
от плиоценового не столько климатом, сколько тектоническим режимом. 
С течением времени происходила все большая консолидация новейших 
структур Кабульского блока, и котловиньl все в большей степени втяги- 
вались в общее поднятие. Сейсмические данные указывают на значи- 
тельную активность глубинных разломов, ограничивающих Кабульский 
блок в целом. 
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УДК 551.435.13(235.21) 

кузнецов к. л., чал0в р. с. 
русловьіе процессьі и морфологии русел горных рек 

в условиях активной селевой деятельности 
(на примере рок северного склона заилийског0 

алатау) 

За последнее время в связи с возрастающим хозяйственным освое- 
нием горных районов значительно повысился интерес к исследованию 
русловых процессов на горных реках [1-6 и др.]. В то же время гор- 
ные реки с их большими уклонами и специфическими особенностями 
русловых процессов остаются вне поля зрения исследователей. Исклю- 
чением являются лишь работы А. Н. Крошкина [2, 5] и Р. С. Чалова 
[З, 6], в которых обосновывается классификация русла горных рек, 
начиная от их истоков и во всем диапазоне уклонов, основывающаяся 
на кинематике потоков, механизме их воздействия на русло, механиз- 
ме и формах перемещения руслообразующих наносов и как результат 
последних морфологии русел. 

В проблеме русловых процессов на горных реках наименее изучено 
соотношение руслоформирующей деятельности рек и селевых потоков: 
селевые или селеопасные реки, как правило, практически не изучаются 
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с точки зрения русловых процессов, русловые же исследования прово- 
дятся обычно на нецелевых реках. В промежутках между селями (они 
могут быть как достаточно короткими, так и продолжительностью в де- 
сятки и более лет) речные потоки, протекая по сєлєвьім отложениям, 
формируют в них русла, причем русловые процессы по-разному разви- 
ваются в зависимости от уклона и состава отложений, зоны формиро- 
вания, транзита или аккумуляции селей и других факторов. Деятель- 
ность потоков видоизменяет тот фон, на котором впоследствии будут 
развиваться новые селевые явления. Все это следует учитывать при 
разработке прогнозов и методов оценки русловых деформаций и при 
изучении селевой опасности. 

Исследования на реках северного склона Заилийского Алатау, а 
также обширные материалы по этому региону КазНІ/ІИ Госкомгидро- 
мета СССР позволяют восполнить имеющийся пробел в познании рус- 
ловых процессов на горных реках. 

Заилийский Алатау - это северная цепь Тянь-Шаня, имеющая ши- 
ротное простирание, ее длина 250 км. В центральной, наиболее возвьі- 
шенной, части высота хребта достигает 4000 м и более. Северный склон 
расчленен долинами рек бассейна Балхаша, отделяющимися друг от 
друга меридиональными отрогами хребта, на расстоянии 20-30 км от 
водораздела находится подошва предгорий с высотами 800-1000 м. 
Северный склон обрамлен широкой полосой слившихся между собой 
конусов выноса, сложєнньіх вековыми отложениями селей. 

Среднегорье и высокогорье Заилийского Алатау отличаются круто- 
склонным глубокорасчлененным рельефом. Крутизна склонов по мере 
увеличения высоты возрастает от 20 до 40о, относительное превышение- 
от 500 до 800 м, а выше 3200-3400 м - до 1000 м и более. Гребни хреб- 
тов острые, зубчатые, склоны обрывистые. В альпийском поясе - следы 
ледниковой деятельности. Нижняя граница современных ледников рас- 
полагается на высоте 3600-4000 м. 

В строении Заилийского Алатау преобладают граниты, гранодиори- 
ты, сиениты и другие изверженные породы, слагающие почти всю цент- 
ральную и восточную части главного водораздельного хребта, а также 
значительные территории западной части горной цепи. Восточная часть 
северного склона сложена порфиритами, порфирами, туфами, а также 
конгломератами и песчаниками карбона. 

Активной селевой деятельности на реках Заилийского Алатау спо- 
собствует распространение мощных рыхлообломочных четвертичных от- 
ложений в долинах: валунных, валунно-галечных море с гравийно-пес- 
чаным, песчаным или суглинисто-песчаным заполнителем. Преоблада- 
ют обломки размером 20-30, реже 70-100 см, хорошей окатанности, 
часто встречаются глыбы диаметром 2 м и более. в составе заполните- 
ля от 15-20 до 40%-частицы менее 200 мм с преобладанием фракции 
2-7 мм, количество глинисто-пылевых частиц - 2-3% . 

Развитию мощных селей благоприятствует разреженность расти- 
тельности и значительное количество осадков при неравномерном их 
распределении в году, иногда со значительными суточными суммами 
(16 мая 1947 г. в бассейне р. Талгар зарегистрирована суточная сумма 
182 мм). Наиболее селективны бассейны рек Малая и Большая Алма- 
атинка, Талгар, Иссек, Аксай, Каскелен. Сели здесь формируются при 
выпадении ливней, реже от прорыва внутриморенных водоемов и лед- 
никовых озер. 

Селевой поток, обладая чрезвычайно высокой транспортирующей 
способностью, значительно деформирует русло. Характер и степень это- 
го воздействия различны в зонах формирования, транзита и отложения 
селя. в зоне формирования селя русло прямолинейное, узкое, с наи- 
большими уклонами. Здесь происходит наиболее интенсивный размыв 
русла, сопровождающийся оползанием и разрушением берегов. Во вре- 
мя селя- 15 июля 1973 г. на р. Малая Алмаатинка русло углубилось в 
среднем на 12-15 м, максимальная глубина размыва 40 м [7], сель 
3-4 августа 1977 г. на р. Большая Алмаатинка вызвал размыв глуби~ 
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ной в среднем ІО-І5 м, максимум 45 м [8], селевой поток на р. І/Іссык 
7 июля 1963 г.- соответственно 35-40 и 80 м [9]. 

В зоне транзита наблюдается периодический размыв или отложе- 
ние наносов, сменяющие друг друга как во времени, так и по длине 
реки. Селевые отложения наблюдаются в расширениях речной долины 
и при изменении направления течения потока, т. е. там, где уменьша- 
ются глубина и скорость потока. В сужениях долины увеличиваются 
глубины и скорость потока, здесь происходит вовлечение в поток рых- 
лообломочного материала. 

Селевой поток перемещается импульсами в виде грязекаменных 
языков. Остановка селя приводит к образованию лобовьlх валов, пере- 
гораживающих поперек русло или дно долины. Высота достигает не- 
скольких метров. Основная причина вилообразного движения селя - - :  

дискретное вовлечение рьlхлообломочного матер1иала в селевой про- 
цесс. На изгибах селевая масса отлагается сплошными полями, окай- 
мленными со стороны берегов боковыми валами, вытянутыми по тече- 
нию и состоящими, как и лобовые валы, из крупных глыб и валунов. 
Боковые валы сужают и спрямляют русло, изменяют направление те- 
чения и способствуют размыву дна и берегов. 

Зоны отложений селей приурочены к межгорным котловинам или 
к выходу рек на предгорную равнину. Мощность отложений одного 
селя - несколько метров. После селя на р. Иссык 7 июля 1963 г. сред- 
няя мощность отложений составила 6-7, максимальная 12 м [9]. 

После селевого потока прежнее русло исчезает, погребенное под 
слоем грязекаменного материала, и начинается формирование нового 
русла. Большая роль в этом процессе принадлежит послеселевому па- 
водку. Так, после селя 3-4 августа 1977 г. на р. Большая Алмаатинка 
паводок разработал русло за 6 ч [10], его плановые очертания не 
изменились до сих пор. Значительной переработке селевых отложений 
водным потоком на начальной стадии способствует отсутствие отмост- 
ки, вследствие чего поток послеселевого паводка вступает во взаимо- 
действие с насортированным материалом и обогащается глинисто-пы- 
леватыми и песчано-гравийными частицами. Исследования Н. И. Мак- 
кавеева и др. [11], К. И. Россинского и В. К. Дебольского [12] пока- 
зали, что насыщение потока мелкими фракциями существенно повышает 
его транспортирующую способность по отношению к донным галеч- 
но-валунным наносам и вызывает активное их движение. Облик пер- 
вичного русла, созданного послеселевым паводком, во многом опреде- 
ляется волновым характером движения селя и образованием валов при 
его остановке. Селевые валы образуют естественные запруды в русле. 
При этом грязевая составляющая уносится паводком, а крупные валу- 
ны и гльlбьl создают гряду. в пределах таких гряд гранулометриче- 
ский состав закономерно изменяется по длине, соответствуя распреде- 
лению фракций в грязекаменном валу. В передней (лобовой) части 
селевого вала перемещаются наиболее крупные обломки (до несколь- 
ких метров в диаметре), затем крупность постепенно уменьшается. Ло- 
бовой (низовой) откос и гребень гряды также состоят из нагроможде- 
ния крупных валунов и глыб, верховой (напорный для потока павод- 
ка) откос сложен мелкими фракциями. В 
имеет ступенчатый продольный профиль, в котором каждые перегиб 
соответствует остановившемуся селевому лобовому валу. Берега русла 
представляют собой боковые селевые валы или селевьlе террасы, сло- 
женные несортированньlм грубообломочным материалом с мелкодис- 
персным заполнителем. Дно первичного русла выстирается хаотично 
нагроможденным галечно-валунным материалом. Такое первичное 
русло на всем его протяжении является порожисто-водопадным ты, 
например русло р. Большая Алмаатинка между устьями рек Кумбель- 
су и Проходной, где селевой поток прошел в середине июля 1986 г. 

В межсетевой период русло перерабатывается водным потоком, ко- 
торый вымывает мелкие фракции из береговых валов и селевых террас, 
сортирует галечно-валунный материал по длине и по ширине русла. 

результате первичное русло 
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В результате глубины становятся равномерными, начинают развивать- 
ся излучины селевое русло постепенно утрачивает_свои черты и при- 
обретает облик горного нецелевого русла. Для него характерна после-- 
довательная смена типов вниз по течению (в соответствии с уменьше- 
нием уклонов) от порожисто-водопадного к руслу с неразвитыми аллю- 
виальнь1ми, а затем с развитыми аллювиальными формами, последнее 
сменяется полугарным при выходе на предгорную равнину. 

На рис. 1 представлена схема распространения различных типов 
русел рек Заилийского Алатау, сформировавшихся на свежих (возраст 
менее 15 лет) и на старых селевых отложениях (возраст более 15 лет). в таблице приведены данньіе о времени прохождения селей и уклонах, 
соответствующих участкам с определенными типами русел. 

Выделяется среди всех рек р. Тургень (рис. 1), полностью утратив- 
шая свой селевой облик. Точных сведений о последнем селе нет. Судя 
по состоянию берегов русла, сложенных насортированным материалом, 
по наличию заросших селевых валов и террас, селевьlе потоки здесь 
формировались в прошлом. По возрасту деревьев на селевых отложе- 
ниях можно предположить, что последний сель прошел здесь в 1841 г., 
когда, по имеющимся сведениям, выдающиеся ливни сформировали 
грандиозные сели на всех реках Заилийского Алатау. Для р. Тургенев 
характерна типичная для нецелевых рек последовательная смєн8' типов 
русел от порожисто-водопадных (в верховьях) до полугарных (при 
выходе из гор). Иногда эта закономерность нарушается: в сужении до- 
лины в среднем течении под влиянием интенсивного поступления обло- 
мочного материала со склонов русло с развитыми аллювиальными фор- 
мами становится порожисто-водопадным. 

Остальные реки характеризуются интенсивной селевой деятельно- 
стью, Но в связи со строительством селезащитных сооружений селевой 
режим их существенно изменялся. Соответственно изменилась степень 
переработки селевого русла. Так, сель 15 июля 1973 г. на р. Малая 
Алмаатинка был остановлен плотиной Медео. В нижнем бьефе плоти- 
ны русло переработано водным потоком, утратило черты селевого. Ниже 
селезащитной плотины на р. Иссык появился участок русла с неразви- 
тьіми аллювиальными формами. Берега рек в обоих случаях зарастают, 
закрепляются древесной и кустарниковой растительностью. 

В верховьях рек русла врезаны в моренные отложения на глубину 
до 10-20 м, образуя в них \/-образные крутосклонные ущелья. В меж- 
селевь1е периоды русловые процессы здесь подавляются поступающим 
в русло крупнообломочным моренньlм материалом, количество которо- 
го превышает транспортирующую способность потока. Формирующиеся 
при этом порожисто-водопадные русла представляют собой сплошной 
каскад порогов и небольших водопадов, образующихся на беспорядоч- 
ном скоплении валунов. Ниже порожисто-водопадное русло, соответст- 
вующее зоне формирования селей, переходит в порожисто--водопадное 
русло зоны транзита селевьlх потоков, у которых пороги и водопады 
приурочены к лобовьlм селевым валам. На высоложенных участках 
верхового ската лобовых валов в нижней части распространения этого 
типа русла появляются участки с неразвитыми аллювиальными фор- 
мами. Например, на р. І/Іссык в районе Мертвой поляны наблюдается 
чередование коротких (несколько десятков метров) порожисто-водо- 
паднь1х участков, соответствующих лобовьlм селевьlм валам, с участка- 
ми (первые сотни метров) русла с неразвитыми аллювиальными фор- 
мами, соответствующими верховым склонам селевых валов. 

В целом для рек Заилийского Алатау характерны и более крупные 
ступени продольного профиля. В результате даже в вьlсокогорье могут 
встречаться русла с развитыми аллювиальными формами и полугор- 
ные. Например, на р. Большая Алмаатинка в 300 м ниже оз. Большое 
Алмаатинское порожисто-водопадное русло прерывается коротким 
участком полугарного, ниже которого последовательность типов русла 
идет в обратном порядке снова к порожисто-водопадному. То же са- 
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Даты прохождения последних селевых потоков и типы русел (по 
некоторых рек Заилийского Алатау 

р С. Чалову [6]) 

Река 

Тургенев 

Иссык 

Малая Алмаа- 
тинка 

Большая Алма- 
атинка 

Каскелен 

Участок 

Исток выход из гор 

Исток плотина 

Плотина -~ оз. І/Іссык 
Мынжилки - - 4  плотина 

Медео плотина 
Медео - устье Бута- 
ковки 

Устье Бутаковки - 
выход из гор 

5 км выше озера -озе- 
ро 

Устье Кумбельсу - 
устье р. Проходной 

Устье р. Проход- 
ной -- оз. Сайрам 

5 км от истока 
г. Каскелен 

Дата послед- 
него селя Тип русла 

1841 

7.8.1982 

7.7.1963 
15.7.1973 

7.8.1956 

8.7.1921 

май 1977 

июль 1986 

4.08.1977 

23.07.1980 

Порожисто-водопадное 
С неразвитыми аллюви- 
альными формами 

С развитыми аллювиаль- 
ными формами 

Полугорное 
Порожисто-водопадное 
С неразвитыми аллюви- 
альными формами 

То же 
Порожисто-водопадное 

›› 

. 

С неразвитыми аллюви- 
альными формами 

То же 

Порожисто- водоп ладное 

» 

С неразвитыми аллюви- 
альными формами 

Порожисто-водопадное 
С неразвитыми аллюви- 

эльными формами 

/ 
Уклон • 
о 

00 

80-300 
42-72 

30-40 

15-25 
28-418 
25-35 

28-35 
90-184 

60-120 
44-60 

40-50 

88-280 

42--260 

40--30 

45-163 
28-40 

мое наблюдается возле спущенного оз. Иссык, перед плотиной Медео 
и в других местах. 

Влияние селей на русловые процессы проявляется также в грануло- 
метрическом составе аллювия. Основными источником его являются 
размываемые селевые отложения. Водный поток, перерабатывая их, 
изменяет сортирован ость и крупности наносов. Учитывая широкий 
спектр состава селевых отложений (от долей микрона до нескольких 
метров), для характеристики сортирован ости материала принят пока- 
затель 

/ 

Ксl-:18 дав э 

415 

где аї95 - соответствует диаметру частиц 95%-ной обеспеченности по 
полной кривой гранулометрического состава, Ф, - диаметру частиц 5% - 
ной обеспеченности. Для селевых отложений коэффициент сортировки 
К., изменяется от 5,4 до 3,5, для русловьlх отложений на селевых ре- 
ках - от 2,5 до 1,5, т. е. сортирован ость аллювия становится в 2-3 ра- 
за выше. в то же время поскольку основным источником аллювия 
являются селевые отложения, сортирован ость и средневзвешенная 
крупность аллювия не зависят от водности реки и длины водотока. в селевых отложениях полностью отсутствует зависимость от вод- 
ности реки и длины водотока, а также зависимость крупности донных 
отложений от.уклона русла (рис. 2, а).  Русловой поток, переформиро~ 
вьlвает целевые отложения, создаст отмастку, появляется зависимость 
и средневзвешенного диаметра донных отложений (со, мм), составляю- 
щих ее, от уклона русла (і, 0/00) (рис. 2, б):  сі=8і0›92. 

Такая же, но более тесная связь получена О. А. Борсуком и Р. В. Ло- 
диной [13] для галечно-валунного русла Верхней и Средней Лены и 
Р. В. Лодиной [14] - для горных рек Западного Закавказья. К. М. Бер- 
ковичем и др. [15] получена достаточно плотная связь между средней 
крупностью толщи руслообразующего аллювия, слагающего отмели, и 
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Рис. 2. Зависимость средней крупности руслообразующих отложений (ал- 
лювиальной толщи) сіотл (а) и отмастки сіотм (6) от уклона русла і на 

селевых реках Заилийского Алатау 
1-Малая Алмаатинца, 2-Большая Алмаатинца, 3-Аксай, 4-Талгар, 

5-Тургень, 6-Иссык, 7-Чемолган, 8-Каскелен 

диаметром материала отмастки для галечно-валунных русел рек Ки- 
ренга и Алдан. На реках Заилийского Алатау такая связь отсутствует, 
здесь можно говорить лишь об общей тенденции (рис. З). По-видимому, 
это различие связано с нецелевым или селевьlм характером русел и 
условиями формирования аллювия. 

ОҐПЛ-' 
мм 

Рис. 3. Зависимость 
средней крупности аллю- 
виальной толщи сіотл от 
среднего диаметра от- 
мостки аіотм на селевых 
реках Заилийского Ала- 

тау 
Условн. обоза. см. на 

рис. 2 
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Исследования специфики русловых процессов на горных реках се- 
верного склона Заилийского Алатау показали, что, формируясь в усло- 
виях активной селевой деятельности, русла рек в межсетевые периоды 
постепенно трансформируются водным потоком, здесь вырабатывают- 
ся определенные типы русла в соответствии с уклонами и водностью 
реки, происходит сортировка аллювия по гранулометрическому составу. 
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Ѕиттагу 

МшіїІо\хїз' ітрасї оп Нее тоипіаіп гі\/егз сlчаппеІ ргосеззез аз сіізсиззесї, Нее рго~ 
сеззез' їеаїцгез рго\/её Ио Лье діїїегепї шіійіп Нее іоҐієЅ от тш:1ї1о\v5 їогтаііоп, їгапзіі 
ап<1 сїеро5іїіоп, Ще сllаппеІ 1погр11о1о9у (іерешіз оп ±11е іогш от ±11е ти<1їІо\›\/ сіерозііз. Аї- 
±е1~ши<1іІо\х/ ї1оо(1 сгеаїез а ргітагу с11аппе1 оп ±11е ти<1їlо\х/ дерозііз, Іаіег Те сllаппеІ 
ипсїегдоез а зІо\м їгапзїогтаііоп Ьу Сыче зігеат \х/І1іс11 гези1±з іп 5ициепііаї с17ап8е5 от 
сІ1аппеІ 'сурез ассогдіпд то сїчапдез оп Ше зігеат зlоре апсі дізсітагде. 1\1 о соггеіаїіоп 
Таз Ьееп їоипсї Ьеішееп а11и\/іит зіие апсі сІ1аппеІ эlоре іп ти<1і1о\хг8 \мІlіlе Ше соггеіа- 
ііоп із ціиіе сlозе іп Нее спаппеl їгапзїогтей Ьу шанег соигзе. Ми<іі1о\х›5 ассоипі аlзо ног 
±11е 1ас1< от соггеіаііоп Ьеіхх/ееп сіітепзіопз от Нее рачетепі оп опе Ічапб апсі Сыче їІи\/іаі 
Іауег оп Нее о±11ег. 


