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Новосибирский гидроузел, построенный более 60 лет назад в 680 км от слияния рек Бии и Катуни
и образовавший водохранилище объемом 8 км3, является единственным крупным гидроэнергети-
ческим проектом на р. Оби. В работе рассматриваются процессы трансформации русла, последо-
вавшие после создания гидроузла и обусловленные изменением гидрологического режима и стока
наносов. Водохранилище осуществляет суточное и сезонное регулирование стока, перехватывает
90% стока взвешенных наносов. Трансформация русла охватила не менее 70 км реки ниже плотины,
на которых отчетливо прослеживаются волны суточного регулирования. Интенсивная эрозия со
скоростью до 12 см в год проявилась на приплотинном участке длиной 8–10 км в течение
20 лет. На этом участке волны суточного регулирования имеют наибольшую высоту, здесь на фоне
дефицита наносов происходило основное насыщение потока русловыми наносами. Понижение дна
и уровней воды составило 1.8 м и имело явный экспоненциальный характер. На этой стадии были
вынесены исходные песчаные наносы крупностью 0.5 мм и обнажились слабо размываемые, скаль-
ные и крупнообломочные грунты. В результате в течение следующих 20 лет эрозия развивалась
крайне низкими темпами. На участке 10–40 км от плотины эрозия носила иной характер. Она на-
чалась с запаздыванием на 3–5 лет и имела малый темп – в основном менее 3 см/год. Понижение
дна и уровня составило лишь 1.4 м, а стабилизация русла наступила через 50 лет после создания пло-
тины – по мере увеличения крупности русловых наносов в 5–6 раз и некоторого уменьшения укло-
на. Заметную роль в трансформации русла сыграли дополнительные механические нарушения: до-
быча из русла не менее 20 млн м3 песчано-гравийных строительных материалов, а также выполне-
ние большого комплекса землечерпательных и выправительных путевых работ, которые позволили
в 1960–1970-х гг. увеличить судоходную глубину на 1.0–1.3 м.
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ВВЕДЕНИЕ
Речное русло реагирует на изменения факто-

ров и условий его существования. Наиболее ярко
это проявляется при вмешательстве человека, ко-
торое вносит в русловой режим изменения, экс-
тремальные по величине и скорости. В этом слу-
чае реакция русла реки, как и любой другой при-
родной системы, развивается вначале бурно, а
затем, если нарушение не меняется по интенсив-
ности, постепенно затухает. По мере затухания
реакции русло приходит к исходному или изме-
ненному относительно стабильному состоянию.
Этот процесс носит название релаксации.

Если обратиться к многосотлетней истории
русловой гидротехники, то очевидно, что плоти-
ны и водохранилища остаются решающей техно-

логией балансирования неравномерного распре-
деления воды во времени и пространстве, обеспе-
чивают повышение и сосредоточение напора для
генерации энергии, защиту от наводнений, уве-
личение меженного стока. Влияние крупного
гидростроительства и на человека, и на природу
особенно усилилось со второй половины ХХ века.

Быстрота, с которой образуются искусствен-
ные водоемы и плотины, режимные и морфоло-
гические особенности служат причиной того, что
возникающие геоморфологические процессы
очень специфичны [1]. Трансформация русла ре-
ки ниже плотины как реакция на изменение гид-
рологического режима и стока наносов развива-
ется в большинстве случаев очень быстро. Речное
русло может размываться на несколько метров в
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глубину вслед за перекрытием реки плотиной [2].
Средний годовой темп врезания на реках мира за
период эксплуатации плотин составляет более
0.2 м [3]. При этом водохранилища могут умень-
шать максимальные расходы и увеличивать ми-
нимальные расходы воды, что сказывается в це-
лом на руслоформирующей деятельности потока.
Целью работы является выявление мало изучен-
ного механизма и проявления релаксации русла –
затухание глубинной эрозии и трансформации
русла, приводящие к его стабилизации.

РЕЛАКСАЦИЯ РУСЛА РЕКИ 
НИЖЕ ПЛОТИН

Первыми вопросы релаксации русла рек ниже
плотин рассмотрели Н.И. Маккавеев и Б.Г. Фе-
доров [4], проанализировав деформации русел в
нижних бьефах ряда плотин. Они выделили не-
сколько стадий развития процесса трансформа-
ции русла: 1) локальная эрозия на приплотинном
участке; 2) быстрая глубинная эрозия, распро-
страняющаяся вниз по течению, с одновремен-
ной трансформацией поперечного сечения русла;
3) сравнительно медленная трансгрессивная эро-
зия и 4) относительная стабилизация продольно-
го профиля и поперечного сечения русла за счет
уменьшения уклона и увеличения крупности
донных отложений, а также приноса материала из
притоков. Границы между стадиями, кроме 1 и 2,
достаточно условные и определять их рекомендо-
валось по темпам понижения уровня воды. Не-
определенной остается продолжительность как
отдельных стадий, так и процесса в целом до до-
стижения стабилизации, т.е. время релаксации.
На распространение врезания влияют характер
донных отложений и строение берегов. Большую
роль могут играть ограничения в русле и долине:
выходы скальных пород, скопления валунов и
глыб, прибрежная растительность, искусствен-
ные сооружения и мероприятия по регулирова-
нию русла. Можно выделить два варианта релак-
сации русла ниже больших плотин [5]:

1) все наносы, которые поток может транспор-
тировать в новых гидравлических условиях, вы-
мываются, остаются лишь неразмываемые части-
цы – формируется отмостка, препятствующая
дальнейшему размыву; это происходит, когда
донный материал включает более 10% частиц,
которые не могут транспортироваться при русло-
формирующих расходах (вариант, часто встре-
чающийся на реках с крупнообломочным аллю-
вием);

2) размыв продолжается до тех пор, пока уклон
не уменьшится до величин, при которых поток
не сможет передвигать существующие наносы.
Такой уклон называется уклоном стабильного
русла [5]. Этот тип врезания наиболее выражен на
реках с относительно мелкими наносами и при

малом изменении максимальных расходов. При
этом происходит значительная трансформация
продольного профиля реки. Величина врезания
зависит от режима сбросов (типа регулирования),
характеристик русла, размера донного материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Основой работы послужил анализ материалов
Русловой экспедиции и Научно-исследователь-
ской лаборатории эрозии почв и русловых про-
цессов географического факультета МГУ, неод-
нократно проводивших масштабные исследова-
ния русловых процессов р. Оби, на участке
длиной до 300 км ниже Новосибирского гидроуз-
ла в 1961–2004 гг., а также гидрологических мате-
риалов последних 20 лет и результатов одноднев-
ной связки уровней 2021 г., предоставленных
Администрацией водных путей Обского бассей-
на. Анализировались глубина, ширина, площадь
поперечного сечения по картам русла, составлен-
ным в ходе исследований как до создания пло-
тины, так и в разные годы вплоть до начала
2000-х гг. Также анализировались уровни воды на
гидропостах Нижний бьеф и Новосибирск при
гарантированном навигационном расходе воды,
равном 1300 м3/с. Анализ уровней при фиксиро-
ванном расходе наиболее информативен для
оценки вертикальных деформаций русла. Кроме
того, анализировались минимальные навигаци-
онные уровни периода открытого русла на всех
гидропостах Оби ниже плотины ГЭС.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение трансформации русла р. Оби ниже

Новосибирской плотины, выявление стадийно-
сти и релаксации русла реки к измененному гид-
рологическому режиму и стоку наносов имеют
большое значение как для обеспечения условий
судоходства, так и с точки зрения комплексного
использования водных ресурсов.

Участок реки ниже плотины разнороден по
геологическому строению и источникам поступ-
ления донных наносов. Вблизи плотины и на
верхней половине участка в русле на небольшой
глубине обнажаются как коренные породы, так и
продукты их разрушения в виде скоплений щеб-
ня. Присутствуют также отдельные выступы ко-
ренных пород и гравийно-галечные отложения.
Ниже по течению река подмывает берега, сло-
женные песком.

Для участка р. Оби, непосредственно прилега-
ющего к плотине, характерны значительные ан-
тропогенные нарушения: изменения речной и
береговой инфраструктуры, большие объемы во-
дозабора, застройка пойменных территорий, раз-
работка русловых карьеров, дноуглубительные и
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выправительные работы на водном пути. Все это
определяет специфику развития трансформации
русла реки.

Объем Новосибирского водохранилища, за-
полненного в 1957 г., невелик – всего 8.8 км3, по-
лезный объем 4.4 км3 или 14% объема стока за по-
ловодье. Однако Новосибирский гидроузел ока-
зывает влияние на сток р. Оби по меньшей мере
на протяжении нескольких сотен километров.
Водохранилище позволяет осуществлять все ви-
ды регулирования стока, которые сказываются на
расходах воды и уровнях реки: сезонное (годич-
ное), недельное и суточное. Водохранилище за-
держивает полностью сток влекомых песчаных
наносов и около 70% стока взвешенных наносов.
Воздействие регулирования стока и дефицита на-
носов неодинаково по длине, что определяет спе-
цифику развития процессов трансформации рус-
ла и, соответственно, его релаксации.

Сезонное регулирование сказывается на
уменьшении водности половодья и увеличении
водности летне-осенней межени. Максимальные
расходы половодья сократились на 30–35%, соот-
ветственно выросли расходы воды в летне-осен-
нюю и зимнюю межень. Следует добавить, что с
1980-х гг. наступил маловодный период, который
продолжается по настоящее время. Средний мно-
голетний расход воды составляет 1580, средний
максимальный расход 3700 м3/с, доминирующий
(эквивалентный) расход, характеризующий сум-
марное воздействие потока на русло, – 2400 м3/с.
В 2004–2020 гг. наблюдались сравнительно низ-
кие уровни половодья. Так, средний максималь-
ный уровень на г.п. (гидропост) Новосибирск с
2004 г. понизился на 160 см, а на г.п. Дубровино
на 100 см. Транспортирующая способность пото-
ка составляет, как показали непосредственные
наблюдения за движением донных гряд и расчеты
по формуле В.Н. Гончарова [6], около 500 тыс. т
или 300 тыс. м3 в год.

Гидравлический режим ниже Новосибирского
гидроузла в значительной мере определяется про-
хождением вниз по течению волн попусков су-
точного регулирования нагрузки ГЭС, что сопро-
вождается периодическим увеличением транс-
портирующей способности потока. Расход воды
на гребне попуска при работе всех агрегатов уве-
личивается, что обеспечивает волну высотой в
среднем 0.8 м и приращение скорости течения в
2–3 раза. Так, согласно измерениям в 6 км от пло-
тины скорость течения составляла 1.4–1.5 м/с,
тогда как в 20 км от плотины (г.п. Новосибирск)
она снижалась до естественных значений 0.5–
0.7 м/с [7]. На расстоянии 20–22 км от плотины
высота волн снижается в 2–4 раза, в 40 км от пло-
тины и далее амплитуда волн мало значима.

Трансформация русла Оби ниже Новосибир-
ской плотины развивалась с меняющейся интен-

сивностью, проходя ряд стадий, которые выделя-
ются во времени и отражаются на пространствен-
ном распространении деформаций русла. Общий
характер трансформации русла виден на совме-
щенном продольном профиле (рис. 1), построен-
ном по данным однодневных связок уровней.
Видно, что зона деформаций продольного про-
филя охватывает около 70 км и имеет вид “кли-
на”, обращенного вниз по течению, сформиро-
вавшегося к 1987 г., а позднее изменившегося
лишь в деталях. Непосредственно к плотине при-
мыкает участок 1, названный нами приплотинным.
Это участок характеризуется данными г.п. Ниж-
ний бьеф, который фиксирует уровни и среднесу-
точные сбросы. Он наследует зону местного раз-
мыва и отличается максимальной высотой волн
суточного регулирования, неполным гашением
энергии холостых сбросов и сложным геологиче-
ским строением – дно реки на сравнительно не-
большой глубине подстилается крупнообломоч-
ным материалом. Выделение этого участка осно-
вано на предположении, что здесь первоначально
после перекрытия реки происходило интенсив-
ное насыщение потока руслоформирующими
фракциями наносов, исходная крупность кото-
рых составляла 0.3–0.5 мм. Действительно, рас-
чет по методике А.В. Караушева и И.Ф. Карасе-
ва [8] показал, что длина пути насыщения потока
до уровня транспортирующей способности для
донных наносов составляет 9–10 км, что и можно
принять за длину участка 1. Высота волн суточно-
го регулирования уменьшается по длине участка
почти на четверть.

Процесс релаксации русла можно проследить
по развитию эрозии и по одному из его основных
признаков – изменению уровневого режима.
Стадия быстрой глубинной эрозии началась на

Рис. 1. Продольный профиль р. Оби ниже Новоси-
бирской ГЭС при расходах воды 1200–1300 м3/с по
годам: 1 – 1957, 2 – 1966, 3 – 1987, 4 – 2004, 5 – 2021.
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участке 1 сразу после перекрытия реки и продол-
жалась до 1976 г., т.е. в течение 20 лет. Если судить
по понижению уровня воды при гарантирован-
ном навигационном расходе 1300 м3/с (табл. 1) и
сравнению русловых съемок за период 1957–
1976 гг., интенсивность эрозии на участке в этот
период в среднем составляла 8 см в год. Величина
понижения дна составила около 1.5 м, что совпа-
ло с посадкой уровня воды. В результате было вы-
несено не менее 10 млн м3, что соответствует еже-
годному выносу около 500 тыс. м3 в год.

В дальнейшем на участке наступила крайне
слабо выраженная стадия медленной транс-
формации, она продолжалась 19 лет, до начала
2000-х гг., а скорость понижения уровней не пре-
вышала в среднем 1–1.5 см в год; понижение
уровня и дна реки на этой стадии составило 0.4 м.
Следует отметить, что в 1970-е гг. на участке про-

изводилась добыча песчано-гравийной смеси из
русловых карьеров. Хотя объем добычи можно
оценить только приблизительно, А.Б. Векслер и
В.М. Доненберг [9], считают, что русловые карье-
ры, увеличивая объем русла, ответственны за уве-
личение посадки уровней на 50%. Вероятно, мед-
ленная трансформация обусловлена исключи-
тельно механическими нарушениями русла и их
последствиями. Суммарное понижение уровня
на первой и второй стадиях достигло 1.8 м. После
2005 г. устойчивого понижения уровня практиче-
ски не происходило, наоборот, наблюдалось не-
которое повышение уровня – русло стабилизиро-
валось. Релаксация русла на приплотинном
участке заняла, таким образом, около 40 лет из
63 работы гидроузла. В целом ход релаксации на
приплотинном участке описывается зависимо-
стью, предложенной А. Саймоном [10] для случая
природного врезания после нарушения:

(1)

где  – относительная отметка водной поверх-
ности, a, b, c – коэффициенты, равные для ниж-
него бьефа соответственно 0.982, 0.023, 0.11, t –
время в годах с начала нарушения. Кривая этой
зависимости достаточно точно соответствует дан-
ным наблюдений (среднее квадратическое откло-
нение измеренных и расчетных значений отмет-
ки уровня равно 16 см или 8% полной посадки
уровня) и ярко показывает характер трансформа-
ции русла, очень быстрой вначале и стремящейся
к нулю затем, причем быстрая трансформация за-
няла 1/3 всего времени деформаций (рис. 2).

В результате эрозии слой подвижных наносов
был вынесен, и обнажились крупные обломки
размером до 40–60 мм при ограниченном участии
среднего гравия диаметром 4–6 мм. Образовалась
своего рода отмостка, но не за счет селективного
выноса материала, а вследствие близкого залега-
ния неразмываемых грунтов. Поэтому существен-
ного уменьшения уклона не произошло. В силу

−+=* ,ctH a be

*H

Таблица 1. Изменение уровня при расходе 1300 м3/с на г.п. Нижний бьеф и Новосибирск

Примечание: * – повышение уровня.

Период, годы
Нижний бьеф Новосибирск

Понижение 
уровня, см

Скорость 
понижения, см/год

Понижение 
уровня, см

Скорость 
понижения, см/год

1957–1961 48 12 –25* –
1962–1966 18 4.5 43 8.6
1967–1977 70 7.0 24 2.4
1978–1997 32 1.7 43 2.2
1998–2010 10 0.8 34 2.8
2011–2020 –10* – 1 0.1

Всего 168 145

Рис. 2. Графики хода уровней р. Оби на г.п. Нижний
бьеф (1) и Новосибирск (2) при расходе 1300 м3/с, ап-
проксимированные зависимостью (1).
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отсутствия подвижных наносов зона насыще-
ния потока сместилась на нижележащий участок.
В этом заключается механизм трансгрессивной
эрозии, развивающейся при дефиците руслооб-
разующих наносов: по мере укрупнения доступ-
ных наносов зона насыщения потока смещается.

На расстоянии до 40 км от плотины располага-
ется участок 2. Отличительная особенность гид-
равлического режима этого участка – достаточно
заметная роль волн суточного регулирования, хо-
тя по длине участка она ослабевает вследствие
быстрого уменьшения высоты волн. На участке
действует также сезонное регулирование, внося-
щее специфику в процессы переотложения и
транспорта наносов. Этот участок характеризует-
ся данными г.п. Новосибирск, на котором изме-
ряются ежедневные уровни.

Врезание распространилось на участок 2 с за-
паздыванием от начала процесса у плотины на
5 лет. Это связано с первоначальной аккумуляци-
ей здесь материала, поступившего в поток при
бурном размыве первого участка, ее величина со-
ставила около 25 см. Быстрое врезание развива-
лось на участке кратковременно – 5 лет. Средняя
скорость врезания достигала 9 см в год, но пони-
жение уровня по г.п. Новосибирск составило на
этой стадии только 0.4 м. Наступившая вслед за
этим стадия сравнительно медленной трансгрес-
сивной эрозии равномерно протекала до начала
2010-х гг., и понижение уровня составило около
1.0 м (табл. 1). Суммарное понижение уровня за
35–40 лет составило 1.45 м. В последнее десятиле-
тие понижения уровня не наблюдалось – русло
стабилизировалось, за это время уровни, отвеча-
ющие расходу 1300 м3/с, колебались на 15–20 см в
обе стороны. Таким образом, фаза врезания до
релаксации русла продолжалась примерно 50 лет.
В целом понижение уровня также описывается
зависимостью (1) при среднеквадратическом от-
клонении 10 см, но ее параметры указывают на
существенно более медленный процесс: a = 0.983,
b = 0.017, c = 0.055. Различный характер времен-
ной трансформации русла на соседних участках
отчетливо виден на рис. 2: если на участке 1 ре-
лаксация русла наступила в начале 1990-х гг., то
на участке 2 – спустя 30 лет.

Как можно судить по распространению вреза-
ния, его причинами стали, вероятно, неустановив-
шийся режим движения потока и обусловленное
им увеличение транспортирующей способности в
условиях дефицита руслообразующих наносов.
Стабилизации процесса трансформации способ-
ствовало увеличение крупности донных наносов
и донных грунтов. Средняя крупность донных на-
носов на участке 2 составила 3.2 мм, что в 4–5 раз
больше естественных величин. Большую роль
сыграло то обстоятельство, что на втором участке
массово разрабатывались русловые карьеры [9] и

осуществлялись крупномасштабные проекты по
улучшению условий судоходства, включавшие
землечерпательные и выправительные работы.
Вероятно, с этим связано то, что понижение
уровня не совпадает с понижением дна. Глубина
русла в 1967–1987 гг. увеличилась на участке по-
чти на 1.3 м, тогда как посадка уровня составила
0.55 м. Для участков 1 и 2 характерны значения
показателей устойчивости русла, которые обыч-
но наблюдаются на галечных врезанных реках, и
глубинная эрозия здесь, очевидно, невозможна.
Снижение скорости деформаций подтверждается
изменением морфометрических характеристик
русла, которое позволило установить, что если
в 1967–1975 гг. объем русла увеличивался на
1.0 млн м3 в год, а в 1975–1987 г – 0.35 млн м3, то
в 1988–2004 гг. выноса материала не обнаружено.

Третий участок простирается по меньшей мере
до устья р. Томи, и русло развивается на фоне се-
зонного регулирования, вносящего специфиче-
ские черты в горизонтальные деформации. В глав-
ных чертах они изложены в наших предыдущих
работах [11]. Согласно анализу энергетических
характеристик потока (удельной мощности, ко-
эффициента устойчивости русла), потенциал
русловых деформаций и сток руслообразующих
наносов и полный потенциал, свойственный
естественным разветвленным песчаным руслам,
достаточно быстро восстанавливаются к 60–70 км
от плотины.

Гидрологические условия участка 3 характери-
зуют данные г.п. Дубровино (109 км от плотины)
и Кругликово (160 км от плотины), на которых
измеряются уровни и расходы воды. Крупность
наносов на протяжении участка остается практи-
чески постоянной, но в 2–3 раза превышает ис-
ходную, достигая, например в районе Дубровино
0.7–0.8 мм. Это связано с тем, что ниже г. Ново-
сибирска сплошного распространения коренных
пород не наблюдается, однако широко развиты
аллювиальные песчано-галечные отложения, что
благоприятствует более свободному развитию
русловых деформаций. Слабое проявление волн
суточного регулирования здесь не способствует
интенсивной глубинной эрозии и саморегулиро-
вание гидравлических сопротивлений происхо-
дит путем переформирования руслового рельефа –
перекатов, островов, побочней, осередков. Эро-
зия распространилась только на его верхнюю
часть. В этих условиях на увеличение крупности
аллювия и глубины русла значительное влияние
оказали проводимые на участке землечерпатель-
ные работы, хотя в настоящее время их роль
уменьшилась, т.к. сократились их объемы, также
нельзя исключать влияния на крупность наносов
концентрации стока в одном рукаве многорукав-
ного русла по мере снижения расходов и уровней
половодья. При разработке прорезей вскрывают-
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ся залегающие в нижних горизонтах аллювия
слои галечников, гравия и крупных песков.

Изменения уклона водной поверхности не были
значительными. Средний уклон реки в бытовом
состоянии составлял на участке ГЭС-Дубровино
0.093‰, в настоящее время он равен 0.08‰.
Уклон 70-километрового участка, на котором
проявилось понижение водной поверхности, по-
степенно уменьшился до 0.075‰. Современный
уклон водной поверхности на участке деформа-
ций можно сравнить с расчетным, при котором
донные наносы становятся неподвижными. Вы-
числения, выполненные с использованием под-
хода А. Шильдса, показывают, что расчетный
предельный уклон совпадает со средним совре-
менным уклоном на участке деформаций. Это
подтверждает тот факт, что трансформация про-
дольного профиля, в основном, закончилась.
Учитывая, что после 1987 г. понижения водной
поверхности на 70-километровом участке не на-
блюдалось, можно полагать, что скорость распро-
странения эрозии по длине составила до 3 км
в год. Это совпадает с выводами А.Б. Векслера
и В.М. Доненберга [3].

В последние 30–35 лет профиль остался доста-
точно стабильным, а стадии развития глубинной
эрозии на нем не выделяются. Вероятно, за пре-
делами зоны распространения волн суточного ре-
гулирования и по мере ослабления дефицита на-
носов на релаксацию русла влияют другие факто-
ры: сезонное регулирование стока и широкое
применение дноуглубительных работ на водном
пути.

В условиях стабильного русла возможны, од-
нако, локальные изменения минимальных за пе-
риод открытого русла уровней, обусловленные
колебаниями меженного стока и не связанные
с деформациями дна. Диапазон колебания мини-
мальных уровней от года к году составляет иногда
несколько десятков сантиметров. Очевидного по-
нижения минимальных уровней за пределами
участка трансформированного русла, как в случа-
ях механических нарушений, не обнаруживается.
За последние 20 лет обнаруживаются лишь сла-
бые тренды направленных изменений минималь-
ных уровней, связанные со снижением водности
и, возможно, выполнением дноуглубительных
работ; на г.п. Нижний бьеф и Новосибирск пони-
жение минимального уровня за последние 20 лет
можно оценить в 6–7 см, на г.п. Дубровино (109 км
от плотины) понижение минимального уровня
составило около 10 см. Понижение уровней за-
трудняет практическое использование реки в со-
временных условиях. Так, проектный уровень
90%-ной обеспеченности в Новосибирске, на ко-
тором основываются проекты путевых работ, за
последние 25 лет снизился с 80 до –3 см от “0”
графика гидрологического поста.

ВЫВОДЫ
Релаксация русла ниже большой плотины –

процесс саморегулирования русла, развивающийся
во времени и пространстве и обусловленный рез-
ким изменением гидрологического режима и сто-
ка наносов. Он происходит за счет преимуще-
ственно глубинной эрозии, сопровождающейся
увеличением крупности наносов и донных грун-
тов и уменьшением уклона.

Участок глубинной эрозии ниже Новосибир-
ской плотины протягивается на 70 км. Деформа-
ции русла по-разному проявились по длине реки,
заняв более 40 лет. Быстрое врезание, происхо-
дившее в первое время на относительно коротком
приплотинном участке длиной несколько кило-
метров, сменилось стабилизацией вследствие
формирования каменистой отмостки, практиче-
ски минуя стадию медленной эрозии.

Для нижележащего участка длиной несколько
десятков километров характерна относительно
медленная эрозия, распространявшаяся транс-
грессивно, причем стабилизация русла происхо-
дила с небольшим запаздыванием. Этот участок
совпадает с зоной наиболее отчетливого распро-
странения волн суточного регулирования.

Механизм трансгрессивной эрозии ниже пло-
тин, вероятно, заключается в увеличении длины
области насыщения потока по мере укрупнения
руслообразующих наносов в зонах первоначаль-
ного и последующих этапов врезания.

За пределами этого участка направленных вер-
тикальных деформаций не происходило, однако
изменился характер горизонтальных деформа-
ций, что обусловлено сезонным регулированием
стока реки.

Заметную роль в релаксации русла сыграли до-
полнительные нарушения русла механического
характера – добыча аллювия и дноуглубительные
работы.
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The Novosibirsk hydroelectric complex, the largest hydropower project on the Ob River, was built ~60 years
ago. It is located 680 km from the conf luence of the Biya and Katun rivers and formed a 8 km3 reservoir.
The paper considers the riverbed transformation processes followed after the hydroelectric complex con-
struction caused by changes in the hydrological regime and sediment f lux. The reservoir regulates daily and
seasonal runoff, and intercepts 90% of the suspended sediment f lux. The riverbed transformation reflecting
daily discharge f luctuations could be detected for 70 km downstream from the dam. The intensive erosion
rates up to 12 cm/year were documented along the 8–10 km stretch of the channel near the dam during the
period of 20 years due to the inf luence of daily discharge regulation waves and sediments shortage. The
lowering of the riverbed and water levels for 1.8 m is exponential. During the 20-year period, the initial sand
deposits of 0.5 mm in size were removed exposing poorly eroded, rocky and coarse-grained soils and signifi-
cantly decreasing the erosion rates. Down the stream, 10–40 km from the dam, erosion started with a delay
of 3–5 years with the rate of less than 3 cm/year. The lowering of the riverbed and water level reached only
1.4 m, and was stabilized ~50 years after the dam construction as the grain size of the riverbed sediments in-
creased by 5–6 times and the water surface gradient decreased. Additional mechanical disturbances; mining
of at least 20 million m3 sand and gravel construction materials, dredging the channel which allowed in the
1960s–1970s to increase the navigable depth by 1.0–1.3 m, and other river engineering work also played a sig-
nificant role in riverbed transformation.

Keywords: man induced riverbed disturbances, erosion downstream of the dams
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