я  р у с л о в о г о  п р о ­
ц е с с а  в естественных условиях включает:

а) предварительный гидролого-морфологический анализ, вы ­
полняющийся на основе использования всех имеющихся по 
реке материалов и заключающийся в выделении морфологи­
чески однородных участков и основных факторов, влияющих на 
ход деформаций русла и поймы на этих участк ах, в выделении 
типичных макроформ русла и в изучении хода их деформаций;

б) производство морфологической съемки, если материалов 
по данному объекту не имеется или их недостаточно.

Н а б л ю д е н и я  з а х о д о м  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  
в у с л о в и я х  р е г у л и р о в а н и я  с т о к а  заключаются 
в производстве:

а) периодических (повторных) морфологических съемок;
б) аэрофотосъемок;
в) съемки мгновенных уклонов водной поверхности;
г) стационарных исследований, заключающихся в поста­

новке наблюдений за деформациями отдельных типичных мак ­
роформ речного русла, а так ж е мезоформ скоплений наносов;

д) систематических наблюдений за водным режимом и твер­
дым стоком.

Д лина участков, на к оторых следует организовать русловые; 
наблюдения, может составлять сотни километров, а площ ади^» 
тысячи к вадратных километров; их границы могут охватить 
несколько морфологически однородных участков. Д ля оценки 
общих деформаций рекомендуется следующее.

Все виды плановых съемок должны быть заменены аэрофо­
тосъемкой, которой в короткие сроки можно охватить участки 
в сотни километров длиной.. Периодические аэрофотосъемки 
можно планировать сплошными по всей длине участк а 1 раз 
в 2— 5 лет в зависимости от интенсивности общих плановых 
деформаций. Д ля учета особенностей внутригодовых перефор­
мирований желательно производить более частые съемки на 
типичных участк ах, располагаемых в пределах морфологически
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однородных участков, с тем, чтобы оценить разновидности де­
формаций, наблюдающихся в пределах этих морфологически 
однородных участков. В частности, съемки этих участков 
должны помочь осветить вопрос о перемещении границ зон 
размыва и акк умуляции наносов внутри морфологически одно­
родных участков, охарактеризовать деформации в- наиболее 
важ ных с точки зрения Хозяйственного использования участках 
и т. п. Д лина так их участков на к рупных рек ах должна быть 
не меньше 25— 30 км, на средних реках — 7— 10 км.

Сплошная аэрофотосъемка при ширине реки до 300 м 
должна быть не мельче 1 :25 ООО, при ширине реки более 300 м 
и до 1000 м — 1 : 25 ООО, свыше 1000 м — 1:50 000. Аэрофото­
съемка характерных участков может быть задана при ширрше 
реки до 300 м в масштабе 1 : 2000— 1 :5000, от 300 до 1000 м— 
1 : 5000— 1 : 10 ООО, свыше 1000 м — 1 : 15 000 1 ; 25 ООО.

На участках, где делается выборочная аэрофотосъемка, по­
лезно, кроме промеров на отдельных макроформах, осуще­
ствлять сплошной промер в границах этих участков, который 
можно' производить в те ж е сроки, к огда осуществляется эта 
аэрофотосъемка, т.-е. 1 раз в 2— 5 лет.

Это-обусловливается тем, что подобные участк и могут пред­
ставлять большой хозяйственный интерес (например, участки 
непосредственно ниже сооружений, где деформации проходят 
особенно интенсивно); кроме того, промеры, выполняющиеся на 
отдельных типичных излучинах, не всегда позволяют просле­
дить деформации, происходящие на границах харак терных 
участков.

Промеры на к рупных реках желательно осуществлять путем 
эхолотирования; они проводятся теми ж е приемами и прибо­
рами, которые обычно приняты для данного вида работ. По 
поводу их методики могут быть высказаны некоторые частные 

, замечания.
1. Промерные работы на типичных участках долж ны про­

водиться в межень. К аж дая последующая съемка при таком 
порядке ее проведения должна позволить оценить эффект ра­
боты потока за период между съемками.

2. Частота промерных поперечников долж на определяться 
крупностью русловых образований, т. е. долж на позволить про­
вести изобаты или горизонтали рельефа дна так , чтобы полу­
чить данные о размерах побочней, пляжей и т. п.

В среднем можно принять, что при масштабах съемки 
1 : 1000 — 1 : 2000 изобаты должны проводиться через 0,25—
0,5 м, при масштабе 1 : 500,0 — 1 : 10 ООО — через 0,5— 1,0 м и 
при масштабе I : 25 ООО — через 1,0 м.

3. При производстве промерных работ данные по отдель­
ным поперечникам должны быть дополнены хотя бы глазомер­
ной зарисовкой Контуров основных русловых образований,; что
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существенно облегчит проведение горизонталей. Эта задача 
облегчается широким использованием при производстве про ­
мера аэрофотоснимков, по которым можно точно привязывать 
промерные поперечники.

4. В случае многорукавного русла или наличия пойменных 
протоков промерные работы должны освещать режим рукавов 
и протоков.

5. Береговая ситуация наносится с той ж е подробностью, 
что и рельеф дна в полосе, равной 2— 3-кратной ширине русла.

6. При наличии аэрофотоснимков, дающих общие контуры 
поймы и показывающих особенности строения микрорельефа, 
наземные топографические работы могут быть ограничены ни ­
велировкой поперечников. Поперечники выбираются по аэро­
фотоснимкам так , чтобы с их помощью можно было охарак те­
ризовать наиболее типичное на данном участке строение поймы 
(определить ее среднюю высоту, общий наклон вдоль реки и 
в поперечном сечении и наиболее распространенные превыше­
ния отдельных элементов микрорельефа).

7. При производстве описываемых промерных работ необхо­
димо обратить особое внимание на оборудование высотной ма­
гистрали надежными и частыми реперами и на обеспечение 
возмол^ностей повторения промеров только в тех поперечниках, 
в которых они производились в первый раз. Д ля этого про ­
мерные поперечники должны быть закреплены постоянными 
створными знаками. Перед к аждым очередным промером дол­
ж на проводиться контрольная нивелировка высотной маги ­
страли.

8. При производстве промеров необходимо во всех точках 
фиксировать грунты дна (состав, крупность отложений).

Н а б л ю д е н и я  з а р е ж и м о м  у к л о н о в с в о б о д н о й  
в о д н о й  п о в е р х н о с т и  на участк ах большого протяжения 
осуществляются на основе производства однодневной связки 
уровней на всем протяжении изучаемых участков, которая вы ­
полняется до начала подъема половодья, на его подъеме, пике 
и спаде и в период межени. По этому ж е принципу следует 
организовать наблюдения за уклонами свободной водной по­
верхности и при дождевых паводках, если они имеются на реке.

Однодневная св.язка производится по обоим берегам реки 
с тем, чтобы получить величины не только продольных, но и 
поперечных уклонов.

Частота расположения урезных кольев должна позволить 
судить о ходе уклонов по длине всех излучин русла, т. е. на 
всех перекатах и плёсах. При повторных связках урезные 
колья должны устанавливаться точно в тех ж е местах, в к ото­
рых они располагались при предшествующей однодневной 
связке. Д ля этого следует широко использовать створные знаки 
промерных поперечников, приурочивая к  ним забивку урезных
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кольев. На участках к рутых берегов определение уклонов реко­
мендуется производить с помощью переносного передаточного 
устройства с горизонтальной рейкой, устанавливаемого на 
створных знаках промерных поперечников.

С и с т е м а т и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  з а  в о д н ы м  р е ­
ж и м о м  и т в е р д ы м и  р а с х о д а м и  проводятся непре­
рывно на постоянных гидростворах в течение всего периода 
работ, а не только при производстве очередного промера. Они 
заключаются в производстве водомерных наблюдений, измере­
ний расходов воды и взвешенных наносов. Гидрометрические 
створы располагаются на границах всех морфологически одно­
родных участков, а так ж е участков, на которых производится 
продольный промер. Створы долж ны охватить всю ширину 
поймы. На гидростворах ведутся обычные срочные наблюдения 
по методике, предусмотренной действующим «Наставлением по 
производству гидрометрических работ». В период производства 
промеров и однодневных связок уровня воды организуются 
учащенные водомерные наблюдения через к аждые 2 часа. 
К роме этих створов, следует организовать временные створы, 
работающие только в период половодья. Они располагаются 
на всех поперечниках через пойму и на них ведут наблюдения 
за скоростями течения на затопленной пойме. Если в период 
производства промеров будет возможность использовать само­
лет, желательно производить съемки поля поверхностных ско­
ростей течения в пойме и в русле путем фотофиксации поплав­
ков, сплавляющихся по реке, на всем протяжении участков 
промерных работ.

В результате проведения стационарных наблюдений на уча ­
стках большого протяжения должны быть получены следующие 
отчетные документы. '

1. Совмещенные планы участков реки.
2. Графики, иллюстрирующие ход Деформаций русла и 

поймы реки по длине участка и во времени.
3. Графики, иллюстрирующие распределение по длине участ­

ков и во времени продольных и поперечных уклонов свободной 
водной поверхности.

,4. Графики, характеризующие водный режим.
. 5. Графики, иллюстрирующие режим поступления взвешен­

ных наносов и изменение их расходов по длине реки и во вре­
мени.

К роме перечисленных итоговых данных, необходимо соста­
вить отчет о выполненных работах и приложения к  ним в виде 
систематизированных графических, табличных и текстовых ис­
ходных материалов (планы реки за к аждый год съемки, про ­
дольные и поперечные профили, результаты морфологической 
съемки, таблицы объемов деформаций, ж урналы наблюдений 
на стационарной сети, полевые дневники и т. п .) .
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Все указанные материалы оформляются по методике и при ­
емам, рекомендованным в части I I  к ниги.

Ф оновые прогнозы были составлены автором для ряда, объ­
ектов и опубликованы в Трудах Г Г И , вып. 44 (р. К ура), вы п .74 
(р. Полометь), вып. 94 (р. Обь), вып. 108 (р. Н иж няя Волга).

В этих статьях; соблюдается схема построения фонового 
прогноза, рекомендованная выше, а именно:

1) дается харак теристика руслового процесса в ествествен- 
ных условиях и выявляются его связи с определяющим фак ­
тором;

2) оценивается изменение водного режима и ожидаемый 
сток наносов;

3) применяется типизация руслового процесса и оценивается 
вероятный характер его изменения в связи с изменением опре- 
деляюших факторов. Все эти работы выполнены на основе глав ­
ным образом гидролого-морфологического анализа уж е имею­
щихся материалов. Это подтверждает возможность составления 
фоновых прогнозов уж е на ранних стадиях проектирования.
В качестве примера ниж е приводится фоновый прогноз пере­
формирований русла и поймы р. Волги в целом для участка 
Волгоград ̂— Астрахань (пример 1) и для расположенного 
внутри него подучастка Волжской ГЭС им. X X II съезда К ПСС —
г. К расноармейск  (пример 2). Подробные морфологические 
описания этих участков помещены в гл. X.

Пример 1. Общие тенденции развития руслового процесса на участке 
Волжская ГЭС им. XXII съезда КПСС — г. Астрахань

В результате изменений, которые претерпят основные фак ­
торы руслообразования (водный режим и сток  наносов) под 
воздействием их регулирования водохранилищами волж ск их 
ГЭС, на участк е Волгоград — Астрахань можно ожидать следу­
ющие общие тенденции в развитии руслового процесса.

1. Русловые и пойменные деформации под воздействием ре­
гулирования стока в конечном итоге должны ослабевать, что 
обусловливается снижением расходов воды в половодье. При 
наличии указанной общей тенденции в развитии русловых 
деформаций в начале участк а будет наблюдаться временная их 
активизация, вызванная тем, что задерживаемые в водохрани- ^  
лище наносы не будут компенсировать размывы, русла, к ак  это 
происходило в естественных условиях. Вследствие этого ослаб­
ленные размывы будут носить однонаправленный характер.
Зона размыва будет перемещаться вниз по течению. По мере 
ее сползания деформации в начале участк а будут ослабевать, 
а русло будет приходить к  состоянию статического равновесия.

2. Морфологический эффект ослабления руслового процесса 
должен выражаться прежде всего в отмирании пойменных,
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а затем к рупных русловых рукавов. Это должно происходить 
вследствие снижения высоты половодий и уменьшения . скоро­
стей течения. Снижение высоты половодий вызовет уменьшение 
глубин, а следовательно, и более резкое, уменьшение скоростей 
течения в рукавах, чем в главном русле. Часть пойменных ру ­
кавов отомрет вследствие прекращения затопления поймы и 
поступления в них воды.

3. Снижение высот половодий должно способствовать умень­
шению подвижности сформировавшихся в естественных усло­
виях побочней. Однако наряду с этим в процессе русловых 
деформаций возможно появление в русле р. Волги вторичных, 
менее крупных побочней, т. е. возможно формирование на уча ­
стке однорукавного русла побочневого' типа. При этом не 
исключено, что некоторые побочни смогут отторгаться в про­
цессе своего сползания. И х отторжения приведут к  появлению 
на отдельных участках к оротких протоков.

Таким образом, при уменьшении пойменной многорукавно­
сти небольшая русловая многорукавность на некоторых участ­
к ах может не только иметь место, но даже развиваться. Воз ­
можность отторжения побочней обусловлена тем, что водный 
режим все ж е остается еще далеко не выравненным и воз ­
можны значительные колебания уровня воды.

4. Снижение высот половодий и вместе с тем сохранение вы­
сот уровня в межень такими же, к ак  в естественных условиях, 
дают основание предположить, что намыв перекатов, происхо­
дящий обычно на подъеме половодья, должен ослабеть, а их 
размыв, наблюдающийся на спаде, половодья и в межень, 
уменьшится в меньшей мере. Это должно привести к  вырав­
ниванию отметок дна плёсов и перекатов. В зависимости от 
местных условий упомянутая тенденция может нарушаться на 
отдельных участках, в частности на участке зоны размыва, 
возникшей непосредственно у плотины и распространяющейся 
вниз по реке. Подробнее этот вопрос рассмотрен в описании 
ожидающихся русловых переформирований по морфологически 
однородным участкам.

5. Д ля обоснования вывода о вероятности появления на 
Волге на участке Волгоград — Астрахань тенденции перехода 
от многорукавного русла к  однорукавному, кроме приведенных 
общих морфологических соображений, можно воспользоваться 
расчетом, основанным на гидроморфологических зависимостях. 
Подобные ж е зависимости позволяют приближенно оценить 
изменения в отметках дна плёсов и перекатов и изменения, 
в затопляемости поймы. Эти расчеты выполнены для настоя­
щего прогноза И. И. Якуниным. В основе расчетов лежат сле­
дующие положения.

а. Д ля оценки направленности руслового процесса, т. е. для 
суждения о том, по как ому типу будет деформироваться русло,
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МОЖНО:; использовать зависимости, предложенные Леопольдом 
и Вольманом. Эти авторы на основе массового материала уста ­
новили наличие связи между типом русла, водностью реки и ее 
уклоном. Ими выделены две основные группы речных русел; 
однорукавные извилистые и многорукавные.

Аналитически кривая, разделяющая область распростране­
ния указанных типов, русел'в этих связях, выражается уравне­
нием

где I  — уклон водной поверхности (%о) при руслоформирующем 
расходе Q м^сек . Руслоформирующим принят расход воды, со­
ответствующий отметкам выхода воды на пойму.

.По расчетам И. И. Якунина, оказывается, что в условиях 
зарегулированного режима точки, выражающие связь уклонов 
и расходов воды, отклоняются по сравнению с естественным 
режимом в область бднорукавных русел.

б. Оценка вероятных значений глубин при зарегулированном 
режиме стока может быть сделана так ж е на основе гидромор ­
фологических зависимостей. Расчет ведется по формулам, пред­
ложенным Якуниным,

Средняя глубина на фарватере для практически бесприточ­
ных участков определялась по формуле , /

Я ' =  а,
\b V i I

Вероятные значения глубин на плёсах и перекатах-опреде ­
лялись по кривым обеспеченности Пирсона П1 типа. П ара ­
метры этой кривой вычислялись по формулам;

С  = р  Рйб 
\ н '  У In

. с ,  =  ^  -  0 . 5 9 ) ,

где Я ' — средняя глубина реки на фарватере на практически 
бесприточных участк ах, м; Q — протекающий расход ,воды, 
м^/сек.; В — щирина реки при расчетном расходе, м; /  — уклон 
водной поверхности при расчетном расходе, вычисляемый к ак  
отношение падения к  длине реки по фарватеру; /д — ук лон вод­
ной поверхности в половодье, вычисляемый к ак  отношение па­
дения реки к  длине оси долины; C„ — коэффициент вариации 
глубин на фарватере расчетного участк а; Р — характеристика 
режима стока, вычисляемая к ак  отношение среднего расхода 
за предшествующее половодье к  среднему многолетнему рас­
ходу; D — средняя к рупность донных отложений, м; ./гй — сред­
няя высота поймы на расчетном участке, -м; Cs — коэффициент
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асимметрии распределения глубин на расчетном участке; fe — 
водность реки в расчетный момент времени в процентах от 
средней многолетней.

Параметры ai и аг и показатели степени щ  и « 2  вычисля­
ются по формулам;

a i =  0,71 - 0 ,1 5 1 g f  ^
B f l }

—  0,28 -|— 0 ,1 Ig
\ b V i

a2 =  0,57-0,089yfe°’̂ ®,

„  ___  0 ,0 0 2 8 f t - 1 , 6 1
/to -- xi •

в  табл. 23 помещено вероятное распределение глубин по 
фарватеру при зарегулированном режиме в многоводные и ма­
ловодные годы.

Из данных табл. 23 видно, что вероятные значения глубин 
на перекатах (обеспеченность 99,9%) в многоводные годы бу ­
дут колебаться по длине реки в пределах 7,8— 5,6 м, а в мало­
водные годы глубина, обеспеченная на 99,9%, может падать на 
отдельных участк ах до 2,9 м.

В условиях естественного стока глубины на лимитирующих 
перекатах доходили до 2,5 м. Это дает основание считать полу­
ченный результат расчета для условий зарегулированного ре­
жима правомерным. К ак  видно из данных табл. 23, глубины 
на плёсах (обеспеченность 1 %) могут достигать в многоводные 
годы 31 м, а Б  маловодные— 16— 24 м. В естественных усло­
виях стока они достигали в отдельные годы 38 м и более. Та ­
ким образом, произведенный расчет показал, что при зарегу­
лированном режиме стока в маловодные годы глубины на 
перекатах в отдельных случаях могут быть недостаточными 
для обеспечения нормального судоходства,, в связи с чем сохра­
нится необходимость производства дноуглубительных работ.

в. Д ля приближенной оценки возможной высоты подъема 
уровня воды над меженью в условиях регулирования стока 
можно использовать полученную Якуниным зависимость между 
высотой подъема уровня воды (Лп) при прохождении различ­
ных расходов воды и морфометрическими характеристиками 
русла. Общий вид этой зависимости выражается формулой

0 ,5 4  р „ 0 ,9 1

* . - 0 . 4  ” , (16)

где Лп— ̂средняя высота подъема воды на участке, м; т] — вод­
ность участк а реки, равная отношению протекающего расхода 
воды к  среднему многолетнему; относительная кривизна
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Вероятные значения глубин на фарватере р. Волги ниже Волжской ГЭС им. XXII съезда КПСС по морфологически 
однородным участкам при зарегулированном режиме стока в многоводные и маловодные годы

Таблица 23

Г раницы  участка
Х арактерны й

9S
2

О беспеченность глубин, %

год
3 й S
л  о . S

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 9 9 ,9

В о л г о г р а д  (Г Э С ) —  
с. Светлы й Яр

М ноговодны й
М аловодны й

6434
4310

25,3
17,2

18.3
12.3

16,0
11,9

14,5
10,9

13,4.
10,1

12,4
9 ,5

11,5
8,7

10,6
8 ,0

9,7
7,2

8,8
6 , 3

8,1
5 ,5

7.1
4 .2

6 ,5
2 ,9

с. С ветлы й Я р — с. К а ­
менны й Яр

М ноговодны й
М аловодны й

6140,
4270

25.4
20.4

19.1
18.2

16,9
14,7

15,3
13,5

14,4
12,7

13,2
12,0

12,3
11,2

11.5
10.5

10,3
8,7

9,1
8,6

8„3
7 , 7

6 ,9
6 ,2

5 ,7
4 , 9

с. К ам енны й Яр —с. Н и ­
кольское

М ноговодны й
М аловодны й

5510
4240

23,0
16,6

17,2
13,6

15,1
12,4

13,7
11,5

12.7
10.8

11,7
10,2

11,0
9,5

10,2
8 ,8

9,27
8,1

8,27
7 ,0

7,54
6 , 2

6,42
4,6

5,56
3,1

с. Н и к ол ь ск ое—с. С еро- 
глазовка

М ноговодны й
М аловодны й

5510
4240

25,2
19,8

19,8
16,5

17,8
15,3

16.3
14.3

15,3
13,6

14,3
12,9

13,3
12,1

12,5
11,.3

11.4
10.4

10,1
9 , 3

9.1
8 . 2

7,1
6 ,4

6,1
4 , 5

с. С ер огл азов к а  — 
с. В ер х н е -Л еб я ж ь е

М ноговодны й
М аловодны й

5300
4160

31,0
24,4

25,0
20,8

22,8
19,3

20,9
18,0

20,0
17,2

18,6
16,4

17.6
15.6

16,3
14,7

15,0
13,4

13,3
12,0

12,0
10,7

9,7
8,3

7 , 4
5 ,7

с. В е р х н е -Л е б я ж ь е — 
г. А стр ахан ь

М ноговодны й
М аловодны й

4100
2600

28,2
19,1

21,7
16,6

19,3
15,1

17,9
14,0

16,5
13,1

15,6
12,4

14.5
11.6

13,5
10,7

12,5
9,9

11,3
8,6

10,3
7 , 6

8,8
5 . 8

7 .8
4 , 0

г. А ст р а х а н ь —начало  
рук ава Б ахтем ир

М ноговодны й
М аловодны й

3250
2550

23.0
19.1

19,0
16,5

17.3
15.3

16.3
14.4

15,3
13,8

14,6
13,1

13,6
12,4

12,9
11,8

11,9
10,8

10,7
9,8

9 .7
8.7

8,1
6 ,9

6 , 3
5 , 0

Р ук ав  Б ахтем и р о т  . и с ­
тока д о  пос. Ямны й

М ноговодны й
М аловодны й

1500
1200

25,4
19,0

19,3
15,7

17,1
14,4

15,5
13,4

14,4
12,7

13,4
12,0

12,4
11,2

11,6
10,5

10,6
9,7

9 ,4
8,6

8 , 7
7 , 9

7 , 3
6 .2

6 ,7
4 , 5



руслу (/р) к  длине реки по оси долины (/о); х = т <  /п —-средний
0̂ _

уклон водной поверхности при расчетном расходе; В — относи­
тельная ширина русла; р и п  — показатели степени, соответ­
ственно равные

/г =  0,0587]+ 0,40.
Ф ормула 16 позволяет, оценить высоту подъема уровня воды 

только до отметок ее выхода на пойму. Поэтому расчет по ней 
дает лишь качественную харак теристик у затопляемости поймы, 
позволяя ответить на вопрос, выйдет ли вода на пойму или нет.

Из расчета следует, что в маловодные годы пойма на всех 
участках затопляться не будет,, так  к ак  отметки высоты подъ­
ема уровня воды намного не достигнут отметок средней высоты 
поймы. В многоводные годы будут наблюдаться выходы воды 
на пойму на всем протяжении реки от Волгограда до Серогла- 
зовки. Ниж е Сероглазовки затопления в многоводный год бу ­
дут крайне незначительными.

Пример 2. Ожидаемый ход русловых переформирований на участке 
Волжская ГЭС им. XXII съезда КПСС — г. Красноармейск

Оценка дальнейшего хода деформаций русла р. Волги на 
участке от створа ГЭС до г. К расноармейска представляет со­
бой задачу локальных прогнозов, требует постановки лабора­
торных исследований на моделях отдельных узлов и производ­
ства гидравлических расчетов. Однако, основываясь на 
выявленных для рассматриваемого участка морфологических 
закономерностях и соображениях о связи типов руслового про ­
цесса с определяющими их факторами, можно высказать неко­
торые общие предположения о вероятном дальнейшем ходе 
русловых деформаций на участке.

На участке, несомненно, будут проводиться различные гид ­
ротехнические мероприятия по его реконструкции (берегоукре­
пительные работы, землечерпание и др.). К роме того, размеры 
и характер деформаций русла р. Волги на приплотинном уча ­
стке будут в значительной мере зависеть от режима работы 
сбросных сооружений ГЭС. Учесть все эти мероприятия в на­
стоящее время не представляется возможным, поэтому приво ­
димые ниже соображения исходят из оценки развития тех тен­
денций русловых переформирований, которые появились под 
влиянием основных, уж е осуществленных к рупных гидротехни­
ческих работ. Такая оценка должна помочь проектировщикам 
и строителям будущих сооружений на участке ориентироваться 
в основных тенденциях русловых переформирований (рис. 97).

р у с л а  н а  у ч а с т к е ,  о п р е д е л я е м а я  к а к  о т н о ш е н и е  д л и н ы  р е к и  п о
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а. Вследствие полного прекращения поступления к  началу 
участк а донных наносов, задерживаемых водохранилищем, про­
исходившие в естественных условиях размывы русла не ком ­
пенсируются и возникает зона размыва, которая будет распро­
страняться вниз по реке.

По мере перемещения зоны размыва вниз по реке на уча ­
стке русла выще нижней границы этой зоны долж но наблю­
даться состояние статического равновесия. Наносы, поступаю­
щие в поток  из зоны размыва, должны выноситься им без 
образования зоны акк умуляции за нижней границей зоны

Р я с .. 97. О ж и д а ю щ и еся  тен ден ции  п ереф орм и рован ия  р у сл а  р. В олги  
на уч астке Г Э С — К расноарм ей ск .

7 —  т е н д е н ц и я  к  Ь м е щ е н и ю  б е р е г о в  р у с л а  в  н а п р а в л е н и и ,  п о к а з а н н о м  с т р е л к о й ;  
.2 —  т е н д е н ц и я  к  р а з м ы в у  д н а  р у с л а ;  3  —  т е н д е н ц и я  к  с м ы в у  с к о п л е н и й  н а н о с о в ;  
4 ^  в е р о я т н о с т ь  у с и л е н н о й  а к к у м у л я ц и и  н а н о с о в  в  р у с л е  в  р е з у л ь т а т е  у в е л и ч е н и я  
и х  п о с т у п л е н и я ;  5 —  з а н е с е н и е  в с л е д с т в и е  с н и ж е н и я  у р о в н я  и  у м е н ь ш е н и я  с к о р о ­
с т е й  т е ч е н и я ;  5  —  в о з м о ж н о с т ь  п р о р ы в о в  и  в о з о б н о в л е н и е  с т а р и ц ;  7 —  с т а б и л и з а ­
ц и я  с к о п л е н и й  H ajH ocoB  в  р у с л е  ( о с л а б л е н и е  д е ф о р м а ц и й  п о б о ч н е й  и  о с е р е д к о в ) .

размыва, так  к ак  объем этого поступления не будет большим, 
чем в естественных условиях, когда река справлялась с их 
транспортом. Однако возведение плотины ГЭС и производя­
щиеся сбросы воды приводят к  возникновению ниже плотины 
зоны повышенных скоростей и, следовательно, к  усилению раз ­
мывов. Это обусловливает образование ниже ямы приплотин- 
ного размыва участк а временной аккумуляции наносов. Отло­
ж ения наносов 1на этом участке будут происходить до достиже­
ния максимума поступления - наносов из ямы размыва. 
В дальнейшем 'объем выносимых из этой ямы наносов должен 
прекратиться вследствие разработки русла и достижения пото­
ком базального горизонта, и отложения на участке временной
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акк умуляции начнут размываться. Именно таково происхожде­
ние участк а аккумуляции в рукаве р. Волги, огибающем 
о. Д енежный слева и, следовательно, в дальнейшем эти скопле­
ния наносов долж ны размываться.

Скорость смещения зоны размыва вниз по течению реки, 
если основываться на данных о скорости смещения русловых 
образований, можно оценить в 150— 200 м/год. Так  к ак  в на ­
стоящее время тенденция к  размыву русла ощущается при ­
мерно на участке от плотины ГЭС до оголовка о. Д енежный 
протяжением 4,5 км, то появление тенденции однонаправлен­
ного размыва в низовой части рукава, огибающего о. Д енежный 
слева, отстоящей на 5— 9 км от оголовка этого острова, можно 
ожидать через 25— 45 лет. Существенный ж е эффект размыва 
должен проявиться значительно позже, поскольку в этот рукав 
будут продолжать поступать наносы от размыва о. Спорный и 
оголовка о. Д енежный, а так ж е от размыва левого пойменного 
берега р. Волги на участке от юж ного входа в р. Ахтубу до 
нижней оконечности о. Д енежный. К роме того, не следует упу ­
скать из вида, что в настоящее время на описываемом участке 
скопились большие массы наносов, поступивших на него 
в период строительства ГЭС и в ходе разработки зоны раз ­
мыва.

б. В результате сработки зоны временной аккумуляции на ­
носов, ниж няя граница которой проходит у низовой оконечности 
о. Д енежный, ниже ее вследствие усиленного поступления нано­
сов возможно временное ухудшение условий судоходства на 
перекатах. При последующем надвижении зоны размыва усло ­
вия судоходства будут улучшаться. Однако рассчитывать на 
то, что в ближайшие 25—45 лет условия судоходства на Скунд- 
ринском перекате, перекате о. Д енежный (на выходе левого 
рукава Волги в главное русло) будут улучшаться, нельзя.

в. Сработка зоны намыва может привести к  формированию 
временных ак кумулятивных русловых образований типа побоч­
ней ниже о. Д енежный у левого берега р. Волги. Так  к ак  на 
этом участке наблюдаются относительно повышенные скорости 
течения, то эти скопления будут довольно интенсивно сползать 
и могут существенно ухудшать условия входа в Волгоградск ий 
затон. При темпе их сползания около 300 м/год появление осо­
бенно больших скоплений наносов у входа в этот затон можно 
ожидать через 15— 17 лет. Учитывая, что при осуществлении су ­
точного регулирования в начале попусков уклоны в потоке бу ­
дут резко возрастать, подвижность донных скоплений наносов 
может быть значительно большей и акк умуляция их на входе 
в затон может происходить в более короткие сроки.

По предположениям К . И. Российского, разрушение о. Спор­
ный должно привести к  образованию у левого берега главного 
русла против о. Д енежный сползающего побочня, который, до ­
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стигнув крутого поворота реки, либо распылится, либо причле- 
нится к  пойме.

Решение вопроса о возможности причленения этого побочня 
к  пойме требует дополнительных исследований. Все же, по-ви­
димому, правомернее полагать, что продук ты размыва о. Спор­
ный в о'сновном будут откладываться на побочне левого берега 
о. Д енежный и маловероятно, чтобы они смогли удержаться 
у левого, сильно подмываемого берега русла.

Появление ж е временных скоплений наносов у  входа 
в Волго-Ахтубинск ий канал вполне возможно.

г. Перемещение зоны размыва будет сопровождаться тен­
денцией к  размыву левого пойменного берега главного русла 
р. Волги на участке от юж ного входа в р. Ахтубу до нижней 
оконечности о. Д енежный. Эта тенденция будет наблюдаться 
еще длительное время. Поэтому необходимость крепления этого 
участк а берега очевидна.

Выявленные на участке тенденции к  заносу рукавов по 
мере увеличения их длины и кривизны и возобновления старых 
протоков дают основание предположить, что размыв левого бе­
рега на указанном выше участк е против о. Д енежный в даль ­
нейшем все ж е прекратится и этот участок  главного русла нач ­
нет заноситься.

Аналогом описанного выше процесса может служ ить занос 
некогда существовавшего на участке протока р. Волги в месте 
расположения староречья Верблюд, в низовой части которого 
расположен Волгоградск ий затон.

В настоящее время длина рукава р. Волги, огибающего 
о. Д енежный слева (10 к м ), такая же, к ак  староречья Верблюд, 
а кривизна несколько большая (наибольшие радиусы кривизны 
соответственно составляют 0,4 и 0,8 к м ). Это дает основание 
предположить, что рук ав, огибающий о. Д енежный слева, нахо ­
дится в состоянии, близком к  тому, при котором на участке на­
чинается занесение подобных протоков. Однако следует учесть, 
что подобные рукава по достижении ими определенной длины 
и кривизны еще длительное время продолж ают сползать вниз по 
течению. Не исключено, что сползание приостанавливается 
вследствие особенностей геологического строения дна долины.

Если принять это предположение, то можно считать, что 
о. Д енежный прек ратит свое сползание, заняв положение 
о. К рит, некогда огибаемого рукавом Верблюд. Тогда оказыва­
ется, что боковое перемещение рукава, огибающего о. Д енежный 
слева, может составить около 4— 4,5 км, а сползание о. Д енеж ­
н ы й— около 7 км. Д аж е если принять, что скорость смещения 
левого пойменного берега р. Волги будет такой, какой она на ­
блюдалась при стеснении русла в период строительства, т. е. 
70 м/год, то для перемещения этого берега влево на 4—4,5 км, 
если не учитывать крепления берегов, потребуется 60—70 лет.
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п р и  скорости смещения, наблюдавшейся в естественном состо­
янии (45 м /год), это смещение может произойти в течение 
100 лет.

Так  к ак  одновременно с боковым перемещением о. Д енеж ­
ный будет сползать вниз по течению со скоростью порядка 
200 м/год (см. выше), то левый проток , огибающий этот ост­
ров, займет положение староречья Верблюд примерно через 
60— 70 лет. ,

В ходе указанных преобразований русла возможны откло­
нения, связанные с режимом сбросов, обусловливаемых водно­
стью года.

д. Следует обратить внимание на то обстоятельство, что 
в ходе плановых переформирований рукава Волги, огибающего 
о. Д енежный слева, возможен промыв перешейка, отделяющего 
р. Волгу от верховой оконечности староречья Верблюд. В этом 
случае правомерно ожидать быстрой разработки этого старо­
речья и ухода в него значительной части стока р. Волги. Это 
может привести к  существенному изменению условий переме­
щения масс наносов и в левом и в правом рук авах у  о. Д енеж ­
ный. Возможность этого промыва следует учитывать и потому, 
что возобновление протока Верблюд вызовет коренное измене­
ние условий эксплуатации этого староречья в качестве затона. 
К ак  указывалось, в настоящее время здесь расположен Волго ­
градский затон, имеющий большое значения для обеспечения 
нормального судоходства на всей Ниж ней Волге.

е. Д еформация Д енежной воложки будет определяться ря ­
дом факторов; режимом работ сбросных сооружений, ходом пе­
реформирований главного русла (рук авов), огибающего о. Д е ­
нежный слева, возможностью возобновления староречья Вер­
блюд.

В отношении влияния режима работ сбросных сооружений 
ГЭС пока нуж но только отметить, что при больших сбросах по­
ток  будет направляться преимущественно вдоль левого берега 
и Д енежная воложка окажется в условиях, благоприятных для 
ее занесения. О влиянии на деформации русла Д енежной во­
лож к и переформирований в главном русле' можно высказать 
следующие соображения.

В Д енежной воложке имеются аккумулятивные образования 
в виде осередка в начале протока и к рупных сползающих по­
бочней в срединной части.

Так  к ак  ук азанные выше образования довольно быстро пе­
ремещаются по руслу (рис. 98), то пока явных признаков того, 
что Д енежная воложка начала интенсивно заноситься, нет. Од­
нако при дальнейшей разработке левого рукава р. Волги, по 
которому в настоящее время проходит основная часть стока, 
не исключено, что переуглубление русла этого рукава при пере­
движении зоны размыва может вызвать падение глубин в Д е ­
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нежной воложке и ее занесение. Этому ж е будет способствовать 
не только углубление левого рукава, но и его плановое смеще­
ние в сторону левого берега. Особенно благоприятные условия 
для занесения Д енежной воложки создадутся в случае, если 
при плановых деформациях русла перешеек, отделяющий 
р. Волгу от вершины староречья Верблюд, будет промыт и по­
ток  устремится в это староречье. Это еще раз указывает на 
важность крепления левого берега р. Волги на участк е от ю ж ­
ного входа в р. Ахтубу до оконечности о. Д енежный.

К ак  указывалось, рук ав р. Волги, огибающий о. Д енежный 
слева, в дальнейшем должен заноситься. Занос его будет спо­
собствовать разработке Д енежной воложки. Таким образом, ее 
занесение будет носить временный характер. Однако процесс

Рис. 98. С хем а д еф о р м а ц и й  р усл а  на приплотинном  уч астке за  пери од  
1952— 1960 гг. (по К- И . Р о сси й ск о м у ).

7 —  1952 г . ,  2 — 1955 г . ,  5 -  1960 г . ,  4 —  1958 г . ,  5  —  о с ь  п л о т и н ы ,  б  —  у ч а с т о к  к р е п л е н и я
б е р е г а .

этот, к ак  упоминалось, будет очень длительным и считаться 
с возможностью занесения Д енежной воложки необходимо.

ж . Режим перекатов, расположенных ниже о. Д енежный 
в правом рукаве р. Волги, огибающем о. Сарпинский, должен 
быть, по-видимому, следующим:

1) вследствие снижения высот половодий деформации по­
бочней, образующих эти перекаты, будут более медленными;

2) влияние суточного регулирования не должно внести су ­
щественных изменений в условия судоходства на перекатах. 
Суточные попуски должны слабо влиять на общие деформации 
плёсов и перекатов, которые определяются особенностями внут ­
ригодового распределения стока.

Глубины на перекатах при суточном регулировании, в пе­
риод суточного провала расхода воды, как , в частности, пок а ­
зывают исследования неустановившегося движения, выполнен­
ные Г Г И  на реках Тверце и Свири, долж ны быть большими,
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чем при тех ж е расходах в естественных условиях, так  к ак  эти 
расходы проходят при уровнях, существенно более высоких, 
чем при тех ж е расходах, но проходящих при установившемся 
режиме. Л ишь при увеличении расходов воды они проходят при 
уровнях, несколько пониженных по сравнению с установив­
шимся режимом.

Ф ормирование к рупных скоплений наносов в начале К уро ­
паткинской воложки, огибающей о. Сарпинский слева, должно 
усилиться вследствие снижения уровня воды при регулировании 
стока и будут развиваться тенденции к  заносу этой воложки по 
мере уменьшения доли расхода, поступающего в К уропаткин- 
скую волож к у (в настоящее время ее сток  составляет 25% от 
расхода Волги). Перекаты в главном русле (К упоросный, Бе­
кетовский, Отрадненский) долж ны стабилизировать свое поло­
жение вследствие замедления сползания побочней.

Так  к ак  сползание побочней будет происходить замедленно 
(из-за снижения уровня), возможно усиление местных плано­
вых деформаций русла на к оротких участках. В частности, та ­
кое явление возможно на участке берега,, прилегающем 
к  вершине правобережного побочня Отрадненского переката. 
Это будет усиливать угрозу сохранности береговых сооружений 
предприятий г. К расноармейска. При продвижении бровки 
правого берега возможен так ж е прорыв перешейка, отделяю­
щего К расноармейский затон.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

РАЗМЕЩЕНИЕ И ЗАЩИТА СООРУЖЕНИЙ ПРИ РАЗНЫХ ТИПАХ 
РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА

Н е м е а н д р и р у ю щ е е  р у с л о  с  л е н т о ч н ы м и  г р я д а м и

О пр еделяю щ и й ф актор: сп ол зан и е гряд.
Р ек о м ен д а ц и и  по разм ещ ени ю : 1 —  пер еходы  в лю бы х м еста х , 2  —  в о д о ­

за б о р ы  так ж е.
Р ек ом ен дац и и  по защ ите: пери одич ески е расчистки.

П о б о ч н е в ы й  т и п  п р о ц е с с а  

О пр еделяю щ и й ф актор: н а п о л за н и е  побочней.
Р ек ом ен дац и и  по разм ещ ени ю : 1 — п ер еходы  —  в лю бом  м есте, опоры  —  

за  бровк ам и берегов , 2  —  в о д о за б о р ы  —  в низовы х к он цах пл ёсовы х лощ ин. 
Р ек ом ен дац и и  по защ и те: отто р ж ен и е  вы щ е л еж а щ его  побочня .

О пр еделяю щ и й ф актор: разм ы в б ер ега  в х о д е  сп ол зан и я  излучин.
Р ек о м ен д а ц и и  по разм ещ ени ю : 1 —  переходы : а  —  при м едл ен н ом  сп о л за ­

нии опоры  за  бровк ам и берегов , вне п р ед ел ов  о ж и д а ем о г о  разм ы ва, б  —  при  
бы стром  сползан ии , з а  п р едел ам и  п оя са  м еан др и р ован и я , 2  —  в о д о за б о р ы  —  

в низовы х к он ц ах  плёсов.
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Р ек ом ен дац и и  по защ и те; За  —  при м едл ен н ом  сп олзан ии  —  крепление б е ­
р ега  на уч астк е соо р у ж ен и я , 36  —  при бы стром  сп олзан ии  —  отто р ж ен и е  п о ­
бочня на п р оти в оп ол ож н ом  бер егу .

С в о б о д н о е  м е а н д р и р о в а н и е

О пр еделяю щ и й ф актор: стад и я  развития излучин.

Р ек ом ен дац и и  по разм ещ ени ю : 1 —  пер еходы  в точк ах пер еги ба , 2  —  в о д о ­

забор ы  в х о р о ш о  развиты х излучи нах, на сл а б о  д еф ор м и р уем ы х п л есах .

Р ек ом ен дац и и  по защ ите: За  —  крепление берега  у  в о д о за б о р а , 36  —  
пр едотв р ащ ен и е отм ирания петли креплением  берегов  перещ ейка, Зв  —  при 
сильно затоп л я ем ы х п ой м ах в о зв ед ен и е  поперечны х д а м б  на переш ейке. З а ­
при вы н уж ден н ом  р а сп о л о ж ен и и  —  отто р ж ен и е  п л я ж а  пр оти в оп ол ож н ого  
б ер ега .
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О пр еделяю щ и й ф актор: ста д и я  развития  спрям лений.
Р ек ом ен дац и и  по разм ещ ени ю : 1 —  п ер еходы , а  —  в отм ир аю щ их р у сл а х  —  

в точк ах и х  п ер еги ба , б  —  в спря м лен иях —  в зав и си м ости  о т  типа р а зв и в аю ­
щ егося  в них р у сл ов ого  п р оц есса , 2 — в о д о за б о р ы  —  р а зм ещ ен и е в п л ёс е , о т ­
м и раю щ его рук ава  по р ек ом ен дац и я м  д л я  св о б о д н о го  м еан дри рован и я .

Р ек ом ен дац и и  по защ ите: 3  —  сти м ули р ован и е развития спрям лений (а)? 
с п о сл ед у ю щ ей  его  за д ер ж к о й  (б ) .  ■ .

Н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е

23̂ ^



П Р И Л О Ж Е Н И Е  II  

Л Е Г Е Н Д А  К к а р т е  М О РФ О Л О ГИ Ч ЕС К О Й  СЪЕМ КИ  

А. Пойма и берега

О б щ а я  г р а н и ц а  п ой м ы

Г р а н и ц а  с р е д н е г о  р а зл и в а

Г р а н и ц а  н е за т о п л я е м ы х  у ч а с т к о в  н а п о й м е

1 > ) |

Г р а н и ц а  у г о д и й  и ли  у ч а с т к о в  с р е д к о й  р а с т и т е л ь н о с т ь ю

Х о р о щ о  в ы р а ж е н н ы й  г р я д о в ы й  р е л ь е ф  н а  п о й м е . О р и е н т и ­

р о в к а  с о б л ю д а е т с я , с о о т в е т с т в у ю щ а я  н а т у р е  (е с л и  н е т  а э ­
р о ф о т о с н и м к о в ) . Ч и с л и т е л ь  —  с р е д н я я  в ы с о т а  г р е б н я  н а д  
д н о м  л о ж б и н ы , з н а м е н а т е л ь  —  с р е д н е е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  
в е р ш и н а м и  г р е б н е й . .

Т о  ж е , н о  п л о х о  в ы р а ж е н н ы й

М е л к и е  п р о м о й к и  (р ы т в и н ы ) н а п о й м е

К р у п н ы е  р а зм ы в ы  при и з о б р а ж е н и и  в м а с ш т а б е  п л а н а . Ч и с ­
л и т ел ь  —  с р е д н я я  г л у б и н а , м; зн а м е н а т е л ь  —  п л о щ а д ь , м^

П о д м ы в а е м ы е  у ч а ст к и  б е р е г а , е г о  в ы сот а

Н а м ы в а е м ы е  у ч а ст к и  б е р е г а , е г о  в ы со т а

П о д м ы в а е м ы е  у ч а с т к и  с к л о н о в  д о л и н ы , и х  в ы со т а

J f 2 4 Н о в о е  п о л о ж е н и е  б р о в к и  п о д м ы в а е м о г о  б е р е г а , п о р я д к о в ы й  
н о м е р  у ч а с т к а  р а зм ы в а

Н о в о е  п о л о ж е н и е  б р о в к и  н а м ы в а е м о г о  б е р е г а , п о р я д к о в ы й  

н о м е р  у ч а с т к а  н а м ы в а

356

М е с т а  п р о р ы в о в  б е р е г о в ы х  в а л о в



Направление течений в начале подъема уровня

Т о  ж е ,  в к о н ц е  п о д ъ е м а

П и к  (н а ч а л о  с п а д а )

С е р е д и н а  с п а д а

К о н е ц  с п а д а

1 7 М е с т о п о л о ж е н и е  ш у р ф о в , и х  н о м е р

П л о щ а д к и  д л я  н а б л ю д е н и й  з а  н а и л к о м , и х  п о р я д к о в ы й  номер>

О О О
о о о о К у с т а р н и к

о °  о
° ° О о

Л е с

О со к и

Х в о щ и

i lr
t lr

Т р о ст н и к

З а б о л о ч е н н ы е  у ч а с т к и

С в е ж и е  о т л о ж е н и я  н а п о й м е  и п о р я д к о в ы й  н о м е р  ск оп л ен и я -
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W
2 _

120

II II 
Il II*

. . . . ■1^'.

• -r -r t -. : . :

о  о  о
о  о

о  а  о

М е л и о р а т и в н а я  с ет ь  и н а п р а в л е н и е  т еч ен и я  в н ей  

О б в а л о в а н и я  (и с к у с с т в е н н ы е )

М е с т а  и н т е н с и в н о г о  в ы н о са  н а н о с о в  и з  о в р а г о в  и д р у г о й  в р е ­
м е н н о й  сет и

П р и т о к и , в ы н о с я щ и е  б о л ь ш о е  к о л 1̂чество н а н о с о в

П р и т о к и  с  м у т н о с т ь ю  м е н ь ш е й , ч ем  г л а в н о й  р ек и

Б . Р у с л о

У ч а ст к и  р у с л а  . с  х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы м  г р я д о в ы м  д в и ж е н и е м  

н а н о с о в . Ч и с л и т е л ь  —  с р е д н я я  в ы с о т а , з н а м е н а т е л ь — д л и ­
н а  г р я д

П о я в л е н и е  т р а в я н о й  р а с т и т е л ь н о с т и  н а  п о в е р х н о с т и  с к о п л е ­
н ий  н а н о с о в  в р у с л е  . ' -

П е с о к  (м ел к и й  —  м , с р е д н и й  —  ср , к р у п н ы й  —  к р)

И л о в а т ы е  п еск и

С л о и с т ы е  п еск и

П е с к и  с  гл и н и ст ы м и  п р о с л о й к а м и

В ы х о д ы  с к а л ь н ы х  п о р о д

Г р а в и й  ,

Г а л ь к а
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c o o В а л у н ы

Г л и н а

С у гл и н к и

И лы

0
П о р я д к о в ы й  н о м е р  ск о п л е н и й  н а н о с о в  в р у с л е

Т о п л я к и  в р у с л е

П литняк

4 < ^ г = р > 5  Г р а н и ц а  м о р ф о л о г и ч е с к и  о д н о р о д н ы х  у ч а с т к о в

Г и д р о с т в о р ы

I 14  М е с т о п о л о ж е н и е  п о п ер еч н ы х  п р о ф и л е й  р еч н о й  д о л и н ы

К и л о м е т р а ж  п о с р е д н е й  л и н и и  р у с л а  и п и к еты  (ч е р е з  100  м)'

У ч а с т о к  в ы х о д а  н а  п о в е р х н о с т ь  в о д ы  п р и д о н н ы х  в о д о в о р о т о в  
и гран и ц ы  эт и х  у ч а с т к о в

0
О б л а с т ь  в о р о н о к  н а  п о в е р х н о с т и  в о д ы

~ J W

iM L .

О б л а с т ь  о с т а н о в и в ш и х с я  в ол н ; ч и сл о м  п о к а з а н а  д л и н а  в о л ­
н ы , см
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S U M M A R Y

W h e n  c o n s i d e r i n g  r i v e r - b e d  d e f o r m a t i o n s  a s  a d i s c r e t e  p r o c e s s ,  

i t  i s  p o s s i b l e  t o  c l a s s i f y  t h e m  t a k i n g  in t o  a c c o u n t  t h e  m o s t  w i d e ­
s p r e a d  m o r p h o l o g i c a l  f o r m a t i o n s  in  r i v e r - b e d s  a n d  f l o o d - p l a i n s .

M o r p h o m e t r i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r i v e r -b e d  m o r p h o l o g i c a l  f o r ­
m a t i o n s  m a y  b e  e x p r e s s e d  q u a n t i t a t i v e l y .  T h e  s t u d y  o f  t h e  c o r r e ­
l a t i o n  o f  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  ( m o r p h o m e t r i c  d e p e n d e n c e s )  a n d  

f a c t o r s  o f  r i v e r - b e d  f o r m a t i o n  ( h y d r o m o r p h o l o g i c a l .  d e p e n d e n c e s )  

m a d e  it  p o s s i b l e  to  e s t i m a t e  s o m e  r e g u l a r i t i e s  o f  r i v e r - b e d  f o r m a ­
t io n .

M e t h o d s  o f  d e s i g n  a n d  f o r e c a s t  o f  r i v e r -b e d  d e f o r m a t i o n  m a y  

b e  e l a b o r a t e d  o n  a p u r e  m o r p h o l o g i c a l  b a s i s .  In  p a r t i c u la r ,  m e ­

t h o d s  o f  e v a l u a t i o n  o f  t r a n s f o r m a t i o n  of  r i v e r - b e d  d e p th  a n d  m e a n ­

d er  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  a r e  e l a b o r a t e d .
C l a s s i f i c a t i o n  o f  r iv e r - b e d  p r o c e s s  i s  t h e  b a s i s  o f  c l a s s i f i c a t i o n  of  

f l o o d - p l a i n s ,  w h i c h  a r e  t h e  r e s u l t  o f  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  of  r i ­

v e r - b e d s .  E a c h  t y p e  of  r i v e r - b e d  p r o c e s s  c o r r e s p o n d s  t o  a d e f in i t e  

t y p e  o f  f l o o d - p l a i n s ,  c h a r a c t e r i z e d  b y  s p e c i f i c  f e a t u r e s  o f  f l o o d -  

p l a i n  r e l i e f ,  p e c u l i a r i t i e s  o f  s t r a t i f i c a t i o n  o f  th e  a l l u v i u m ,  m o d e  o f  

s u b m e r s i o n ,  c u r r e n t s  o n  t h e  s u b m e r g e d  f l o o d - p l a i n .  T y p e s  o f  

f l o o d - p l a i n s  a r e  m o r e  v a r i e d  t h a n  t y p e s  o f  r i v e r - b e d  p r o c e s s e s  

b e c a u s e  t h e  f o r m e r  a r e  i n f l u e n c e d  n o t  o n l y  b y  m a i n  f a c t o r s  o f  ri- 

v e r - b e d  f o r m a t i o n ,  b u t  a l s o  b y  o t h e r  n a t u r a l  f a c t o r s  ( d e l u v i a l  d e ­
p o s i t s ,  f o r m a t i o n  o f  s w a m p s ,  t h e r m o k a r s t ,  e t c ) .  I n h e r i t e d  f lo o d -  

p l a i n s  m a k e  u p  a s p e c i f i c  ty p e ;  t h e y  a r e  f o r m e d  b y  r i v e r - b e d  p r o ­
c e s s ,  p r e v i o u s  to  t h e  c o n t e m p o r a r y  o n e .

T h e  c o m p l e x  o f  m e t h o d s  fo r  s t u d y i n g  f i e l d  a n d  c a r t o g r a p h i c a l  

m a t e r i a l s  i s  c a l l e d  h y d r o m o r p h o l o g i c a l  a n a l y s i s .  In  m a n y  c a s e s  

t h i s  a n a l y s i s  p r o v i d e s  f o r e c a s t i n g  o f  r i v e r -b e d  a n d  f l o o d - p l a i n  d e ­

f o r m a t i o n s  o n  th e  b a s i s  o f  c a r t o g r a p h i c a l  m a t e r i a l  w i t h o u t  f i e ld  

s u r v e y s .
T h e  h y d r o m o r p h o l o g i c a l  a n a l y s i s  c a n  be  u s e d  fo r  d i f f e r e n t  

; k i n d s  o f  e n g i n e e r i n g  a n d  h y d r a u l i c  d e s i g n  o n  r i v e r s  a n d  s e r v e s  to  

e l a b o r a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  t o  f o r e c a s t  r iv e r - b e d  p r o c e s s .  R e c o m ­

m e n d a t i o n s  fo r  t h e  d e s i g n  o f  r i v e r -b e d  c r o s s i n g s  a n d  w a t e r  i n ­
t a k e s ,  a s  w e l l  a s  f o r e c a s t  o f  r i v e r -b e d  p r o c e s s  o n  r iv e r  s t r e t c h e s  

o f  m a n y  h u n d r e d  k i l o m e t r e s  a r e  g i v e n  in  t h i s  b o o k .

360



П р е д и с л о в и е   ..................................................................................  3

В в е д е н и е ...................................................................... ................................................   6
1. О с о б е н н о с т и  со в р е м е н н ы х  т р е б о в а н и й  к о ц е н к е  р у с л о в ы х  и п о й ­

м е н н ы х  п е р е ф о р м и р о в а н и й  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  г и д р о т е х н и ч е ­
с к и х  с о о р у ж е н и й  . ........ ............................................ .................  ....................

.

 —
2. Р а з м е р ы  д е ф о р м а ц и й  р еч н ы х  р у с е л  и п о й м  . . . . . . .  18
3 . О б щ и е  за м е ч а н и я  о  р а зв и т и и  и с о с т о я н и и  тео{)и и  р у с л о в о г о

п р о ц е с с а  ................................................... ..... ....................................................................  31

Ч а с т ь !

ОГЛАВЛЕНИЕ

Г И Д Р О Л О Г О - М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Е  о с н о в ы  

Т Е О Р И И  р у с л о в о г о  П Р О Ц Е С С А

Г л а в а  I. Р у с л о в о й  п р о ц е с с  и о п р е д е л я ю щ и е  е г о  ф а к т о р ы
1. Д и с к р е т н о с т ь  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а ..........................................

2 . Р у с л о в о й  п р о ц е с с  —  т р а н с п о р т  н а н о с о в  . . . . .

Г л а в а  П . О б щ а я  с х е м а  т и п и за ц и и  р у с л о в ы х  ф о р м .....................................
у1. Основные формы руслового п р о ц е с с а ..................... ..... ..........................

2 . В ы в о д ы ............................. ..... ...........................................................................

Г л а в а  П 1 . Л е н т о ч н о г р я д о в ы й  и п о б о ч н е в ы й  ти п ы  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а
V 1. Л е н т о ч н о г р я д о в ы й  т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  ........................................
•У 2. П о б о ч н е в ы й  т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а .........................................................

\ /  Г л а в а  IV . О г р а н и ч е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е  . . . . . . . . . .

л а в а  V . С в о б о д н о е  и н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е  . .
1. С вободное м е а н д р и р о в а н и е ......................................................................
2. Н езаверщ енное м е а н д р и р о в а н и е ....................................................... '.

Г л а в а  V I . О с е р е д к о в ы й  т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а ........................ ...... . .

1 Г л а в а  V I I . И зм е р и т е л и  д л я  р а зл и ч н ы х  т и п о в  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  

и о с н о в н ы е  м о р ф о м е т р и ч е с к и е  и г и д р о м о р ф о л о г и ч е с к и е  з а в и ­
с и м о с т и  ..................................................................................................................

1. О б щ и е  зам еч а;н и я  о б  и з м е р и т е л я х  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  

; 2 . Л е н т о ч н о г р я д о в ы й  т и п  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а ............................
3 .  П о б о ч н е в ы й  т и п  . .................................................................................
4 . О г р а н и ч е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е .......................................................

5 0

51  V

71 .
7 3  L /  
8 4

8 9
91

9 6

100

112

119

125

1.27
13 4
138

361



5. С в о б о д н о е  м е а н д р и р о в а н и е  ................................ ...... 141
6. Н е з а в е р ш е н н о е  м е а н д р и р о в а н и е  . . . . . . . . . . . .  1 5 6

7 . О с е р е д к о в ы й  т и п ............................... ........................................................................  158

Г л а в а  V I I I .  С о о т н о ш е н и я  э л е м е н т о в  б а л а н с а  н а н о с о в  п р и  р а зн ы х
т и п а х  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  ..........................................................................................  1 5 8

Г л а в а  IX . Р еч н ы е п о й м ы .................................................... ....  1 6 4
1. О б щ и е  з а к о н о м е р н о с т и  ф о р м и р о в а н и я  п о й м .................. ...... . . ' —

2 . Ф о р м и р о в а н и е  р у с л о в о й  ф а ц и и  а л л ю в и я  . ..................................... .....  1 6 6
3. О б р а з о в а н и е  в е е р о в  п е р е м е щ е н и я  р у с л а , и х  с в о й с т в а  . . . .  1 7 0
4 . Ф о р м и р о в а н и е  п о й м е н н о й  ф а ц и и  а л л ю в и я ............................................ 1 7 7
5. Ф а к т о р ы , н а р у ш а ю щ и е  с т р о е н и е  т о л щ  п о й м е н н о г о  а л л ю в и я  и

з а к о н о м е р н о с т и  с т р о е н и я  р е л ь е ф а  п о й м .................................................  181
6. С в я зь  с о в р е м е н н о г о  а л л ю в и я  с  ф а к т о р а м и , о п р е д е л я ю щ и м и

е г о  н а к о п л е н и е  ................................................................................................ 1 8 5
7 . Т и п и з а ц и я  р еч н ы х п о й м  ................................................... ...... 1 8 9
8. О  т и п а х  о с т р о в о в ................................................................................................ .....  2 1 4

Г л а в а  X . М о р ф о л о г и ч е с к и  о д н о р о д н ы е  у ч а с т к и  ..................................... ..... 2 1 9
1. П р и н ц и п ы  в ы д е л е н и я  у ч а с т к о в ................................. ...... —
2. В о з м о ж н ы е  м е с т н ы е  р а зл и ч и я  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  в п р е д е л а х

м о р ф о л о ги ч е с к и  о д н о р о д н ы х  у ч а с т к о в  .......................................................  2 2 0
3. П р и м ер ы  в ы д ел е н и я  м о р ф о л о г и ч е с к и  о д н о р о д н ы х - у ч а с т к о в  . . 2 2 6

Г л а в а  X I . С в я зь  с о в р е м е н н о г о  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а  с  в ек о в ы м  х о ­
д о м  р а зв и т и я  р еч н ы х  с и с т е м ................................................................................  2 4 0
1. В л и я н и е  т е к т о н и ч е с к и х  д в и ж е н и й ...............................................................  2 4 2
2. В е к о в ы е  и зм е н е н и я  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в  р у с л о о б р а з о в а н и я  —

ст о к а  в о д ы  и н а н о с о в ............................... .......................................... ...... . . . 2 4 6
3. О б щ и е  за м е ч а н и я  о  р а зв и т и и  р у с л о в о г о  п р о ц е с с а ........................  2 4 7

Ч  а с т ь  II

Г И Д Р О Л О Г О - М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З

Г л а в а  X I I . О сн о в н ы е  п р и ем ы  г и д р о л о г о -м о р ф о л о г и ч е с к о г о  а н а л и з а

1. О сновны е этапы  работ  и их назнач ен ие . . . . . • .
2. А н ал из руслового  п р оц есса  л о  у ж е  им ею щ им ся м атериалам

Г л а в а  X I I I .  М о р ф о л о г и ч е с к и е  п р и ем ы  р а с ч е т а  о с н о в н ы х  х а р а к  

т ер и с т и к  р у с л а  . .......................................  .....................................................
1. Р а сч ет  п редельн ы х глуби н  разм ы ва и нам ы ва р усл а при лен

точ н огр я дов ом  и побоч невом  ти п ах р услового  п р оц есса  
при  ограниченном  м еан дри рован и и  . . . ! .............................

2. Р асч ет  плановы х деф ор м ац и й  и з л у ч и н ............................ .....
3. Р асч ет  предельны х глуби н  разм ы ва в с в о б о д н о  м еан др и р у

ю щ их и з л у ч и н а х .............................................................................................

Г л а в а  X I V . П о л е в ы е  р у с л о в ы е  и с с л е д о в а н и я  .

1. О бщ и е п ол ож ен и я  .........................................................................................
2. М орф ологическ ая с ъ е м к а .........................................................................
3. Специальны е набл ю дени я  на пойм е ...................................... .....  .

Г л а в а  X V . С т а ц и о н а р н ы е  и с с л е д о в а н и я  к р у п н ы х  р у с л о в ы х  ф о р м

1. П одготови тел ь н ы е р а б о т ы ........................................................................
2 . С истем атические набл ю дени я  на  крупны х ф ор м ах  . . . .
3. О сновны е отчетны е докум енты  по изучению  крупны х рус

ловы х ф о р м ............................................................................... .....
4. И зуч ен и е песчаны х г р я д .................................................... .....

2 5 0

2 5 2

2 7 7

2 7 8  

2 8 0

2 8 2

2 8 2

2 8 3
2 9 9

301
3 0 2

303
3 0 4 '

362



П о п о в  И г о р ь  В л а д и м и р о в и ч

Д Е Ф О Р М А Ц И И  Р Е Ч Н Ы Х  Р У С Е Л  

И  Г И Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Р е д а к т о р  3 .  М . К ож ина  

П е р е п л е т  х у д о ж н и к а  И . И .  С ы с а л о ва  
Х у д о ж . р е д а к т о р  Ю . Н. В а с и л ь е в  

Т е х н . р е д а к т о р  Г. С. О р л о в а  
К о р р ек т о р ы : М. А . Г а л ь п е р и н а  и  Т. Н. Черненко

С д ан о  в н аб о р  6/V  1969 г. П о д п и сан о  к  п еч ати  6 /V III  1969 г.
Б у м а г а  ти п . №  1 60X90'/i6- Б у м . л . 11,375+ 5 в к л . П еч . л . 22,75.
У ч .-и зд . л . 23. М-15715. И н д е к с  ГЛ-230. З а к а з  №  358.

Т и р а ж  2000 э к з . Ц е н а  1 р у б . 71 коп.
Г и д р о м етео р о л о ги ч еск о е  и зд а т е л ь с т в о .

Л е н и н гр а д , В-53, 2 -ли н и я , 23

Л е н и н г р а д с к а я  т и п о гр а ф и я  №  8 Г л а в п о л и гр а ф п р о м а  
К о м и тета  по п еч а ти  при  С овете М и н и стр о в  С С С Р  

Л е н и н гр а д , П р ач еч н ы й  п ер ., д . 6.



И С П О Л Ь З О В А Н И Е  Г И Д Р О Л О Г О -М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К О Г О  

А Н А Л И З А  П Р И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И И  С О О Р У Ж Е Н И Й  

Н А  Р Е К А Х

Г л а в а  X V I . П р и м е н е н и е  г и д р о л о г о -м о р ф о л о г и ч е с к о г о  а н а л и з а  при  

п р о е к т и р о в а н и и  п е р е х о д о в  л и н и й  в ы с о к о в о л ь т н ы х  п е р е д а ч  ( Л Э П )
ч е р е з  р ек и  ............................................................................................................................  3 0 5
1. П о д б о р  и с х о д н ы х  м а т е р и а л о в  д л я  г и д р о л о г о -м о р ф о л о г и ч е -

' ск о го  а н а л и з а ..............................................................................................................  3 0 6
А н а л и з  и с х о д н ы х  м а т е р и а л о в   ̂ ..................................... .....  3 0 7

i  С о с т а в л е н и е  п р о г р а м м ы  п о л е в ы х  р а б о т  и и х  п р о в е д е н и е  . . .  3 1 0

Г ^ а в а  X V I I . П е р е х о д ы  ч е р е з  р ек и  т р у б о п р о в о д о в  . . . . . . . 3 1 7

г/л а в а X V I I I .  В о д о з а б о р н ы е  с о о р у ж е н и я  . . . ................ ...................  3 1 9

' л а в а  X IX . Г и д р о л о г о -м о р ф о л о г и ч е с к и й  а н а л и з  п ри  п р о е к т и р о в а н и и
и э к с п л у а т а ц и и  к р у п н ы х  г и д р о у з л о в  . ............................................  3 2 8
1. О с н о в н а я  з а д а ч а  а н а л и з а ............................................... ....................................  —
2. П р о и з в о д с т в о  п о л ев ы х  р а б о т  н а 'з а р е г у л и р о в а н н ы х  у ч а с т к а х  р ек  3 3 2

Л и т е р а т у р а ............................ л ' . .■ . . . . . ...........................................  3 4 9

П р и л о ж е н и я  .............................................................................................................................  3 5 3

S u m m a r y  . . .  ; .................................... ......  . , . . . . . .  . • . 3 6 0

Ч а с т ь  III


