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врезание реки в аллювиальные отложениЯ на дне 
долины и характерньіе типы руслового процесса 

Несмотря на то что факт врезания рек в земную поверхность, при- 
чины явления и критерии, определяющие его интенсивность, хорошо из- 
вєстньі, многие детали 
освещены недостаточно. Примером может служить тот нередкий случаи, 
когда ширина врезающейся реки в десятки, а то и в сотни раз меньше 
ширины долины. Возникает также необходимость уточнить некоторые 
аспекты гидравлического режима потока и условий формирования сто- 
ка наносов, сопутствующих процессу врезания реки. Более того, сам 
процесс врезания не должен рассматриваться в отрыве от повседнев- 
но наблюдаемых русловых переформирований, зачастую он является 
следствием их определенного сочетания. 

Принципиальное значение имеет деление продуктов врезания реки 
в толщу аллювиальных отложений, как и вообще речных наносов, на 
русловые и нерусловые, а также учет особенностей перемещения этих 
категорий наносов. І-Іерусловые наносы перемещаются во взвеси со ско- 
ростью, близкой к скорости течения воды, формируя в основном мут- 
ность потока. Особенностью русловых наносов является их способность 
к перемещению как во влекомом, так и во взвешенном состоянии, опре- 
деляемом их гранулометрическим составом и гидравлическими харак- 
теристиками потока. Увеличение концентрации нерусловых наносов воз- 
можно в основном при поверхностном смыве на водосборах и при раз- 
мыве пойменных берегов. Для нарастания расхода русловьlх наносов 
необходим соответствующий продольный профиль поверхности потока, 
т. е. увеличение уклонов вниз по течению. Такая форма продольного 
профиля соответствует в гидравлике кривой спада свободной поверх- 
ности потока, образующейся при снижении отметок уровней воды на 
нижней границе участка. Максимальный уклон, а значит, и размьlв русла 
в глубину приурочены в начальный момент времени к этой границе, за- 
тем по мере удаления продуктов размыва и возрастания пропускной спо- 
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сонности русла (увеличения его глубины) происходит перемещение зоны 
наибольших уклонов вверх по течению благодаря развитию процесса 
регрессивной эрозии. 

Непосредственно нижа зоны максимальных уклонов величина по- 
следних существенно уменьшается, что исключает возможность удале- 
ния большей части продуктов глубинного размьlва, т. е. русловых нано- 
сов, на значительное расстояние от места размыва. Скопления русловых 
наносов на участке резкого уменьшения уклонов усиливают плановые 
(горизонтальные) деформации русла, в процессе которых происходит 
размыв пойменных берегов и поступление в реку наносов, составляю- 
щих пойменную фацию аллювия. Одновременно идет процесс осажде- 
ния части приносимых сверху нерусловых наносов. Если накопление 
наилка не компенсирует вынос пойменной фации аллювия, то даже при 
равенстве объемов размыва и аккумуляции русловых наносов созда- 
ются условия для понижения средних отметок поверхности поймы, что 
является одним из проявлений процесса врезания реки в аллювиальные 
отложения на дне долина. 

В конечном счете процесс врезания реки в толщу аллювиальных 
отложений на дне долины можно представить в виде волн регрессивной 
глубинной эрозии, периодически сменяющихся стадиями усиления пла- 
новых деформаций русла. Иными словами, врезание реки в це.лом со- 
провождается горизонтальными смещениями русла, которые обусловли- 
вают расширение дна долины. Тем не менее врезание иногда сводят 
только к глубинному размьlву, хотя в качестве индикатора процесса 
используют нарастание мутности воды по длине реки. При этом игно- 
рируется тот факт, что на равнинных реках значительная часть взве- 
шенных наносов, в основном определяющих мутность, представлена 
обычно нерусловыми фракциями, содержание которых в донных отло- 
жениях (русловом аллювии) веоіііьмало. 

На взаимную связь глубиннсї ковок эрозии указывали Н. И. Мак- 
кавеев и Р. С. Чалов [1, 2]. Ё заимосвязанность находит свое от- 
ражение в групповом характере распределения излучин по длине реки. 
Как свидетельствуют Э. А. Кондитерова и И. В. Попов [3], группы, 
состоящие из З 5 излучин, разделяются относительно прямыми участ- 
ками русла, длина которых меньше длины участка, занятого группой 
излучин. Отмечается также, что наряду с относительным постоянством 
за длительный промежуток времени суммарной длины бесприточного 
морфологически однородного участка свободно меандрирующей реки на- 
блюдаются крупные подучастки, длина которых в результате преобла- 
дания тех или иных однонаправленных деформаций может существен- 
но измениться. Таким образом, в случае уменьшения суммарной дли- 
ны на подучастке будут преобладать глубинные деформации. Увели- 
чение длины - свидетельство интенсификации плановых деформаций. 
Существование таких подучастков является, таким образом, отражени- 
ем разных стадий врезания реки в толщу аллювиальных отложений на 
дне долины. 

О местном врезании русла при спрямлении излучин писал Р. С. Ча- 
лов [4]. Возрастание уклонов свободной поверхности потока не только 
усиливает размыв русла в глубину, но и способствует спрямлению ди- 
намической оси потока. Это ослабляет процессы меандрирования рус- 
ла. Наоборот, с уменьшением уклонов замедляется глубинное врезание 
и увеличиваются плановые деформации. В связи с этим небезынтересно 
вспомнить высказывание В. М. Лохтина [5] о том, что сочетание трех 
основных, друг от друга независимых элементов водности, уклона и 
геологических условий вполне определяет характер реки, придавая 
ей «те или другие своеобразные черты, которыми она отличается от дру- 
гих рек», Применяя это положение к отдельным участкам реки, нетруд- 
но прийти к выводу, что под <<своеобразнь1ми чертами» можно понимать 
и их морфологический облик, по которому судят о типе руслового про- 
цесса. В гидр морфологической теории руслового процесса [6] в каче- 
стве определяющих приняты сток воды, сток наносов и ограничивающие 
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факторы. Сопоставляя их с независимыми элементами В. М. Лохтина, 
заметим, что отличие заключается лишь в замене уклона стоком нано- 
сов. Если учесть, что решающая роль в русловом процессе принадлежит 
русловым (или влекомым) наносам, то такая замена вряд ли оправда- 
на, ибо, как отмечал в. М. Лохтин, «количество влекомых наносов... со- 
ставляет лишь последующее местное проявление взаимного сочетания 
все тех же трех основных элементов природы» [5, с. 5]. 

Особый интерес представляет вопрос о возможности изменчивости 
во времени «независимых элементов», Наименее изменчивы геологиче- 
ские условия. Естественные колебания водности реки около среднего 
значения не могут в силу большой интенсивности руслового процесса 
радикальным образом изменять его направленность. Они сказываются 
лишь при изменении климатических условий в исторических и геологи- 
ческих отрезках времени или при крупных преобразованиях речного 
стока, например в результате создания водохранилищ. Что касается ук- 
лона, то его величина зависит от мастного базиса эрозии, положение 
которого может изменяться. 

Неизбежность трансформации продольного профиля реки признает- 
ся практически всеми. Различие заключается лишь в представлениях, 
касающихся так называемого профиля равновесия, к которому, по мне- 
нию некоторых исследователей, стремится река. Несостоятельность та- 
кой концепции справедливо критиковал Н. И. Маккавеев [1], отмечая, 
что невозможно представить движение речного потока без осуществле- 
ния эрозии и транспорта наносов. Развивая идеи В. И. Лохтина, 
Н. И. Маккавеев отмечал, что этому способствует ступенчатость про- 
дольного профиля, вследствие чего энергия течения концентрируется на 
отдельных перепадах, где и происходит размьlв и перемещение русло- 
вых наносов даже в условиях весьма незначительного общего уклона. 
Так как <<уступьі›› медленно перемещаются по длине реки, то механиче- 
ская эрозия может не прекращаться. Последнее замечание вплотную 
подводит к признанию существования перемещающихся вдоль реки кри- 
вых спада, соответствующих <<уступам>› продольного профиля. 

Так как врезание реки характеризуется периодическим прохожде- 
нием волн регрессивной эрозии, то в зависимости от протяженности и 
особенностей участка в его пределах может одновременно наблюдаться 
несколько таких волн. в наибольшей степени этой схеме врезания реки 
соответствуют переформирования, происходящие при свободном меанд- 
рировании. Так, например, сильно развитые излучины и относительно 
прямолинейные участки между ними могут отражать разные стадии 
процесса врезания. При переходе от одной стадии к другой неизбежно 
сосуществование морфологических форм, характерных для этих 'ста- 
дий. 

Если в результате спрямления излучины наступает стадия преобла- 
дания глубинных деформаций на расположенном выше участке, то ее 
первая фаза характеризуется, как отмечалось выше, тенденцией к вы- 
прямлению динамической оси потока, что способствует образованию 
относительно прямолинейного русла. По мере продвижения кривой спа- 
да вверх по реке в нижней части участка, еще сохраняющего геометри- 
ческую прямолинейность, уменьшаются уклоны свободной поверхно- 
сти, динамическая ось потока искривляется, начинают накапливаться 
поступающие сверху русловые наносы, что способствует переходу к 
стадии усиления плановых деформаций с соответствующей тенденцией 
к изменению типа русла. 

При оценке возможности наложения разных типов руслового про- 
цесса необходимо учитывать влияние ограничивающих факторов. Мож- 
но, например, утверждать, что при отсутствии пойм в неразмываемых 
берегах трудно ожидать развития свободного меандрирования русла. в то же время в меандрирующих руслах довольно часто можно встре- 
тить элементы побочневого типа. в отдельных случаях на плесовьlх 
участках меандрирующей реки перемещаются крупные гряды, вьізьі- 
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воющие значительные колебания отметок дна, т. е. наблюдаются приз- 
наки ленточно-грядового типа руслового процесса (в обоих случаях 
по классификации ГГИ). Обычно транзитное перемещение русловых 
наносов имеет место на участках с трудноразмываемыми берегами при 
общем возрастании уклонов свободной поверхности потока из-за сниже- 
ния отметок уровней воды на нижней границе участка. 

Распространенный тип руслового процесса на многих реках-неза- 
вершенное меандрирование, характерное для врезающихся рек на ста- 
дии усиления глубинных деформаций. Оно интересно тем, что развитие 
плановых деформаций как бы <<пресекается>> возрастающим влиянием 
глубинной эрозии русла. В то же время всегда возможна ситуация, при 
которой начинается обратный процесс, т. е. переход от стадии глубин~ 
ных деформаций к плановым. 

В гидр морфологической теории [6] в качестве самостоятельного 
типа руслового процесса выделено ограниченное меандрирование, для 
которого характерно сползание излучин вниз по течению реки. Однако 
сползание излучин наблюдается и на начальных этапах свободного ме- 
андрирования, т. е. в период общего усиления плановых деформаций. 
Таким образом, ограниченное меандрирование может также являться 
свидетельством врезания реки. Действительно, при таком типе русло- 
вого процесса размыву подвергается вогнутый пойменный берег (вклю- 
чая плечо яра нижнего крыла излучины), имеющий более высокие от- 
метки по сравнению с противоположным намываемым. Разность высот 
берегов предопределяет неизбежность пополнения стока нерусловых на- 
носов. в то же время может обеспечиваться сбалансированность объе- 
мов рззмьівз. и отложений русловых наносов в пределах одной или не- 
скольких смежных излучин. 

Тот факт, что сползание излучин наблюдается в начальный период 
свободного меандрирования, а незавершенное меандрирование может 
свидетельствовать об окончании стадии плановых либо глубинных де- 
формаций, позволяет считать, что названные типы руслового процесса 
характерны для участков рек, врезающихся в толщу аллювиальных 
отложений на дне долины. Основными стадиями врезания являются при 
этом глубинная эрозия с преобладанием элементов побочневого типа 
руслового процесса (прямолинейное русло) и плановые перемещения 
реки по дну долины с образованием молодой, более низкой поймы, 
т. е. свободное меандрирование. Другие типы меандрирования отража- 
ют лишь промежуточные этапы между основными стадиями. Поэтому 
на врезающейся реке неизбежно сосуществование и вполне определен- 
ная последовательность в расположении участков с упомянутьlми выше 
типами руслового процесса. 

Анализ материалов по русловым процессам на реках показывает, 
что в ряде случаев имеют место изменения русла по схеме, которая не 
укладывается в рамки существующей в гидр морфологической теории 
типизации рус.повых процессов. в качестве примера укажем на посте- 
пенный переход р. Оби у г. Барнаула, ранее меандрировавшей по всей 
ширине дна долина, к одному из ее склонов (левому коренному бере- 
гу), Этот переход осуществляется путем последовательного отторжения 
крупных частей пойменных массивов. Гидравлической причиной много- 
летней однонаправленной тенденции к выпрямлению русла реки на 
участке значительной протяженности является снижение уровней воды 
на нижней границе этого участка у пос. Гоньба, вызванное в свою оче- 
редь спрямлением расположенных ниже крупных излучин. 

Свидетельством врезания реки в прошлом является террасирован- 
ность склонов ее долины. Образование террас происходило вследствие 
чередования периодов усиления глубинных либо плановых деформаций 
русла водотоков, проложившего путь среди аллювиальных отложений, 
заполнивших долину реки. Ряд авторов [7  и др.] связывают формиро- 
вание терраеового комплекса с циклами глубинных и плановых дефор- 
маций, не подчеркивая, однако, важнейшего следствия перемещения 
русла врезающейся реки по дну долины образования молодой низ- 
42 



кой поймы взамен разрушаемой старой. Без соблюдения этого условия 
вместо врезания имело бы место простое перемещение русла по дну до- 
лины без понижения средних отметок поймы. 

При изучении эрозионно-аккумулятивных процессов в речных сис- 
темах стали традиционными представления о разделении реки на оО- 
ласти эрозии, транзитного переноса продуктов эрозии и зоны аккуму- 
ляции. Предполагается, что в зонах транзита размыв аллювиальных 
отложений должен, как правило, компенсироваться намывом, а соот- 
ветствующие участки реки находиться в состоянии динамического рав- 
новесия. Однако применительно к переотложениям русловых наносов 
состояние динамического равновесия может иметь место и на участках 
врезания реки, так как путь, проходимый наносами от зон размыва до 
зон аккумуляции, в пределах таких участков обычно невелик. Понятие 
же динамического равновесия относительно нерусловых наносов нуж- 
дается в уточнении. На границах практически любого бесприточного 
участка реки, имеющей пойму, существуют внутригодовые колебания 
разности стока нерусловых наносов. Эти колебания обусловлены пе- 
риодическим преобладанием темпов осаждения нерусловых наносов 
(наилкообразования на пойме и в областях тихохода в основном русле) 
над интенсивностью их поступления в поток в результате разрушения 
пойменных берегов и, наоборот, усилением переработки поймы при сни- 
жении интенсивности отложений [8]. Именно этот последний случай 
является объективным свидетельством врезания реки в толщу аллюви- 
альных отложений на дне долины. в заключение необходимо отметить, что наряду с таким видом фо- 
новых русловых деформаций, как врезание реки, неизбежно существо- 
вание аккумулирующих участков рек с соответствующими типами рус~ 
левого процесса (обычно - многорукавность) . 

Анализируя типы руслового процесса, характерные для врезающих- 
ся либо аккумулирующих участков реки, следует учитывать возмож- 
ность затухания тех или иных фоновых деформаций вплоть до измене- 
ния их знака. Нетрудно представить, каким образом это может отра- 
зиться на морфологическом облике речного русла. Придерживаясь, 
например, концепции о различных стадиях врезания реки, можно пред- 
положить ситуацию, когда процесс врезания будет приостановлен на 
одной из этих стадий. Например, прекращение снижения местного ба- 
зиса эрозии делает невозможным переход от стадии плановых (гори- 
зонтальных) к стадии глубинных деформаций. Отсутствие условий для 
образования кривой спада на нижней границе участка меандрирования 
затрудняет возможность удаления за его пределы скоплений русловых 
наносов. Возникшее <<3ас0рєние>> русла приведет к зарождению элемен- 
тов многорукавности, характерной для аккумулирующих рек. Неизбеж- 
ное следствие такого <<засорения>> усиление подпорных эффектов, 
стимулирующих аккумулятивные процессы и снижающих вероятность 
спрямления излучин на расположенных выше участках. 

Можно представить характер переформирований при снижении ба- 
зиса эрозии ниже аккумулятивного участка реки. Развитие регрессив- 
ной эрозии прежде всего приведет к постепенной ликвидации многору- 
кавности, поскольку снижение отметок уровней воды вызовет концент- 
рацию расходов в отдельных наиболее развитых и прямых рукавах. 

Рассмотренные схемы объясняют причину сосуществования смешан- 
ных типов руслового процесса, присущих как врезающимся, так и ак- 
кумулирующим участкам рек. Применительно к конкретному виду фо- 
новых деформаций (общему врезанию реки) изменения типа руслово- 
го процесса наиболее отчетливо просматриваются по длине реки. Так, 
ниже участка с побочневым типом руслового процесса, характерным для 
стадии интенсивных глубинных деформаций при врезании реки, неиз- 
бежно должна располагаться область свободного меандрирования. Так 
как со временем стадия глубинных деформаций может постепенно сме- 
ниться плановыми перемещениями русла, а на участках с интенсивны- 
ми плановыми деформациями обнаружится тенденция к глубинным, то 
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всегда в побочневом типе процесса можно найти элементы меандри- 
рования, а при свободном меандрировании - признаки спрямлений 
русла и т. п. 

Учет фоновых деформаций и их стадий представляется необходи- 
мым как с точки зрения изменений средних отметок дна речной долины, 
так и вследствие возможной смены типа руслового процесса. Послед- 
нее должно приниматься во внимание при проектировании крупных хо- 
зяйственных мероприятий, в том числе связанных с использованием реч- 
ных пойм. 
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УДК 551.24 : 550.34 (234.9) 

Жидкое м. п., макаренко а. г.. ранцман е. я. 
БИЧЕНАГСКАЯ СЕЙСМОГЕННАЯ СТРУКТУРА 
В ЗАНГЕЗУРСКОМ ХРЕБТЕ (МАЛЫЙ КАВКАЗ) 

Землетрясения последних двух тысячелетий оставили в рельефе Ма- 
лого Кавказа многочисленные следы. Наиболее известны крупные об- 
валы, возникшие во время Гянджинского землетрясения 1139 г. и Гар- 
нийского 1679 г. [1, 2]. Образование оползней, трещин и осыпей отме- 
чалось во время многих землетрясений, в том числе и хорошо изучен- 
ных землетрясений 1931 и 1968 гг. [2, 3]. Для территории Армян- 
ской СССР выполнено специальное исследование оценки палеосейсмо- 
геологического метода для целей сейсмического районирования [4]. 
Вместе с тем не все палеосейсмодислокации Малого Кавказа изучены. 
Палеосейсмогеологический метод может быть использован и для конт- 
роля результатов распознавания мест возможного возникновения силь- 
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