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ÓÄÊ 556.537

Ð. Ñ. ×ÀËÎÂ, Ñ. Ð. ×ÀËÎÂ

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÑÊÀËÜÍÎÃÎ ÐÓÑËÀ ÐÅÊÈ ÀÍÃÀÐÛ

ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÀÕ ÁÎÃÓ×ÀÍÑÊÎÃÎ È ÌÎÒÛÃÈÍÑÊÎÃÎ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙ

Äàåòñÿ îöåíêà ìîðôîëîãèè è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñêàëüíîãî âðåçàííîãî ðóñëà ð. Àíãàðû â çîíå çàòîïëåíèÿ ñòðîÿ-
ùåãîñÿ Áîãó÷àíñêîãî è ïðîåêòèðóåìîãî Ìîòûãèíñêîãî âîäîõðàíèëèù. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ðàçâåòâëåíèÿ,
ïðåîáëàäàþùèå íà ýòîì ó÷àñòêå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàçâåòâëåíèé ðàçíîãî ãåíåçèñà, ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ è ìîðôîäèíàìè÷åñêîãî òèïà. Äàåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç âðå-
çàííûõ èçëó÷èí. Âûÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðóñëîâûõ äåôîðìàöèé, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ïåðåêàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêàëüíîå ðóñëî, ðàçâåòâëåíèÿ, âðåçàííûå èçëó÷èíû, øèâåðû.

An assessment is made of the morphology and formation conditions of the incised rocky channel of the Angara river in the
impounding zone of the Boguchanskoye reservoir under construction and of the projected Motyginskoye reservoir. Special attention is
paid to the forks dominating this stretch of the river. We examine the morphological features and the occurrence patterns of the forks
of a different genesis, structural level and morphodynamical type. A morphological analysis is made of the incised bights. The study
revealed some characteristic properties of channel \deformations, and the formation conditions of sand spits.

Keywords: rocky channel, forks, incised bights, rapids.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Ñîçäàíèå âîäîõðàíèëèù è, òåì áîëåå, èõ êàñêàäîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíèåì ðå÷íûõ ðóñåë.
Â ðåçóëüòàòå óòðà÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíêè ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ðóñëîâûõ ïðîöåññîâ, â îñíîâíîì
íà áîëüøèõ è êðóïíåéøèõ ðåêàõ, ðóñëà êîòîðûõ èíîãäà ôîðìèðóþòñÿ â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Òîëüêî âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â., êîãäà óæå ðàçâèâàëîñü ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî, áûëè
ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê òèïèçàöèè ðå÷íûõ ðóñåë, ìåòîäû íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé èõ
ìîðôîëîãèè è äèíàìèêè, ãèäðîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ïðîÿâèëñÿ èíòåðåñ ê ðóñëîâûì
ïðîöåññàì íà áîëüøèõ ðåêàõ, òîãäà êàê ðàíåå âíèìàíèå îáû÷íî áûëî ñîñðåäîòî÷åíî íà ìàëûõ è
ñðåäíèõ ðåêàõ.
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Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíû ïîòåðè èíôîðìàöèè, ïðîèçîøåäøèå èç-çà íåèçó÷åííîñòè Âîëãè è
Êàìû, Àíãàðû è Åíèñåÿ, Çåè, Âèëþÿ, Äîíà, Îáè íà òåõ ó÷àñòêàõ èõ äîëèí, êîòîðûå îêàçàëèñü
çàòîïëåííûìè. Ýòî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè äëÿ îáîáùåíèé ïðè ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ ðóñëîâûõ ïðîöåññîâ, äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðîñòðàíåíèè
ðóñåë ðåê ðàçíîãî òèïà è óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ðóñëà ð. Àíãàðû â ðàéîíå ñòðîÿùåãîñÿ Áîãó÷àíñêîãî è ïðîåêòèðóåìîãî Ìîòû-
ãèíñêîãî âîäîõðàíèëèù äàåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ î åãî ìîðôîäè-
íàìèêå. Îíè ïðèîáðåòàþò îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå íå òîëüêî èç-çà òîãî, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì
ðóñëî îêàæåòñÿ çàòîïëåííûì, íî è ïîòîìó, ÷òî Àíãàðà îòëè÷àåòñÿ òàêîé ñïåöèôèêîé óñëîâèé ðóñëî-
ôîðìèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ äåëàåò åå â ýòîì îòíîøåíèè óíèêàëüíûì îáúåêòîì. Ê òàêèì óñëîâèÿì
îòíîñÿòñÿ äåôèöèò ðóñëîîáðàçóþùèõ íàíîñîâ, îáóñëîâëåííûé âûòåêàíèåì Àíãàðû èç îç. Áàéêàë è
óñóãóáëÿþùèéñÿ Áðàòñêèì è Óñòü-Èëèìñêèì âîäîõðàíèëèùàìè, àáñîëþòíîå ïðåîáëàäàíèå ñêàëü-
íîãî ëîæà, âðåçàííîå ïðàêòè÷åñêè áåñïîéìåííîå ðóñëî, íàëè÷èå âûñîêèõ êîðåííûõ îñòðîâîâ íà
ôîíå ïîñòåïåííîãî ñíèæåíèÿ ñêàëüíîñòè ðóñëà è èçìåíåíèÿ åãî ìîðôîäèíàìè÷åñêîãî òèïà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ðóñëà â íèæíåì òå÷åíèè Àíãàðû — ðåäêî âñòðå÷àþùååñÿ â
ïðèðîäå âðåçàííîå ðàçâåòâëåííîå ðóñëî (åãî ðàçíîâèäíîñòè). Íà ó÷àñòêå îò Óñòü-Èëèìñêà äî Ìîòû-
ãèíî (130 êì) ðàçâåòâëåíèÿ çàíèìàþò îò 60 % äëèíû ðóñëà â çîíå çàòîïëåíèÿ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ
(òàáë. 1) äî 25 % — â çîíå çàòîïëåíèÿ Ìîòûãèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Âñå ýòî äåëàåò ïðèâåäåííûé
íèæå àíàëèç âàæíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîçíàíèÿ ìîðôîëîãèè âðåçàííîãî ðóñëà áîëüøîé ðàâíèí-
íîé ðåêè, ïðîòåêàþùåé â ãîðíîì îáðàìëåíèè.

Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â ðóñëîâåäåíèè âðåçàííûå è ñêàëüíûå ðóñëà äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ ÷ðåçâû-
÷àéíî ñëàáî èçó÷åííûìè è äàæå ïðîñòî îïèñàííûìè. Ïðè ýòîì îíè ëèáî äîñòàòî÷íî íåâíÿòíî
íàçûâàþòñÿ «íåìåàíäðèðóþùèìè» [1], ëèáî èñêëþ÷àþòñÿ èç êëàññèôèêàöèîííûõ ñõåì [2, 3] è â
äàëüíåéøåì âîîáùå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, ëèáî äàåòñÿ ñàìîå îáùåå èõ îïèñàíèå áåç óêàçàíèÿ òèïà
ðóñëà, ñïåöèôèêè è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è äåôîðìàöèé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïîäõîä ê êëàñ-
ñèôèêàöèè ðóñåë ðåê, ïðèíÿòûé â Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå [4–6] è ó íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ
èññëåäîâàòåëåé [7], ïî êîòîðîìó ñêàëüíûå ðóñëà ïîñòàâëåíû â îäèí ðÿä ñ ðóñëàìè ãîðíûõ è ðàâíèí-
íûõ ðåê è äàíà èõ ìîðôîäèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà.
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ãåíåçèñ ðàçâåòâëåíèé: Ñ — ñêóëüïòóðíûå, ÑÀ — ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâíûå, À — àêêóìóëÿòèâ-
íûå. I–II — ñì. òåêñò. Õàðàêòåðèñòèêè ðàçâåòâëåíèé ïðèâåäåíû äëÿ ñòâîðà ìàêñèìàëüíîé øèðèíû.

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêà ðàçâåòâëåíèé Àíãàðû íà ó÷àñòêå Óñòü-Èëèìñê— Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ
(çîíà çàòîïëåíèÿ Áîãó÷àíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, 812–450 êì ïî ñóäîâîìó õîäó)
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Ðóñëî Àíãàðû, íàõîäÿùååñÿ ïîêà â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè íèæå Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ, äàåò
áîãàòåéøèé ìàòåðèàë äëÿ îöåíêè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ, ìîðôîëîãèè è äèíàìèêè âðåçàííîãî ñêàëü-
íîãî ðóñëà, àíàëèç êîòîðîãî âîñïîëíÿåò ïðîáåë â ãåîãðàôèè ðóñëîâûõ ïðîöåññîâ.

Ó×ÀÑÒÎÊ ÌÅÆÄÓ ÓÑÒÜ-ÈËÈÌÑÊÎÉ È ÑÒÐÎßÙÅÉÑß ÁÎÃÓ×ÀÍÑÊÎÉ ÃÝÑ

Â ïðåäåëàõ çîíû áóäóùåãî âîäîõðàíèëèùà, íà÷èíàþùåéñÿ îò ïëîòèíû Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ,
ðóñëî âðåçàííîå, ñî ñêàëüíûì ëîæåì, ëèøü íà íèæíèõ 50–60-òè êì îò ñòâîðà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ
ïðèêðûòîå ãàëå÷íûì è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûì àëëþâèåì, âñòðå÷àþùèìñÿ âûøå ïî òå÷åíèþ â âèäå
íåáîëüøèõ êîñ è ñêîïëåíèé â óõâîñòüÿõ îñòðîâîâ íèæå øèâåð è ìûñîâ êîðåííûõ áåðåãîâ è îáðà-
çóþùèì ïåðåêàòû (çäåñü èõ íàçûâàþò ïåðåâàëàìè, òàê êàê èõ ãðåáíè ñëàáî âîçâûøàþòñÿ íàä
ïëåñîâûìè ëîùèíàìè). Ðåêà ïðîòåêàåò ìåæäó âûñîêèõ ãîðíûõ áåðåãîâ, ñëîæåííûõ ñêàëüíûìè ïî-
ðîäàìè.

Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ î÷åíü íåðîâíàÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè âäàþùèìèñÿ â ðóñëî âû-
ñòóïàìè ñêàë-«áûêîâ», ìûñàìè è äðóãèìè èçãèáàìè. Ïîéìà ïî áåðåãàì â îñíîâíîì îòñóòñòâóåò,
âñòðå÷àÿñü â äâóõ-òðåõ ìåñòàõ â âèäå óçêèõ ôðàãìåíòîâ íèæå ïîâîðîòîâ ðåêè (øèðèíà ïîéìû â
íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå øèðèíû ðóñëà), â âåðõíåé ÷àñòè ýòè ôðàãìåíòû âûñîêèå, ðåäêî çàòîïëÿåìûå.
Ðóñëî óñòîé÷èâî, ãîðèçîíòàëüíûå ðóñëîâûå äåôîðìàöèè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿþòñÿ.

Îñíîâíîé òèï ðóñëà íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå — ðàçâåòâëåíèÿ (ðèñ. 1). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðàñõîäîâ âîäû ïî ðóêàâàì èñïîëüçîâàëàñü âåëè÷èíà êðèòåðèÿ ðàññðåäîòî÷åíèÿ ñòîêà, ðàñ-
ñ÷èòûâàåìàÿ íà îñíîâå ñâåäåíèé î ðàçìåðàõ ðóêàâîâ â ðàçâåòâëåíèè (èõ óñëîâíûõ ïîðÿäêîâ Nó) [8]

ΔN = (N – Nmin)/N, (1)

ãäå N — ïîðÿäîê ðåêè ïî Øàéäåããåðó, Nmin — ìèíèìàëüíûé óñëîâíûé ïîðÿäîê âîäîòîêà â ðàçâåòâ-
ëåíèè. Ïîðÿäîê ðóêàâà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé åãî âîäíîñòè. Ðàñ÷åòû ðàñõîäîâ âîäû â ðóêàâàõ âûïîë-
íåíû íà îñíîâå ãèäðîëîãî-ìîðôîìåòðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàçâåòâëåíèé ãàëå÷íî-
âàëóííûõ ðåê [9]. Îäíîâðåìåííî äëÿ êàæäîãî ðàçâåòâëåíèÿ îïðåäåëÿëîñü ñóììàðíîå ÷èñëî ðóêàâîâ

Ðèñ. 1. Âðåçàííîå ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíîå ðóñëî ð. Àíãàðû íèæå Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ (ó÷àñòêè À è Á).

1 — êîðåííûå áåðåãà; 2 — ñêàëüíûå âûñîêèå îñòðîâà; 3 — ïîéìà; 4 — øèâåðû â ðóñëå; 5 — ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ
ïåðåêàòîâ; 6 — êðóïíûå ïðèðóñëîâûå îòìåëè; 7 — ïîëîæåíèå äèíàìè÷åñêîé îñè ïîòîêà (à — ñîâïàäàþùåå ñ òðàññîé

ñóäîâîãî õîäà, á — â íåñóäîõîäíûõ ðóêàâàõ).
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Ka, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðóêàâîâ è ïðîòîê â ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ðóñëà Ka ìàêñ, ñòåïåíü ðàçâåòâëåí-
íîñòè Kà/l, à òàêæå øèðèíà âîäíîãî çåðêàëà Âð (ðóñëà áåç îñòðîâîâ) è øèðèíà äíèùà Bð + Bo, ãäå
Bo — øèðèíà îñòðîâîâ. Âñå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû äëÿ óñëîâèé ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ðàñõîäîâ
âîäû (Qñð = 3460 ì3/ñ ïî ã. ï. Áîãó÷àíû) (ñì. òàáë. 1).

Ðàçâåòâëåííîñòü íà ó÷àñòêå ïðîÿâëÿåòñÿ íà òðåõ óðîâíÿõ. Âûñøèé óðîâåíü (I) îñóùåñòâëÿåòñÿ
êðóïíûìè ñêóëüïòóðíûìè è ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâíûìè îñòðîâàìè, øèðèíà êîòîðûõ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäèò øèðèíó ðóñëà. Âòîðîé óðîâåíü (II) ñâÿçàí ñ äåëåíèåì ïîòîêà ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèìè îñòðîâàìè, øèðèíà êîòîðûõ ñîïîñòàâèìà ñ øèðèíîé ðóñëà èëè ìåíüøå åãî. Îíè
ïðåèìóùåñòâåííî àêêóìóëÿòèâíîãî ãåíåçèñà, õîòÿ ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ îñòðîâà è ñêóëüïòóðíîãî,
è ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâíîãî ãåíåçèñà. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ó÷àñòêà ýòîò óðîâåíü äîïîëíÿåò
ðàçâåòâëåííîñòü ïåðâîãî òèïà, ñîçäàâàÿ öåïî÷êó îñòðîâîâ ïîñåðåäèíå ðåêè èëè ñóùåñòâóÿ â ðóêàâàõ.
Íàêîíåö, äåëåíèå ïîòîêà íà òî÷å÷íîì óðîâíå (III) ðàçâèòî íà øèâåðàõ è îòìåëÿõ. Äëÿ íåãî õàðàêòåð-
íî äåëåíèå ïîòîêà, îñóùåñòâëÿåìîå îòäåëüíûìè âûñòóïàìè êîðåííîãî ëîæà — âàëóíàìè, ãëûáàìè,
êàìíÿìè-îäèíöàìè, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìåæåíü.

Ðàçâåòâëåíèÿ I óðîâíÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàñøèðåíèÿìè ðóñëà è äîëèíû Àíãàðû. Îòëè÷èÿ â èõ
ìîðôîëîãèè ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç ñîîòíîøåíèå ìåæäó øèðèíîé äíèùà äîëèíû (ðóñëî âìåñòå ñî âñåìè
îñòðîâàìè) è øèðèíîé ðóñëà áåç îñòðîâîâ Bä/Âð. Îíî ñîñòàâëÿåò >2,5–3 äëÿ ðàçâåòâëåíèé I óðîâíÿ
è <2 — äëÿ ðàçâåòâëåíèé II óðîâíÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðóêàâà ðàçâåòâëåíèé I óðîâíÿ îñëîæíåíû
ðàçâåòâëåíèÿìè II óðîâíÿ, ïîýòîìó ó÷àñòêè èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ôîðìû
ðàçâåòâëåííîñòè.

Ðàçâåòâëåíèÿ ðàçíîãî ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ïðîäîëüíîìó ìàñøòàáó.
Ðàçâåòâëåíèÿ I óðîâíÿ îáðàçîâàíû öåïî÷êîé îñòðîâîâ ïîñåðåäèíå ðåêè, ðàçäåëÿÿ åå íà äâà ðóêàâà,
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé íåáîëüøèìè ïîïåðå÷íûìè ïðîòîêàìè ìåæäó îñòðîâàìè. Ïî ìîðôîäèíàìè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì òàêèå ðàçâåòâëåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíîìó òèïó è èìåþò äëè-
íó â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ (ìàêñèìóì — 99 êì). Äëèíà ðàçâåòâëåíèé II óðîâíÿ íå ïðåâû-
øàåò 10 êì, à ó÷àñòêè òî÷å÷íîé áèôóðêàöèè (III óðîâåíü) ëîêàëèçîâàíû îòäåëüíûìè ñòâîðàìè ðåêè.

Òàêèì îáðàçîì, îñòðîâà ðàçâåòâëåíèé Àíãàðû íà ó÷àñòêå ìåæäó Óñòü-Èëèìñêîé è ñòðîÿùåéñÿ
Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ èìåþò íåàêêóìóëÿòèâíîå (êîðåííûå ñêàëüíûå âûñòóïû, íàäïîéìåííûå òåððàñû),
àêêóìóëÿòèâíîå è ñìåøàííîå ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâíîå ïðîèñõîæäåíèå. Íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå
âñòðå÷àþòñÿ ðàçâåòâëåíèÿ òðåõ ìîðôîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ: îäèíî÷íûå, îäíîñòîðîííèå è ïàðàëëåëü-
íî-ðóêàâíûå.

Ðóñëî â ïðåäåëàõ áóäóùåãî âîäîõðàíèëèùà ðàçäåëÿåòñÿ íà ïÿòü ìîðôîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûõ
ó÷àñòêîâ.

1. Óñòü-Èëèìñêàÿ ÃÝÑ–ñ. Êåóëü (812–770 êì). Ðèñóíîê îáùåé êîíôèãóðàöèè ðóñëà ÷åòêîâèäíûé,
âñëåäñòâèå ÷åãî øèðèíà ðóñëà èçìåíÿåòñÿ îò 0,6 äî 2 êì (áåç îñòðîâîâ); âíèç ïî òå÷åíèþ îíà âîç-
ðàñòàåò â äâà ðàçà. Â íàèáîëåå êðóïíûõ ðàñøèðåíèÿõ íàõîäÿòñÿ îñòðîâà Íèæíèé, Áåðåçîâûé, Âåðõ.
è Ñð. Êàìåííûå è ñàìûé áîëüøîé ïî ðàçìåðàì — Ñîñíîâûé (äëèíà — 8,4 êì, øèðèíà — 1,8 êì).

Âåðõíèå îñòðîâà íà ó÷àñòêå àêêóìóëÿòèâíûå, îñòàëüíûå — ñêóëüïòóðíûå, âûñîòîé äî 25–40 ì è
áîëåå. Àêêóìóëÿòèâíûå îñòðîâà èìåþò êîðåííîå êàìåíèñòîå îñíîâàíèå — öîêîëü. Âîäíîñòü ðóêàâîâ
ðàâíîöåííàÿ, íî ó îñòðîâîâ Áåðåçîâûé è Ñð. Êàìåííûé ïî âîäíîñòè ïðåîáëàäàþò ñîîòâåòñòâåííî
ëåâûé è ïðàâûé. Ðàâíûå ïî ðàçìåðó ðóêàâà (ñëàáîå ðàññðåäîòî÷åíèå ñòîêà, ΔN < 0,15, âîäíîñòü
èçìåíÿåòñÿ îò 40 äî 60 %) õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ îäèíî÷íûõ ðàçâåòâëåíèé íèæíåé Àíãàðû. Ìîðôîëî-
ãè÷åñêè èõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ôîðìà — îáîñîáëåííûé îñòðîâ, ðàñïîëîæåííûé ïîñåðåäèíå
ðóñëà. Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà Óñòü-Èëèìñêàÿ ÃÝÑ–ñ. Êåóëü èìåþòñÿ ÷åòûðå øèâåðû, ïðèóðî÷åííûå ê
îãîëîâêàì ñêàëüíûõ îñòðîâîâ.

2. Ñåëî Êåóëü–ïîñ. Êåæìà (770–621 êì). Ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíûå ðàçâåòâëåíèÿ: ðóñëî ðàçäåëåíî
íà äâà îñíîâíûõ ðóêàâà ïî âñåé äëèíå ó÷àñòêà. Îñòðîâà îáðàçóþò öåïî÷êó ïîñåðåäèíå ðåêè; ìåæäó
îñòðîâàìè — ïîïåðå÷íûå è äèàãîíàëüíûå ïðîòîêè, îáåñïå÷èâàþùèå ìåæäó íèìè ãèäðàâëè÷åñêóþ
ñâÿçü. Ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíûå ðàçâåòâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû òîëüêî â ïðåäåëàõ çîíû çàòîïëåíèÿ
Áîãó÷àíñêîãî âîäîõðàíèëèùà è ïðåäñòàâëåíû àêêóìóëÿòèâíûìè è ñêóëüïòóðíûìè îñòðîâàìè.

Ó ñåë Êàòà è Ñûðà öåïî÷êà ïðåðûâàåòñÿ, îäíàêî â ðàñøèðåííûõ àêâàòîðèÿõ ñîõðàíÿþòñÿ äâà
ñòðåæíÿ ïîòîêà, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ðàçäåëåííûå áîëåå ìåëêîâîäíûìè ïåðåìû÷êàìè è ñâÿçàí-
íûå ñ ïîâûøåíèåì êîðåííîãî ëîæà ìåæäó óõâîñòüåì âûøå è îãîëîâêîì íèæå ðàñïîëîæåííîãî
îñòðîâà. Ñóììàðíàÿ (âìåñòå ñ îñòðîâàìè) øèðèíà ðåêè â ðàçâåòâëåíèÿõ — 6,4 êì; òàì, ãäå öåïî÷êà
îñòðîâîâ ïðåðûâàåòñÿ, øèðèíà ðóñëà ñîñòàâëÿåò 2,4 êì. Ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà îñòðîâîâ — 3,2 êì.

Âåðõíèå îñòðîâà, â òîì ÷èñëå II óðîâíÿ, âûñîêèå, äî 40 ì è áîëåå (Êàìåííûé, Îòèêî, Áåðåçîâ-
ñêèé, Åëîâûé, Íèæ. Êàìåííûé). Âûñîòà îñòðîâîâ âíèç ïî òå÷åíèþ óìåíüøàåòñÿ, è, íà÷èíàÿ îò
ñ. Êàòà, âñå îíè ïîïàäàþò â çîíó çàòîïëåíèÿ. Äî î. Áóðíàóëü îíè ïðåäñòàâëåíû íàäïîéìåííûìè
òåððàñàìè, âîçâûøàþùèìèñÿ íàä ìàêñèìàëüíûìè óðîâíÿìè â ïîëîâîäüå. Îäíàêî ãîðèñòàÿ òîëüêî
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÷àñòü îñòðîâîâ: ñî ñòîðîíû óõâîñòüÿ, îãîëîâêà îíè èìåþò àêêóìóëÿòèâíîå ïðîäîëæåíèå; èíîãäà
òàêèå ïîéìåííûå ïîâåðõíîñòè ïîëíîñòüþ îáðàìëÿþò èõ ñêàëèñòûå ó÷àñòêè. Òàêèì îáðàçîì, ýòè
îñòðîâà — ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâíûå.

Õàðàêòåðíî, ÷òî êîíòóðû ãîðèñòîé ÷àñòè îñòðîâîâ óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ èõ äëèíû è
øèðèíû, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âîäíîìó ïîòîêó [10]: Lo ≈ 3–4Bo. Ýòî ñîîò-
íîøåíèå âñåãäà âûäåðæèâàåòñÿ ïðè îáðàçîâàíèè îñòðîâîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè çàðàñòàíèè àêêóìóëÿ-
òèâíûõ îñåðåäêîâ â ðóñëå ðåêè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ôîðìèðóþòñÿ âñëåäñòâèå ðàçäåëåíèÿ
ïîòîêà íà äâå âåòâè òå÷åíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî âðåçàíèÿ ðåêè òàêîå ðàçäåëå-
íèå ïîòîêà ïðèâîäèò ñî âðåìåíåì ê îáðàçîâàíèþ ïîñåðåäèíå ðåêè ñêóëüïòóðíîãî âûñòóïà (îñòðîâà).
Íèæíèå, íà÷èíàÿ îò î. Ñåðãóòèíà, â öåïî÷êå îñòðîâîâ ðàçâåòâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àêêóìóëÿòèâíûìè.
Âñå îñòðîâà â îñíîâå èìåþò êîðåííûå âûñòóïû ñêàëüíîãî ëîæà ðåêè, ïðè÷åì âåðõíÿÿ ãðóïïà ïîëíî-
ñòüþ ãîðèñòàÿ, ñêàëüíàÿ. Ó íèæíèõ â öåïî÷êå îñòðîâîâ êîðåííîå ëîæå íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå ìåæåí-
íîãî óðîâíÿ, è îíè â öåëîì àêêóìóëÿòèâíûå.

Íåñìîòðÿ íà ïðåèìóùåñòâåííî ñêàëüíîå ëîæå, øèâåðû â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà îòñóòñòâóþò (íåáîëüøàÿ
Òóøìàíñêàÿ øèâåðà èìååòñÿ òîëüêî íà çàõîäå â ëåâûé ðóêàâ ðàçâåòâëåíèÿ ó îãîëîâêà î. Êàìåííûé),
ïðè ýòîì âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ñêîïëåíèÿ ãàëå÷íî-âàëóííîãî èëè ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà.
Òàêîâû ïåðåâàë Áåðåçîâñêèé (744–740 êì ïî ñóäîâîìó õîäó, 68 êì îò Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ), ïåðåâà-
ëû íà 732–730 êì (80 êì îò ÃÝÑ), 723–722 êì (89 êì îò ÃÝÑ), 714–712 êì (98 êì îò ÃÝÑ), Ñåëå-
òèíñêèé ïåðåâàë (684,5–682,5 êì; 125,5 êì îò ÃÝÑ), ïåðåêàò ×èäèíãà (650–646 êì, 162 êì îò ÃÝÑ).

Èíîãäà ýòè ñêîïëåíèÿ íàíîñîâ çàïîëíÿþò ïðîñòðàíñòâà ìåæäó âûñòóïàìè ñêàë íà äíå è íå
âñåãäà çàíèìàþò âñþ øèðèíó ðóñëà. Òåì íå ìåíåå îíè îáóñëîâëèâàþò îïðåäåëåííûå ïåðåôîðìèðî-
âàíèÿ äíà, ñâÿçàííûå ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ðàçìûâàìè è íàìûâàìè íàíîñîâ, à òàêæå ñ áëóæäàíèåì
äèíàìè÷åñêîé îñè ïîòîêà. Ýòî êîððåëèðóåòñÿ ñ ðàñïîëîæåíèåì «íàíîñíûõ» êîñ è îòìåëåé âîçëå
îñòðîâîâ è â óõâîñòüÿõ, íàëè÷èåì àêêóìóëÿòèâíûõ ïîéìåííûõ îáðàçîâàíèé â íèæíåé ÷àñòè îñòðî-
âîâ è ñîáñòâåííî àêêóìóëÿòèâíûõ îñòðîâîâ â íèæíåé ÷àñòè ó÷àñòêà. Ó÷àñòîê çàâåðøàåòñÿ ñóæåíèåì
ðóñëà äî 1,6 êì.

3. Ïîñ. Êåæìà–ãîðà Êðàñíûé ßð (621–595 êì). Ðóñëî îáðàçóåò äâå ïîëîãèå âðåçàííûå èçëó÷è-
íû, îñëîæíåííûå â âåðøèíàõ íåáîëüøèìè àêêóìóëÿòèâíûìè îñòðîâàìè ñî ñêàëüíûì öîêîëåì.
Íàèáîëåå êðóïíîå ðàçâåòâëåíèå íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå ó÷àñòêà. Îíî îáðàçîâàíî î. Êàìåííûé äëèíîé
4 êì è øèðèíîé 0,3 êì. Øèðèíà (ñóììàðíàÿ) ðóñëà â ðàçâåòâëåíèè — 4,6 êì. Ïàðàìåòðû èçëó÷èí:
ðàäèóñû êðèâèçíû — 10,4 è 5 êì, øàãè èçëó÷èíû — 14 è 6,5 êì, ñòåïåíü ðàçâèòîñòè l/L (l — äëèíà
ðóñëà ïî èçëó÷èíå, L — åå øàã) — 1,15 è 1,23. Ðóñëî ñêàëüíîå, î÷åíü óñòîé÷èâîå; ëèøü â íà÷àëå
ó÷àñòêà íàõîäèòñÿ ñêîïëåíèå ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ íàíîñîâ (Êóòàðèíñêèé ïåðåâàë) ñðåäè âûñòóïîâ ñêàë
è êàìíåé-îäèíöîâ. Çàâåðøàåòñÿ ó÷àñòîê øèâåðîé. Çäåñü ðóñëî ñóæàåòñÿ äî 1,2 êì (ýòà øèðèíà
âûäåðæàíà â ïðåäåëàõ âñåé íèæíåé èçëó÷èíû).

4. Ãîðà Êðàñíûé ßð–ñ. Àëåøêèíî (595–565 êì). Áîëüøîå îäèíî÷íîå ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâ-
íîå ðàçâåòâëåíèå ðóñëà î. Òóðãåíåâ, îòíîñÿùååñÿ ê ïåðâîìó ñòðóêòóðíîìó óðîâíþ (ñì. òàáë. 1).
Îñòðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàäïîéìåííóþ òåððàñó, âîçâûøàþùóþñÿ íàä ðåêîé íà 15 ì è áîëåå è
èìåþùóþ äëèíó 22 êì, øèðèíó — äî 5 êì. Ðàçâåòâëåíèå îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì
êðèòåðèÿ ðàññðåäîòî÷åíèÿ ñòîêà ΔN = 0,65, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîäó âîäû â ñàìûõ ìàëûõ ðóêàâàõ
<5 % îò îáùåãî ðàñõîäà Àíãàðû.

Â öåëîì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ΔN â ñëîæíûõ ðàçâåòâëåíèÿõ ðåêè, îáúåäèíÿþùèõ îñòðîâà I è
II óðîâíÿ ðàçâåòâëåííîñòè, ñîñòàâëÿåò 0,26–0,65, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó èç íàèáîëåå âûñîêèõ
çíà÷åíèé ñòåïåíè ðàññðåäîòî÷åíèÿ ñòîêà ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå ðàçâåòâëåíèé [8]. Ñòàáèëü-
íîå ñóùåñòâîâàíèå íåáîëüøèõ ðóêàâîâ ñâÿçàíî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ðóñëà
è ìàëûì êîëè÷åñòâîì íàíîñîâ.

Ëåâûé ðóêàâ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, íî ðàçäåëÿåòñÿ íà ñèñòåìó ñîïðÿæåííûõ âòîðè÷íûõ ðóêà-
âîâ, îáðàçîâàííûõ äâóìÿ àêêóìóëÿòèâíûìè îñòðîâàìè. Åãî äëèíà — 24 êì. Ãëàâíîå òå÷åíèå ñîñðå-
äîòî÷èâàåòñÿ âîçëå ëåâîãî áåðåãà ðåêè ó âåðõíåãî îñòðîâà è âîçëå ïðàâîãî áåðåãà ðóêàâà (î. Òóðãå-
íåâ) ó íèæíåãî îñòðîâà. Ïðàâûé ðóêàâ — èçîãíóòûé, åãî äëèíà 28 êì. Ñòåïåíü ðàçâèòîñòè èçëó÷èíû,
êîòîðóþ îáðàçóåò ðóêàâ, — 1,16. Â âåðõíåé åãî ÷àñòè — ñêóëüïòóðíîå ðàçâåòâëåíèå II óðîâíÿ. Äëÿ
ó÷àñòêà õàðàêòåðíî íàëè÷èå óçêèõ áåðåãîâûõ ïîéìåííûõ ôðàãìåíòîâ.

5. Ñåëî Àëåøêèíî–ñòâîð Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ (565–450 êì). Ðóñëî îáðàçóåò òðè ñëåäóþùèå äðóã çà
äðóãîì âðåçàííûå ìàêðîèçëó÷èíû, èç êîòîðûõ âåðõíèå äâå îñëîæíåíû «îáû÷íûìè» èçëó÷èíàìè
èëè ðàçâåòâëåíèÿìè ñ øàãîì 5–7 êì. Â ïðåäåëàõ äâóõ âåðõíèõ èçëó÷èí (565–480 êì) áåðåãîâàÿ
ëèíèÿ î÷åíü íåðîâíàÿ èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ ñêàëüíûõ «áûêîâ», âûñòóïîâ è ìûñîâ, ñîçäàþùèõ
÷åòêîâèäíûé ðèñóíîê ðóñëà. Ðàçâåòâëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê åãî ìåñòíûì ðàñøèðåíèÿì. Íàèáîëåå êðóïíîå
èç íèõ — íà 550-ì êèëîìåòðå, îíî çàïîëíåíî ãðóïïîé àêêóìóëÿòèâíûõ îñòðîâîâ (Õìåëüíûé, Ñîñ-
íîâûé è äð.) è ó íàñåëåííîãî ïóíêòà Ðîæêîâà (490-é êì) — îñòðîâà Ñîñíîâûé è Áîë. Òóíãóññêèé —
3,2 è 4,0 êì ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðóñëî â ïðåäåëàõ âåðõíåé èçëó÷èíû (äî 497 êì) — ïðåèìóùåñòâåííî ñêàëüíîå, î÷åíü óñòîé÷è-
âîå. Èìåþòñÿ íåñêîëüêî øèâåð è îäèí ïîðîã — Àïëèíñêèé (555,7–555 êì). Äëèíà ïîðîãà — 672 ì,
ïåðåïàä óðîâíÿ âîäû — 1,64 ì. Ñðåäíèé óêëîí âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà ïîðîãå — 2,44 ‰, ìàêñè-
ìàëüíûé — 6,5 ‰; ñêîðîñòè ïîòîêà äîñòèãàþò 4,2 ì/ñ (ïðè ïðåîáëàäàþùèõ íà Àíãàðå â ïðåäåëàõ
áóäóùåãî Áîãó÷àíñêîãî âîäîõðàíèëèùà 1,2–1,5 ì/ñ, ïðè÷åì ëèøü íà íåêîòîðûõ øèâåðàõ îíè óâå-
ëè÷èâàþòñÿ ïî÷òè äî 2 ì/ñ). Ãëóáèíà ðóñëà íà ïîðîãå — 0,95 ì.

Íèæå Àïëèíñêîãî ïîðîãà äíî ðóñëà ïîêðûòî ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè, à ìàêñèìàëüíûå ãëóáè-
íû âîçðàñòàþò äî 5 ì è áîëåå. Òàêèå óâåëè÷åííûå ãëóáèíû ñîõðàíÿþòñÿ äî êîíöà ó÷àñòêà (â ïðåäå-
ëàõ 1–4-ãî ó÷àñòêîâ ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû ñîñòàâëÿþò, êàê ïðàâèëî, 2 ì — ìàêñèìóì 3 è òîëüêî â
óçêîé ïîëîñå, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò ñóäîõîäíûé ôàðâàòåð; îñòàëüíàÿ ÷àñòü ðóñëà — ìåëêîâîäíàÿ, ñ
ãëóáèíàìè, ðåäêî ïðåâûøàþùèìè 1 ì). Íèæå øèâåðû Ãëóõîé ðóñëî ñòàíîâèòñÿ ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûì,
è ëèøü â êîíöå ó÷àñòêà (460 êì) àëëþâèàëüíûé ïîêðîâ ïðåðûâàåòñÿ øèâåðîé.

Èçìåíåíèÿ â ìîðôîëîãèè ðóñëà ñâÿçàíû ñ êîëåáàíèÿìè óêëîíîâ ðåêè. Íèæå Óñòü-Èëèìñêîé
ÃÝÑ óêëîí ñîñòàâëÿåò 0,24 ‰. Óæå â îäèíî÷íîì ðàçâåòâëåíèè î. Ñîñíîâûé íà ïåðâîì ó÷àñòêå
óêëîí ïîíèæàåòñÿ äî 0,2 ‰. Íà ó÷àñòêå ñ ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíûì ðàçâåòâëåíèåì îí êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 0,18–0,07 ‰, ïðè÷åì âîçðàñòàåò òàì, ãäå èìåþò ìåñòî ïåðåðûâû â öåïî÷êå îñòðîâîâ. Íèæå
ïî òå÷åíèþ îí ñíîâà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,21 ‰, íî íà 4-ì ó÷àñòêå ñ áîëüøèì îäèíî÷íûì ðàçâåòâëå-
íèåì (î. Òóðãåíåâ) ñîñòàâëÿåò 0,09 ‰. Íà íèæíåì ó÷àñòêå, íèæå Àïëèíñêîãî ïîðîãà, óêëîíû ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàþòñÿ îò 0,31 äî 0,11 ‰, èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì ìåñòíûå êîëåáàíèÿ. Ïðè ýòîì ðàçâåò-
âëåíèÿ ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ ðåêè.

Â ðàñøèðåíèÿõ äîëèíû, ãäå ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíûå ðàçâåòâëåíèÿ ïåðâîãî ñòðóê-
òóðíîãî óðîâíÿ, íàáëþäàþòñÿ ìèíèìàëüíûå óêëîíû ðóñëà (0,1–0,2 ‰). Ìåñòíûå ìàêñèìàëüíûå
óêëîíû õàðàêòåðíû äëÿ óçëîâ äåëåíèÿ ïîòîêà, ãäå ÷àñòî ðàñïîëàãàþòñÿ ïåðåêàòû è ïîðîãè. Áîëüøèå
óêëîíû ðóñëà õàðàêòåðíû äëÿ àêêóìóëÿòèâíûõ îäèíî÷íûõ ðàçâåòâëåíèé âòîðîãî òèïà è äîñòèãàþò
çäåñü 0,3 ‰. Ïîðîæèñòûå ó÷àñòêè ñ ìàêñèìàëüíûì óêëîíîì (øèâåðû) ñîîòâåòñòâóþò òî÷å÷íûì
ðàçâåòâëåíèÿì. Îíè ÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê îãîëîâêàì îñòðîâîâ.

Îïèñàííûé õàðàêòåð ðóñëà ñâÿçàí ñ äåôèöèòîì ðóñëîîáðàçóþùèõ íàíîñîâ è ðåæèìîì âðåçàíèÿ
ðåêè â öåëîì, àêòèâèçèðîâàííîãî â ðåçóëüòàòå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ. Ïî
èìåþùèìñÿ äàííûì, ìîùíîñòü àëëþâèÿ çäåñü â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿëà îò 0,5 äî 4,5 ì.
Ðàçìûâû ðóñëà â íèæíåì áüåôå ÃÝÑ ïðèâåëè ê ïîíèæåíèþ îòìåòîê äíà äî 3–3,5 ì (íà ïðèïëîòèí-
íîì ó÷àñòêå), ïîâñåìåñòíîìó ñìûâó àëëþâèàëüíîãî ïîêðîâà è ñïëîøíîìó îáíàæåíèþ íà äíå ñêàëü-
íîãî îñíîâàíèÿ ðóñëà. Ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ â ñðåäíåì óâåëè÷èëàñü ïî÷òè â 1,5 ðàçà (ïðè
ñîõðàíåíèè øèðèíû ðóñëà áëàãîäàðÿ ñêàëüíûì áåðåãàì), à óðîâíè ïîíèçèëèñü íà 20–30 ñì.

Ïðîÿâëåíèåì ýòèõ ïðîöåññîâ ñòàë ñìûâ îòäåëüíûõ ïåðåêàòîâ (íàïðèìåð, ïåðåêàòà Áûê, ñóùå-
ñòâîâàâøåãî íà 1-ì ó÷àñòêå â ðàéîíå îñòðîâîâ Êàìåííûõ). Íà òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ ì-áà 1:100 000
èçäàíèÿ 1947 ã. ïîêàçàíî äîâîëüíî ìíîãî ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ è ãàëå÷íûõ êîñ è îòìåëåé âîçëå îñòðî-
âîâ, çà âûñòóïàìè è ìûñàìè áåðåãîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè îáðàçîâàíèÿ îòñóòñòâóþò (ñìûòû) è
âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî íèæå Àïëèíñêîãî ïîðîãà.

Ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ðóñëà Àíãàðû — ýòî îáèëèå âîäîðîñëåé è òðàâû, ïîêðûâàþùèõ âñå
áîêîâûå ðóêàâà è îòìåëûå ÷àñòè ðóñëà. Îíî ñâÿçàííî, ïî-âèäèìîìó, ñ àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì
ðåêè [11].

Ó×ÀÑÒÎÊ ÌÅÆÄÓ ÁÎÃÓ×ÀÍÑÊÎÉ È ÏÐÎÅÊÒÈÐÓÅÌÎÉ ÌÎÒÛÃÈÍÑÊÎÉ ÃÝÑ

Ðóñëî Àíãàðû â çîíå çàòîïëåíèÿ ïðîåêòèðóåìûì Ìîòûãèíñêèì âîäîõðàíèëèùåì (377–130 êì
ïî ñóäîâîìó õîäó) ïðåäñòàâëåíî åäèíûì ìîðôîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûì ó÷àñòêîì. Îí íà÷èíàåòñÿ íà
ðàññòîÿíèè 11 êì íèæå Ìóðèíñêîãî ïîðîãà, ñîçäàþùåãî ïåðåïàä óðîâíåé â 2,13 ì, è çàêàí÷èâàåòñÿ
ó óòåñà Ãðåáåíü ïî ïðàâîìó áåðåãó. Ðóñëî ïîâñåìåñòíî âðåçàííîå, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè øèâåðàìè è
êàìåíèñòûìè ãðÿäàìè, ïðåðûâàþùèìè ìàëîìîùíûé ñëîé ãàëå÷íîãî è ãàëå÷íî-âàëóííîãî àëëþâèÿ,
êîòîðûì ìåæäó ýòèìè âûñòóïàìè âûñòèëàåòñÿ ðóñëî êîðåííîãî ëîæà ðåêè. Äëÿ âñåãî ó÷àñòêà õàðàê-
òåðíî ðàñïðîñòðàíåíèå â ðóñëå êàìíåé-îäèíöîâ — ñëåäñòâèå ëåäîâîé àêêóìóëÿöèè.

Óêëîíû ðåêè ïî äëèíå ó÷àñòêà êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,07–0,28 ‰, âîçðàñòàÿ â ìåñòàõ ïåðåñå-
÷åíèÿ ïîòîêîì øèâåð èëè èõ ãðóïï è ïîíèæàÿñü íà ñðàâíèòåëüíî ïðîòÿæåííûõ îòðåçêàõ ìåæäó
íèìè. Ïîâñåìåñòíîå (êðîìå øèâåð) ðàñïðîñòðàíåíèå ãàëå÷íûõ è ãàëå÷íî-âàëóííûõ, íåðåäêî ñ êàì-
íÿìè-îäèíöàìè, íàíîñîâ îáóñëîâèëî ôîðìèðîâàíèå ïåðåêàòîâ. Áëàãîäàðÿ èì îòìåòêè äíà ðóñëà (è,
ñîîòâåòñòâåííî, ãëóáèíû) èçìåíÿþòñÿ ïî ñòðåæíþ ïîòîêà â ïðåäåëàõ äî ìåòðà, ðåæå áîëüøå. Ïåðå-
êàòû îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû, èõ ïåðåôîðìèðîâàíèÿ î÷åíü çàìåäëåíû è ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â èçìåíåíèÿõ ðåëüåôà ðóñëà.
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Îñíîâíîé òèï ðóñëà — âðåçàííûå èçëó÷èíû.
Ðàçâåòâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî àêêóìóëÿòèâ-
íûìè îñòðîâàìè II ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ, ïî ìîð-
ôîäèíàìè÷åñêîìó òèïó — îäèíî÷íûìè èëè îä-
íîñòîðîííèìè. Îò íà÷àëà ó÷àñòêà äî äåð. Êàìåíêà
(213 êì) ðóñëî ïðåèìóùåñòâåííî îòíîñèòåëüíî
ïðÿìîëèíåéíîå, ñ îòäåëüíûìè îäèíî÷íûìè îñòðîâàìè, ñëîæåííûìè ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè
(ðèñ. 2, À). Ðàçìåðû îñòðîâîâ: äëèíà — îò 1 äî 4 êì, øèðèíà — îò 0,2 äî 1 êì.

Íàëè÷èå îñòðîâîâ íå âñåãäà ñêàçûâàåòñÿ â êîíôèãóðàöèè áåðåãîâîé ëèíèè. Ñàìûå âåðõíèå íà
ó÷àñòêå îñòðîâà Ñîñíîâûé, Èðêèíååâ è Áàëòóðèí ñîïðîâîæäàþòñÿ ìåñòíûì ðàñøèðåíèåì ðóñëà.
×àñòî âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå ïðèáðåæíûå àêêóìóëÿòèâíûå îñòðîâà øèðèíîé äî 0,02 êì. Èíîãäà
îíè îáðàçóþò öåïî÷êè, âûòÿíóòûå âäîëü áåðåãîâ. Íåêîòîðûå íåáîëüøèå îñòðîâà èëè ãðóïïû èç
äâóõ-òðåõ îñòðîâîâ çàïîëíÿþò âûáîèíû (óãëóáëåíèÿ â ïëàíå) â êîðåííûõ áåðåãàõ.

Ïðÿìîëèíåéíûå îòðåçêè ðóñëà äëèíîé 25–30 êì ÷åðåäóþòñÿ ñ êîðîòêèìè (4–5 êì) êîëåíîîá-
ðàçíûìè èçãèáàìè. Òàêèõ èçãèáîâ ïÿòü, îíè ñîâïàäàþò ñ ïîëîæåíèåì øèâåð è ìåñòíûìè ñóæåíèÿ-
ìè ðóñëà. Òàê, íà èçãèáå ðóñëà ðåêè íèæå ïîñ. Øèâåðñêèé íàõîäèòñÿ øèâåðà Êîñàÿ, âûøå äåð. Ïèí-
÷óãà — øèâåðà Êàðòóëüñêàÿ. Øèðèíà ðóñëà íà ó÷àñòêå îêîëî 2 êì, ðåæå — íåìíîãî áîëüøå, íà
êîëåíîîáðàçíûõ èçãèáàõ îíà èíîãäà ñîêðàùàåòñÿ äî 0,8 êì.

Íèæå äåð. Êàìåíêà ðóñëî ïðåäñòàâëåíî âðåçàííûìè èçëó÷èíàìè (ñì. ðèñ. 2, Á ). Èõ ïàðàìåòðû
(ðàäèóñ êðèâèçíû r, äëèíà ðóñëà l, øàã L, ñòåïåíü ðàçâèòîñòè l/L) ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Âñå èçëó÷è-
íû îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ïîëîãèõ ñåãìåíòíûõ, è ëèøü èçëó÷èíà ¹ 5 (ó ñ. Îðäæîíèêèäçå) ÿâëÿåòñÿ
ñåãìåíòíîé ðàçâèòîé. Êàê è âûøåðàñïîëîæåííîå ïðÿìîëèíåéíîå ðóñëî, èçëó÷èíû â îñíîâíîì ñòåñ-
íåíû âûñîêèìè, ÷àñòî ãîðèñòûìè, ñêàëüíûìè áåðåãàìè, è ëèøü íà èçëó÷èíå ¹ 2, íèæå äåð. Êà-
ìåíêà, øïîðà ïðåäñòàâëåíà ïîâåðõíîñòüþ òåððàñû. Ïîäîáíûå òåððàñû èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ â âèäå
óçêèõ ïîëîñ âäîëü ïðÿìîëèíåéíîãî ðóñëà âûøå ïî òå÷åíèþ. Çàâåðøàåòñÿ ó÷àñòîê ñíîâà ïðÿìîëè-
íåéíûì âðåçàííûì ðóñëîì ñ óçêèìè îäèíî÷íûìè èëè îäíîñòîðîííèìè îñòðîâàìè, ïðè÷åì îäèíî÷-
íûå îñòðîâà, ðàñïîëîæåííûå ïîñåðåäèíå ðåêè (î. Ïîëèêàðïîâ è äð.), íå ñêàçûâàþòñÿ íà êîíôèãóðà-
öèè ðóñëà.

Ðóñëî â öåëîì íà ó÷àñòêå íåãëóáîêîå. Ïî ôàðâàòåðó ãëóáèíû ñîñòàâëÿþò â îñíîâíîì 2–3 ì,
äîñòèãàÿ 4–5 ì. Èíîãäà â ðåëüåôå äíà íà ïðÿìîëèíåéíûõ îòðåçêàõ âûðàæåíû äâå ïðîäîëüíûõ
óãëóáëåííûõ áîðîçäû; ïîñåðåäèíå ðóñëà ìåæäó íèìè íàõîäèòñÿ ìåëêîâîäíàÿ «ïëàòôîðìà» ñ ãëóáè-
íàìè 1–1,15 ì. Ýòà ãëóáèíà ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé â ðóñëå, èìåþùåì êîðûòîîáðàçíóþ ôîðìó è
ïëîñêîå äíî.

Ãîðèçîíòàëüíûå äåôîðìàöèè ðóñëà îòñóòñòâóþò. Â ñëó÷àå ïåðåêðûòèÿ ðóñëà ïëîòèíîé Áîãó÷àí-
ñêîé ÃÝÑ ñëåäóåò îæèäàòü ñìûâà ãàëå÷íîãî è ãàëå÷íî-âàëóííîãî àëëþâèÿ, ðàçìûâà àêêóìóëÿòèâíûõ
îñòðîâîâ, «ïîñàäêè» óðîâíåé âîäû è óñèëåíèÿ âûðàæåííîñòè øèâåð è ñêàëüíûõ âûñòóïîâ íà äíå,

ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèçîøëî â íèæíåì áüåôå
Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ. Íàèáîëåå äèíàìè÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ â ðóñëå Àíãàðû — ýòî îñòðîâà àêêóìóëÿòèâíîãî
ãåíåçèñà II ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äëÿ âñåãî îïèñûâàåìîãî ó÷àñòêà îíè ñîîòâåòñòâóþò
çîíàì àêêóìóëÿöèè íàíîñîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâå-
ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà è ðàçìåðà îñòðîâîâ. Â îäèíî÷-
íûõ ðàçâåòâëåíèÿõ âûøå è íèæå ñòâîðà Áîãó÷àí-
ñêîé ÃÝÑ îòìå÷åíî îáðàçîâàíèå íîâûõ îñòðîâîâ.
Çà ïåðèîä 1973–2006 ãã. íà îáîèõ ó÷àñòêàõ áûëè
çàêðåïëåíû ðàñòèòåëüíîñòüþ äâà îñòðîâà. Èõ ñðåäíÿÿ
äëèíà — îêîëî 500 ì. Èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷åíèÿ
ñòåïåíè ðàçâåòâëåííîñòè ðóñëà Kà /l ñîñòàâëÿåò 1,2.

Ðèñ. 2. Ðàçíîâèäíîñòè âðåçàííîãî ðóñëà íèæå
ñòðîÿùåéñÿ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ.

À — ïðÿìîëèíåéíîå íåðàçâåòâëåííîå ðóñëî ñ îäèíî÷íû-
ìè ðàçâåòâëåíèÿìè; Á — èçëó÷èíû. 1 — êîðåííûå áåðåãà;
2 — ñêàëüíûå âûñîêèå îñòðîâà; 3 — ïîéìà; 4 — øèâåðû â
ðóñëå; 5 — êðóïíûå ïðèðóñëîâûå îòìåëè; 6 — äèíàìè-

÷åñêàÿ îñü ïîòîêà.

ðåìîÍ
ûíè÷óëçè
óõðåâñ(
)çèíâ

r ìê, l ìê, L ìê, l/L

1 6,4 4,7 0,6 32,1

2 4,3 6,7 0,6 61,1

3 0,3 0,01 4,8 91,1

4 6,7 0,41 0,21 61,1

5 8,3 2,9 6,6 34,1

6 6,3 0,8 4,6 52,1

Ò à á ë è ö à  2

Ïàðàìåòðû âðåçàííûõ èçëó÷èí ð. Àíãàðû
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Ðàçâèòèå ðóñëà ð. Àíãàðû îòëè÷àåòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè
è àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì. Äåôèöèò ðóñëîîáðàçóþùèõ íàíîñîâ, îáóñëîâëåííûé âûòåêàíèåì
ðåêè èç îç. Áàéêàë è èõ ïåðåõâàòîì Áðàòñêèì è Óñòü-Èëèìñêèì âîäîõðàíèëèùàìè, îãðàíè÷åííîñòü
ðóñëîâûõ äåôîðìàöèé ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå ñïåöèôè÷åñêèõ ìîðôîäèíà-
ìè÷åñêèõ òèïîâ ðóñëà.

Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ îñîáûå âðåçàííûå ðàçâåòâëåíèÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ãåíåçèñó îñòðîâîâ (ñêóëüï-
òóðíûå, ñêóëüïòóðíî-àêêóìóëÿòèâíûå, àêêóìóëÿòèâíûå), èõ ìîðôîëîãèè (îäèíî÷íûå, îäíîñòîðîí-
íèå, ïàðàëëåëüíî-ðóêàâíûå) è ïðîñòðàíñòâåííîìó ìàñøòàáó. Äðóãîé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ðóñëà —
âðåçàííûå èçëó÷èíû. Ðàçìûâû ðóñëà â íèæíåì áüåôå Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ ïðèâîäèëè ê ïîíèæå-
íèþ îòìåòîê äíà äî 3–3,5 ì (íà ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå), ïîâñåìåñòíîìó ñìûâó àëëþâèàëüíîãî
ïîêðîâà è ñïëîøíîìó îáíàæåíèþ íà äíå ñêàëüíûõ ïîðîä.

Äåòàëüíûé ãèäðîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç íåîñâîåííîãî ó÷àñòêà ð. Àíãàðû ïîçâîëèë ðàç-
ðàáîòàòü ïðîãíîç ðóñëîâîãî ðåæèìà ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà Áîãó÷àíñêîé è Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑ. Íà
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ðåêè ðåàêöèÿ ðóñëà íà èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñòîêà ðàçëè÷íà. Ãëàâíûì ìîðôîëî-
ãè÷åñêèì ñëåäñòâèåì ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿþòñÿ ðàçìûâ àêêóìóëÿòèâíûõ îñòðîâîâ
è óïðîùåíèå ñòðóêòóðû ðàçâåòâëåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

(06–05–64293).
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