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[рульп Академии во71охозяйстве[{нь[х наук. }ьпп. 4. 8одньпе
пути и ру&|овь[е процессь|. - м.' 199б.

Б сборнике представле11т,| с|.атьи членов &адемии водохозяйсгвен-
нь|х |]аук' поовященнь|е вопросам исследований русловь|х процесоов на
судоходнь|х реках и строительсг}зу !}()днь[х пщей. Раооматрива1отся приро-
доведческ|{е и инженернь!е аст!екть[ г:роблемьл, даетоя оценка экологической
оу1туации, возника|ощей при использовании рек в качеотве воднотранспорт-
нь[х магиотралей, влияния различнь!х видов хозяйсгвенной деятельности на
руоловь|е процесоь| и состоян}|е во]1|!ь|х путей и дргие воцРось|. |{редназ_
начен д'б| специалистов в обласги гидротехники' гидрологии, воднь:х прей.

Редаклщопшпая коллетия э А'(. Ррцятпдев ( пр е 0 с е 0 агпель/, А.3. Бругпшт
( з алт. пр её сеё атпеля ), 1Ф.|{. |,1равдсвец, Р.с. 9алов' й.€. |ру:шевск:й
(ре0актпор вь!пуско) ' й.1Ф. БелоцФковский ( отпветпсгпвенньой 3а вь1-
пуск).

@ &адемия водохо:зя?ственнь|х наук, 1996 г.
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}{.Р1.Берков\1ч- совеупн11к А13!|, А.А.3:[цоп - совепнтлк АБЁ,
А.8.|!анпн- совепн'!к А1]||, Р,с,чш|о' ' акаёемцк АБЁ

!у| оско вскшй аосу ё ар спвепньой уншверс']упеп1

!1Р оБ.,!шмь1 учвтА Р условь[х пР о|{рссов !тРи
0РгАнизА|цш{ и |тРоввдвнии путввь!х РАБот нА

Р Авниннь1х РвкАх с гА.]!шчно-в Алуннь[ми Р услА]у1и

€остав руслообраз}то[щ'[х наносов опрсде]тястся исто!!ника_

ми их посту11псния в русло и зависит от рельефа и геолог}г|еского
сц)оени'! бассейта. 3начитетьная обнаженнос'|'ь ска']ьнь1х и кр}т'1{о-

об_ломоч*льпх пород в сочетании с больпшой крутизной и вьлсотой

ск^]1онов созда}от условия щля формирования г8лечнь[х и гале![но-

ва]ту|*!ь[х руссл' в которь|х песчань|е и более мс'1кие фрак:шш,п нано-
сов пФемещатотся ц)анзитом (во Бзвеппенном состоянии) и унаству-
тот в руслоформироБаггти то.]]ько в качестве запо]|ните.11я кр1тп+ооб-

ломо1!ного а]1]11овия.
[еолого-геоморфологинеские условия территории России

благоприятству|от ||1ирокому расщ)остранени1о подобньпх русеп'
пргттей не то]1ько на горнь[х реках' но и на реках равнинного типа.
Б Бвропейской части Росс:дт Растки рек с галечнь[м и гале:[но-

ва]туннь|м составом а]1]|[ов}|'! всщеча|отся ]|и[1|ь местами' цри пФесе_

чении реками мореннь[х возвь1[пенностей, на €ред*щусской возвь|-

-",'''|'и, в |1рещраг:ье' }{о к востоку от 8г*:сея это - щ:еоблада1о-
тщй тргл руспа по составу дон}ь1х щунтов [18]. 3лесь гале!!но-

ва]ту1{нь|е руФла характФнь| шш| многих кру1тнь[х рек' яв]ш|}о!]ц'[хся

важне'|1||ими во,щ!о -транспортнь!ми магищра]ш[ми _ Бгптсся (до впа -

ден14я Ёижней 1ут:гуски), вщхней и щедтей .[1еньт (поити до якуг-
ска), Атщана, Флёкмы, {арьп, Битима, }(иренги, 9ттьп (на 1(упарском

унастке), 14ндц:гирки (до устья Бодярихи), &тьтмьт (до €рсщлеко-
льхмска), Фе]ц|ого и вФхнего Амура и др. в боть:пинство русел во-
сточ[ноевропейских рек галечно-ва:углттьй матФиал посцпает из

подст}штак)ш|их щ|о й слагато:щах бщсга рек кореннь1х отложегпгй'
образовахтъпх рь:хлообломощтой смесь1о и3 песка' щавия' га]1ьки и

в а]цнов. Б а сибирских река х исто!|ник о м гале!!но -в а]ту:!нь!х наносов
с]цжит крупнообломощъй матФиал' поступатоший со склонов
(кц;умь:, ось[11и, обвагът) и из щ)итоков' яв]1як)щихся тит1и!|нь[ми

горнь[ми р еками. Фбломки ск.]]он ов ого пр оисхо ждения окать1в а1отся

и превраща1отся в га.]|ьку и ващ'нь[ уже в процессе их щанспортщ)о-
вау{14я потоком.

||оддщжание и улу|11шение во,щ{ь1х путей на галет|но-

ващ/ннь|х реках достигается обьтч:ло регу]|ированием их русел по-

Федством длоугпубите]ьнь!к работ, возведения вь1правите]]ьнь[х и

фего1тсрепите]1ьнь[х сооружетпй, т.е. общепринять1ми в щ)актике
путевь|х работ методами. Фд;ако их применение далеко не всегда

привод,[т к ожидаемому эффекту' т.к. они вь!по]1няк)тся без упсга
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спетцаф*пси русловь1х цроцессов' связа*птой с особенностями эро:}ии'

щ ансйорт{ и аю(р{уплц4и гале![но -в а]цннь|х на н осов'

ходства й*' б,'ироваться на методологи[!еском фугщаменте' за-

,'*"''''й Ё.}1.йакаБсовь!м [1 5]. €огласно ему' тпобое вме1шате]]ьст-

во в русловой реж:пл булсг оптима.т]ьнь[м по соотно1п"ч 
ч_Р''^уч:1-

ветствуст естественному кощ/ русловь:х деформатцдй' 1'1гътми с]1ова_

ми' мФопри1|ту|я по роцлированик) русла должнь| не цротиворе-

'ч*тть, 
{ поддщж:,пвать и нащ)ав]1ять в нужном д]1я пощ4|ени'[ поло-

й'."*''.' эф6"*т, направлении естественнь|е цр оцессь1 пщофор-

|т*щ>оватпш] ре.пъпх русы:. |1оэтому при разработке методов рец]|и-

,роБания пфвоонщедлой задачей яв]1яется вь[яснение .1!}1*]}31.:
напр,вл"гшг'сти и темпов русловь|х деформа:шлй на каждом участке

рей. нео оход,[ма также ти]тиз а!ц'!я русповь!к деформ а:ц'пй' котор ая

!то,'''-л' бьп потпшцать и прогнозщ)овать поведение системь| поток-

русло.

признак ру^сла бьш: введен Ё.Р1.йа:осавеевь[м [15]' [арактФ русло-
вЁ:х д"фйащй положен в основу морфодштамгтческой классифи-

ка1ии речнь[х русет: Р.€.9алова' в наиболее по'т]ном виде представ_

,"*''#" монофафгпт [16]. Фна позво]1яет ре[пать обратггуо 3адачу -

по морфологивескому обтппсу русла' то есть по информа1Р!]'|' доста_

т'*'' д'"'у*'ой, ощ>еде;:ять характФ русловь1х деформатп'пй' с тем'

цтобьт соответству!ошРтм образом ориентировать щ)именение тек

и.]1и инь1х методов регу]1ирования. Фшлако в этой редак|_Р1и класси-

фппсатпшт карактФ дотптьлх щунтов как признак отсутствусг' 1ем не

й"''"", при провсдогпшт ко[{кретнь|х исследованрй примснение мор-

Ф'ш*'й''ес?ой классиф*пса!гпа осуществ]|я1ось с учетом спе:ртфи-

ки развития русел разнь[х типов в зависимости от состава руслооб-
й{йй- наносов^ [: -4]. 8 последлем вариантс морфодтнамической
ййифпл<агцш.: |19] вьщелен спегиатьньй бпок - типь| русел по со-

ставу руспообразуохшах наносов.-14сторйески 
с]1ожи]1ооь так' что богатьпс оточествсннь|е ща-

дпцд.{ в обл{сти рец]|ирования русел в це]ш[к улуч'пения условпай су-

доходства' \1^ч|{11ая 
" р"о'' в. й..}1охтина, Ё'€"|1елявского' 8' Б'1и-

монова' Ё.Ё.|1узьпревского' сформирова]!ись преимущественно на

Р€ках с песчань|м а]ш11овием. то ж1 самое проискош1ло и3а рубежом'
ос}|и не с![итать практ|1{ески потп*ой кана]|иза|ц{!1 русел многих 3а-

пад|оевропейских рек' протека1ош|их в горном обрамлегпшт' |[оэто_

му лаж{апробщ>ова:пъ:е приемь| регу]1ирования нухдак)тся в опре-

д&еггной коррсйтировке при пщенесентш: их на русла с кругп*ообло-

мо[|нь[м составом руслоо6разу1ош{!{х наносов' €ушествегтну[о роль
при этом иц)а!от такие факторьп, как особегптости щанспорта га-

печно_ва]унного апп[ови'|, устойн:вость русел' степень нась[щен-

"'!', ру&ообразу|о'щд\'{и наносами' геолого-геоморфологическая
обсгановка руслоформирования и на]1и1[ие ск&]1ьнь[х щунтов в русле
и по бортам.
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|[ри воздсйствии потока на ;т!о галеч[но-ващ/!|ного русла'
помимо щ)угтности а.]1]1}овия' зна!|ите]|ьньй вклад в оопротив]т'пе-
мость размьву вносят такие факторь:, как взаимодействие отде.]|ь-
нь|к частиц друг с щугом (в настности' их 3ак]1инивание' ре]1и1[и-
ва}ощее обхцуто устой*:вость д{а), армирование дц!а слоем частиц
повьппенной :9угп*ости (а.гшповиа.тьная отмостка), резко вьщажсн_
ная неодц{ород{ость наносов' залега1опих под отмосткой (от валу-
нов до песка). Ёщедщо ш!ите]1ьное состоянис покоя привод,|т к до-
по]1ните]1ьному возрастани1о про!!ности щунта за счет )ппотнения и
ко]!ьмата 1Р1и и]1исто _г]тинисть[ми частицами. 14меот значение уплот-
няк)щая ро]1ь ледохода, особенно дтля приброжнь!х отмелей и осФед-
ков, обсьпха1о[1р{х в межснь: ]|ьд.(нь!' подобно дорожнь!м каткам'
уцамбовьватот их повФхность' создавая "бу.ть[ж}ъ:е мостовь|е''
[10]. Ёа равниннь[к реках скорости течения' достато||нь|е д'!'{ пФс_
мещения галеч|но_ва'тунного а.т1]|1овия' достига|отся ]1и1||ь при про-
хождении максима]1ьнь[х расходов во.щ|' когда разру1шается создан-
ная ранее отмостка' и в дрижение привод,|тся :}ахоронег:глая полп:ф-
рак1{ионная масса а]1]1ювия. Ёа спаде во]1нь| паво,ща и]|и половошя
после остановки наиболее ц)уттньпх част:д| снова формщ:уется от-
мостка' и д{о остается нспо.щи)кнь1м до слсщ/}ощего щ)ут1ного па-
водка [13]. в бол:ьттпанстве сщд|аев в начале многовод!ого сезона
расхо.щ1 галеч[но_ващ/ннь[х наносов ниже' чем при тех же скоростях
течения в послещ1югшае фазьл г}|щ)ологит|еского режима вследствие
постепенного р азрь|х.]1ен|б[ щунта' вь[мьшания ко.]|ьматиру|ощего
тонкого матФиала и повь[|шени'! транспортиру|ощей способности
взвесенесу1цего потока по отно!||ени1о к крупнообломо|!ному мате_
риа]гу |\2, |7 ,20]. Ёщеддо ввищ/ повьппонной кр1пптости руслообра_
зутощего а]ш1юви'! Фед{ие скорости потока вообще не достига]от
размьваю|щ{х велич!ин' необходпль[х д']я начала массового .щижс-
ния доннь!х наносов' и в течение ряда лет одвиг отде']1ьнь[х ващ/нов и
разру!пение отмостки не происхо.щ|т.

йеха:пазм щанспорта гале!!но_вапуннь|х наносов и3)д[ался
на рядс пФекатов вФхнего А"т:дана методом маркирования а]ш11ови-
атъной отмостки на надвод!ьпх (в межегъ) поботнях и осщед<ах. Б
годовом щп(ле (сегггябрь 198б - сентябрь 1987 г.) бьшло обнаружено
повсеместное активное пФемещение щедлей и кругштой га]ьки на
расстояние до 150_200 м. 9асттд&п вапугплой фракгпли пФенесень| на
гораздо мень!|1ие рассто'!ния _ до 30 }11 |! )!}|||Б в отде]1ьнь[х случаях _

до 200 м' при!|ем на разнь|х участках рус]та до]1я при|шедпего в ,щи_
жение ва'цд{ного матФиала копобалась в |]!ироком даапазоне (от 4
до 99о/Ф..{огтгльпе нФазмь[ва]о|щ.|е скорости д'1'! несвязнь!х Фунтов с
д,1а-мщром част|[|'! 100 мм, расо[{итанньпе по формуле !.Б.йирцхула-
вь: [14], состав;1я1от дтля требуемого д.|апазона гпубгпл (5_10 м) \,1 м/с
и достига|отся щ)и щед*ей скорости 3,6-4,0 м/с. йаксрпда.'|ьнь!е
Федп,|е скорости течения на данном у|астке Агщана не превь|1пагот
3,0 м/с и в конкретном сезоне достига]|и 2,9 м/с. ёравнейе этих ве-
]1и!!ин с рассч|итаннь|ми нФа3мьшаю|щд'и скоростями, а также об_
пщай характщ смещения маркированнь|х частиц (знапите:ъная часть
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'матФиапа осталась на месте' мо!1Ё|ость с]1оя пФемещения _ ощ|а
част1п{а алшповия) свиде]1ьствует о том' что происход4по импу]|ьснос
пФемещение отде]1ьнь[х части!{ под действием покальтльпх турбу_
пентнь|к гутьсащй в придонной обла-сти потока' достигатогщах 30_
40оА от срещлей скорост}|. 8 то же время' зафлпссирована и цо]]ная
потФя маркщ)ованньпх обломков на отме]1и поспе прохожфния па-

'ь9д(а т:1{м сорип паво,щов. Ёа европейских рекак нФа3мь[ва1о1ц]1е
ркорости д'|я га]|ьки и ващнов существенно вь[1пе срещ{их скоростей
потока при руспоформиру|о!цих расходак и на г1ике полово.щя. Ёа
Ёемане, напримФ' цри пФесечегтии [родтенской моренной возвь|-
!логптости они не превь[||]а1от \ '2 м!с, тогда как с,щиг га.т1ьки разме-
ром 2 см может цроисход,|ть при скорости |,34 м!с, ра:]мФом - 10 см
- 2,33 м!с. ||оэтому здесь галечпп|о_ващ/ннь|е нанось! не пФемеща1от-
ря' представляя собой остато[|нь|е отложения (пщтповий, по тФми-
нологии 3.Б..[1амакина), оставгпиеся на д!е реки после вь!мь|вану1я
и3 коренного щунта песчано-щавийньпх фракший и формиру:ощие
отмостку [7].

Фцегп<а устойпивости гапе!|но_ващ/ннь!х русел на основе
, 8Ф(33 1!€.11€й, вк^тпона!оп1ик д,1а мщр русло о бр азу{ошц{х нано сов (нис-

| яо /1охтпл*а - [, коэфф:дц,:ент стабитьности Ё.1,1.йа:осавеева _ 1{с),
дает значения в десятки и дажс пФвь[е сотни едрп1!п|' что на одп1_
,ша поряд(а ве]]и[|ин превь!|пает показате.]1и д'1я песчань!х русел.

. |алещто_ва.туннь[е русла' таким образом, автоматически попада1от в
шатегоРик) абсотпотно устой.птвь:х, более того _ жестких' что оц)а-

: *0е1 на самом доле ]1и[|ь факт замедтленности русповь[к деформаций
{при круг|}!ообломочном составе а]ш|товия. |у1альле во]|и[|инь! стока
$впет<омьпх наносов обустловлптватот стабитьность побоиней, осщед-
-ков и щяд мень[|1их размфов (прибреж:ъпх кос), шиженис которь!х
1'запастуло не ф:л<сируется инсщр{ента]|ьнь!ми методами и не вь[яв-

]]ш[ется при Фавнении т1панов русла 3а 30_40-лсгтпй пФиод и3-3а
' разреппалощей способности г1панов' вь|по]1ненньпх обьгчтло в мас1пта _

,6е 1:10000. 1аковьп русла вФхнего А_тцана' нижнего 8гпттлма; здесь о

| смсщен}п{ щяд может свидсте]тьствовать отсутствие 3апо.1|ните'|'! в
[попосе не бопее 1-2 м от их щебней, "рь[хлость'' матщиала и его
'по,цвижность на ни3овом склоне (подагье). Фтносителъно более
д}тнами|!нь! русло 9нь: на всем протяжении (уларского участка'
вФхняя и Феш1яя.[|ена, щедл:й А:тдан, где темг1ь1 смещения щ)уп-

,,ЁБ0( !}словь[х ц)яд достигак)т неско]1ьких метров в год. Ёаиболътпей
,л|г|амичность}о от]|и!|а1отся ппирокопойменнь[е сло)кнора3ветвлен-
нь[е галет!но-ва]цннь1е рус'!а' о чем свидете]!ьствует уже сам0 на.]1и-
!ис много[!иФ1еннь[х а]1]|1овиа]1ьнь1х форм и что подгвФждается
натурнь[ми измФениями скоростей их пФсмещения. 1ак, на 1(ирегтге

; щи ш:ст:е .[окт:шла и коэфф:лцаенте Ё.14.йаккавеева в неско.]1ько
дссятков ед|1{и|{ смещение побоцтей и осч)ещов в рас|ширен}|'|х
РуФ]а происход,[т со скоростяму1 до 20-30 м/год, что вгш1отъгу|о щ)и-
бгдажасгся к темпам пщформироваггрй посчань[х русе"т1. Ф смещегпшт
гале|!но-ва]гу*!ь[х наносов говорит также известгтьй факт заноси-
мости д|оуг'цбите.т1ьнь!х прорезей на пФекатах, необкод,1мость



')с|'}.)}'||)1|о|'о 
'{!1(!}1]1}!.)']!с!!|!я 

|!\( |,! '}('|)\!|('!! 
.| !ц'п;:':' к()'['()р{)с п() су1||ест-

ву превраще|{о в ка}!а.][ с|0к:| во/ц,| !.| !!;!|!()с()|!.

.{искротность пФемещения |'1!.] |сч| | () -ва.'!уннь|х наносов' чФе-
дование щ)атковрсмсннь!х пФиод0в их'!1)а}|спортировки с дт|ите]1ь-
нь[ми пФиодами покоя' резкость пФехо'(а о'1'состояния,щижения к
остановке опреде]1я9т также особег*нос'ги и морфологии русла' и
щтффщетпцаа1ц{и самих наносов по крупности' и спе1ифхлсу русло-
вьхх пщеформщ)ований. }{ак правило' наибопее крут1нь!е нанось|
шижутся во врезанном русле и в сужениях до'[инь|' где ве]1ик уде]ь-
гльй расход во.щ1 и' следовате.]1ьно' поток обладаег наиботтьппей вле-
кутпей силой. Ёа нщазветвленнь[х участках вре3анного русла при
подьеме ц>овней вош| и пропор|'иональном росте скоростей течения
осуществ.'1яется ц)анзит матФиала. 8 этих ус]1овияк даже не3начи-
те.11ьное рас[||ирение русла вь|3ь|вает умень1||ение окорости потока и
соответству!ощее снижение интенсивности пФемещсни'! галечно-
ва'цнного матФиала' его части(|ну[о остановку и образование ак-
кр[у]1ятивнь[х осФежов и осщовов. 8 щавните.]]ьно гпшарокой до-
]|ине с развитой поймой наибо:льппая ко}п_(ентращ{я стока также
набтподается в суж9н}ш!х до]1инь|. Фтносито.гьньтй рост уде]]ьного
руслоформиру[ощсго р аскода в сужениях о бусловлпавает уве]|ичение
кру[1ности и ц)анспорта руслообразу|оп|их наносов. Резкая оста-
новка наносов поспе прохождения во]|нь1 паводка сопровожда9тся
образованиом осфедков' вследствис чего в сужениях пплрокопой-
меглной до]11[нь| гале!]но_ващ'нное русло характФизуется особенно
си:гьной разветвленность1о. |[ри этом, поско]1ьку движение самь1х

ч)ухтнь[х наносов происход.|т то]]ько в го.щ| с наибопее вь1сокими
паво,щами' а более мелпсий матФиап ц)анспортируется еж9гощ!о'
пщеформирования такик развсгвлений очонь замедттеннь|' их ретьеф
дт!ите]1ьное вромя остается неизменнь[м, а сами русла' несмоц)я на
многорукавно сть' от]|ича}отся вьпсокой устой'гтв остьто.

8 р асп:п:регтиях 1пщ) окопойменной долинь| ц) анспорт рус]1о -

образутощего матфиала существенно мень[пе, чем в сужениях. ||о-
этому русло здесь обьпчно неразветвпеннос (илг: его разветвленность
зна{!ите]1ьно меньгпе), и ]1и1|1ь там' где оно пфева]|ива9т от од!ого
борта долинь| к другому попФек поймь:, во:}ника1от поймегтно-
русловь1е разветвления.

Б развотвленном на рукава гале1[но_ва]тунном русг|е наибо-
лее интенсивное шижение наносов осуществ]ш1ется в ра3вива1о[щ,[хся
р}кав ак. 8 резугътате они от.т!ича}0тся вторинной р азветвленность1о
осфед(ами и небогьппими по ра:}мФу осщовами' в то время как
отмщ)а|ощие р}кова обьт*ло меанщ)иру1от. 1акое раз]1и!!ие в мор-
фод.тнамгп<е фазвсгвление !|]|и меанщ)ирова:лие) р азвпша1о[щ,1хся и
отмир а1опР1х р}кав ов о бъясняется подо бно р а з.тти!!иям руслоф орми -

ровант,1 [ в сужениях и рас1|1ирениях' разнь[ми объемами транспорти_
руемого потоком при руслоформир}то'цих расходах матФиала и рез-
кой его остановкой на спаде паводка.

йежду ра3вивак)щимися и сохраняющимися в тьтловой части
поймьт отмирак)шц,1ми рукавами могут воз}|икать больтлпае пфекось|
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' ;);${0!| пФверхнос1 }1' достига}ощие десятков сантимстров. Благодаря
им' во время вь|соких полово.щпй иногда происходят прорь!вь1 пото-
ка чФе3 пойму с образованисм соедш!я1ощего рщава. }тот процесс
носит "катасщофическ[й'' характф' но новое русло бь:сщо разра-
б атьв астся и датьнейппие пщеф ормир ов ания сн ов а 3 амедля]отся.

Фтевид*о, что дт[я сопоставления гале1|но_ва'{у[{нь[х русел по
интенсивности деф орм агРй нео б ход{п,, а осо б ая ||!кала устойвл,тв остй.
Фна можсл бьпть посщоена с учетом формь: попФе|[ного сечени'!

' 
Р}сла на основании эмттирит|еской закономфности: с ре]]и1|ением

[ раст1пастанности (относительной :пириньт) русла' т.е. с удалени9м 0т
г;!1'драв]п{чески наиболео вьгод{ой паработптнеской формь!' растст
}по.щижность русловь|х образований и падает устойиивость русла.
;Форма живого сечения в 

'вном 
виде вхо.щ|т в морфомсгрический

! показате]1ь €.|.11]атаев ой - А=

логарифмов приращсния ггцбитть: потока А1а лри изменении
||]иринь| Аь. д]тя вфхнего Алдана с вьлсокой степень}о корре]1я-
бьшп,п полцвень| свя3и |$ }7 п А мтя ра3нь|х морфоданамических

ов русла. |1осц:оенная на основе этик связей и нат)фнь|х наблпо-
за ,щ1намикой русла !|1кала устойвивости (таб;ппца) можст в

м приб:шжении применяться и !]тя других рек с гале1!но_

[аб.лшшда
1(лассифплса!р|я типов гале![но-ва.гцннь|х русел

по степени ик

8ьпсокая устойпттвость гале1!но-ващ/ннь|х русел и особен-
ц)анспорта руслообразу[ощего а]1пк)вия вносят оцредепонну|о

в гищ)ав]|и[!еские характФистики потока. [ребгп: пще-
поспе спада ц>овней размьва|отся очень меш!енн0' лппбо, щ:и

азовании отмостки' не ра3мьва}отся вообще. |!оэтому в межень
вь[по]1ня!от ро]1ь по'щ|орнь|х г1потин щ|{ вь!|пележащих

ь|х ло11р{н' а их цебгли созда}от гищ)ав]|ическое подобие водо_
с |||ироким порогом' скорости течения на котором часто во3_

до ве]1ичин' ]1имитщ)у1о!щ{х судохолство [8]. Рост скоростей
сопровождается дополните]|ьнь!м (относитетьно плесовь|х

падением ц>овней и гпубпл-л на пФекатах.



Разработка д*оугщби':'с.,ь||ь|х прорезей на щебнях перека-
тов м о жет в сц)етиться с небла л'с; п1)}!я,|.}|ь[ми п о с.]|сдствиями .щ оякого
рода. йеханичоское удаление о:'мос'|.ки при скоростях течен[б!' недо-
стато|!нь[к д'|я ее естественного |)а'}руш[ения' может стиму.]|ировать
актршньй размьв и массовое пФсмещение ранее недостут1ной д:уя
потока а.т1]1товиальной то:плдтл, сос.гоя:||сй в ]начительной мще из
более мегпсих фракций наносов. ||родукт.ь: ра3мь|ва' перемещаясь по
теченик)' попада1от в 3ону подг|ора нижс.||сж81цих пФекатов и вь1зь|-
ва1от их обмеление. € щ:угой сторонь!' уво.'!ичение гтцбин на корь|те
пФеката вь|зьшает "поса.щу'' ровней, ве.||ичина которой можс!'
.]1иквид.ц)овать и даже превь:сить эффект. ,лцлоуглцбления. 1ак, на
некоторь!к пФекатах вщхней Фки (русло ]десь галечное) посадщи
щовней при д{оуг'тублонушт достига]|и нсскольких десятков санти_
мщров и бьт;шт примФно равнь1 то]!п!ине снимаемого слоя. !(ривая
спада при вь|соких уклонах бьпсщо ]атух.ает ввФх по течени}о' но на
блпазр асполо женнь|х пфеката х (первь:е киломегрь:) падение глцбин
может бьхть существеннь|м. |{одобгъле примФь[ характфнь| д[!я
вч:хлтей и средлей /1егтьп, 8гпасся, вФхнего и сре/г|его Аглдана. €р"д'
прочик неблагоприятнь!х последствий, также связаннь!х с поса]кой
ровней вод| при щлублении галечно-ващннь|х русел - обмелеглие
при!|алов портов' головнь[х сооружегп:й бесплотинньлх водозаборов
ит.д.

|[осадщи ц:овней яв]1я}отся' пожалцй, одлой из наиболее
значите]1ьньлх пр о блем при регу]1ир ов ании галечно -в ащ/ннь|х русел'
именно _ по при1[ине их относителъхтой недеформируемости' в от]1и-
!{ие от менее устой1|ивь!х песча}{ь[х русел' где наиболь!пие сложности
созда|от собствекно русловь|о деформации. 8 руслах с мопкозч)нис-
ть!ми щунтами ботльтпой вклад в гищ)ав]|ическое сопротивленис
вносит щядовая 1пфоховатость' а' так как параметрь! доннь1х щяд
измен'[}отся вслед за глубгплами и скоростями течения' поток сам
регу'пп{рует !пФоховатость .щ!а в разнь|е фазьт водлого режима. 1(ак
показал 1(.8.[ритпанин [6], благодаря этому ослаблясгёя связь гид-
рав]1ичсского ук]1она со скоростьто' и умень[пенио скорости течония,
сопровожда!ощее ре.т|инег*те глубин на пфекатах после дтоуглуб-
леЁ{у1я' не вь[зьвает. р(ень|пения уклонов' т.е. понижения свободтой
повфхности потока.

Фбразовагпае ал]повиа.]1ьнь1х щяд происход,|т при массовом
пфемещении доннь[х наносов' причем в гале|!но-ва'цннь[х руспах
доглгъй ц:ядовьгй регъеф ирезвьгяайто беден и слабо трансформиру_
ется (и;шт нс ц>ансформирусгся) в сезонном 1ц,[кпе' ощажая этап мас-
совой остановки шижуш|ихся частиц наносов в начале спада пол0-
во.щя и]1и круттнь|х павод(ов. |[ри оравгптте]|ьно неботьппом объемс
донного матФиала зона активно пФемеща}о!]р|хся наносов в пФи-
од прохождогтия руслоформиру|опц'х расходов водъ! не ]ахватьша9!'
всей ппирит!ь]!усла' располагаясь вдо]1ь ]|инии наибо:ьппих скоро_
стей потока. [ак как прекращение щанспорта наносов происход|,|'
на спаде полово&я резко' то наиболее ме]1ково,щ|ь|е части щя/гпфекатов' их щебни, характери:}у[отся наиболъпшей крупн0сть|()
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ооответств}|[ощей положени1о стрежня потока во время
во.шя' тогда как сеш!овинь| пФекатов ока3ь1ва|отся в пщифе-

зонах русла. 8 межень .щ1намическая ось потока, огибая
,щ!},}о часть щя'Ф|' насто "избира9т'' направление' пФпен-

лщ)ное оси русла. [ищ:ав.гптяеские сопротивлония в таком русле
опреде]ш{1отся формой попфечного сечения потока и зф!п'1с-

[пФоховатость|о ,щ|а и слабо 3ависят от скорости течения. 8
условиях гищ) ав]1и!!еский ук.т:о н пр оп орци о нал9н кв а щ) а ту ско -

течения' и даже незначито]1ьное умень[шение после.щ!ей вь:зьт-
замстньй спад щ)ивой свобод+ой повщхности потока. 9ркой

щаей этого с'гужит вФхняя .[1ена, где к настоящему време-
в ре3у]]ьтате начав[пихся в 1950-х гг |&!тенсивньпх щтоуглуби-
ньхх работ и фактивсской :шпсвидаций богльпшинства пфекатов'

}?овни во.щ| сни3и]!ись по гищ)опосту )/сть-|(ут на 1,9 м .

я с 1972 г.' после достижения гарантированной г.гцбинь:'и
инь| судового хода' соотв9тственно, 200 см и 65 м посажа'уров-
стала обгонять искусственное по||ижение проектного шта [5].

.(опогппттельптьй усложнлощий фактор на многих реках с
|составом наносов - вь[кодь| в руслах кореннь1х'

ска]]ьнь|х пород. Бщещо это бьва9г связано с ощаничен-
пост)д1лением щ)упнообломочного матФиапа в рус]1о со скло-

и из притоков' что обусловлш:васг дефитцат наносов руслообра-
х фрактцй. 3следствие этого поток непоФедственно контак-
с кореннь|м ложем реки' а русло представ]1яет собой своеоб-
скагьньпй лоток. 1ак9во, напримФ, русло нижнего 8итима

п^тлесе г.Бодайбо _ устье р.}т1амь|. вместе с тем' лока]1ьнь|е вь[ступь|
ого пожа мог}т бьпть предопределонь| тектоническими и гео-

при![инами' что характФн0 длля бот:ь:пинства гале![но-

рек 8осто'штой (и6ири.9ве;ддчсние уклона на таких вь|-
вь|сокие скорости течения и' как следствие' повь[1шенная

щая способность потока обуслов.т|ива|от во3никно-
местного дсф:лртта наносов и образование ска]1ьнь|х "пщека-

(в кавь:ки взято из-:]а условности применения этого понятия'
го обьттто на лоцманских картах и в водц{опутейской про-

практплсе).
8 геологическом мас[птабе времелти общий дефигит наносов

к направленному углубленпшо русел' в ре3у]|ьтате чего
я их часть относится к врезанном} тип}, формируясь в

ощани1[енного развития русловь|х леформаций. 8 длнами-
врезаннь[х русел сущсственну|о ро]|ь ищает конфигурашия корен-

бщегов, оказь1ва1ощая сщуенаправ]ш{1ощее воздсйствие на по-
. €лой руслообразу]о!1ц,[х наносов' ес]!и он имеется, маломощен'

' 
вместе со ска]|ьнь|ми участками' опреде.тш|ет 3начите]|ьну[о ро]ь

повч)хности кореннь1х пород в морфологии д|а русла.
!ефигщт доннь[х наносов благоприятен с точ|ки 3рения зано-

щлощтцбгпте.т!ьнь|х прорезей, о'щ{ако' он вь1зь|вает и ряд
Бьпкодь: щу,щ{ ор а 3мь[в а емь!х ска.]]ьнь[х пор од опреде]ш{1от

порожисть!х участков' где происхо]ц,[т ]ам9тнре ре-
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ли(|ение уклонов и скоростей течения' что затрудц!я€| р\!114 даже пре-

рьвает судоходство в межень. 9асто начало порожистого участка на

фугплой реке яв]тяется щашл{ей судоходсгва (напрпшлщ' на Би.тпое,

Флекме, 8ит!п,!е, Ёижней 1унгуске и др.). ФРп:ощъпе вь|отут1ь!

ска]1ьнь1х пород иногда име1от обтппс эрозионнь[х останп(ов обтека-
ния с соггутсгву!о!щ{ми пшвщ1тми и ска]1ьнь!ми "пщекатами''.
€кшьт:ь:е "пщекать['' особетшло неблагоприятгль: дт|я судокодства в
ма]1овод{ь[е го.щ|' когда эффект "водосш|ва с [1|ироким порогом'' на
них приво.щ1т к допо]1ните]ьному понижени1о ровней }1 снижени1о
гтцбппъп ниже прогнозируемой обьтщъхми мсгодами [8].

€катъгтьте вь[сцдь|' деформируя поле скоростей потока,
часто иц)а1от ро.]1ь ящ)а 3онь! локагьной аккумуля|ц'!и гале!!но_ва-
]тунного матФиала. йногис пФекать| и осщова' с повФхности сло_
женнь1е а]ш11овиа]1ьнь1м матФиалом, обнаружгватот на небольппой
глубгшле ядро кореннь[х пород (некоторьле пФекать| Ё:п:сея в ни)кнем
бьефе 1(раснощского гищ)оузла' осц)ова на 8}[т!пле, .[1енс, Аттгаре).
1айе э}озио*пто-а|кр[у]1ятивгльпе формь[ имсют стаб*тльное поло-
жение' не смещаясь подобно аккр[у]1ятивнь[м щядам по течени|о ре-
ки' но вь|ходщ[ ска]1ьнь|х пород' являясь по,щод{ь[м продо'тгкением
ядФ островов' ]|имитщ)ук)т здесь возможности длощлцблег*пя [9]. 3
крайпах с]учаях прихо,щгтся щ)именять дорогостояцде и эколог!1че-
ски небезопаснь|е технологии - в3рьвное ра3рь1ю1ение скатьной по-

родь| с пос]1сщ/1ощей окалоуборкой (напр:алщ, на Флскмпдтском и
)(атьшл-?уму]]ьском пФекатнь!х у1астка х федлей )1егльп).

6дтой из наиболее спепцафипеских особенноотей галсщло-ва-
гуннь!х и ска]1ьнь[х русел' со3да1о!ц}1х авар1йту[о обстановку на су-
довь[х кодах, яв]1яется на]|и[|ие в них "камней-одп{цов''. |[остав!ща-
ками их яв][яются контактщ)уо1щ,|е с рус]!ом реки цоко]|и вь|соких
тФрас' кореннь[е борта до]1инь] и ска]ь| по бщегам рек. @собсгшто
часто ско!штения наиболес 1Фугпъ1х обломков (до нескотльких метров
в попФе||нике) всщепатотся на рекак' скпонь[ до]тин которь[х пощ)ь|_
ть! ки)умами' что характФно щ]я гор 8осточной €ибири. |1оэтому
кайни-од{н[|Б| [||ироко распрочгранень[ на таких щруг1нь[х рекак' как
8итплт{, Фсд{яя .[|ена, вщх.тпй А-тщан.'9аще всего появление в руспе
кругп!ь1х облотлсов, щ)евь[1па1о[щ1х по р азмФ ам фоновуто |Фуг1ность
наносов' яв]]яется спедствием мо!щ!ого лсдохода. |[тъвутщй лед
тогпщтлой \,5-2м обладасг ощомной ц)анспортиру[ощей способ_
ность1о по отно[пени1о к облог'псам вмФ3а|ощим в него и попав[]|им
на его повФхность во время ледостава. 8 местах заторов камни-
од.пнФх образухот россь!т1и почти по всей ппощад{ русла; при с]ц-
чайном опроки,щ|вании ]1ьдс| они могут возникать в :побой части

русла' в т.ч. в пределах гш1есовь|х ло|цРт!!' вслодствие чего щ)актит|е-
ски все галеч|но-ващ/нноо |!!{!1 ска]]ьное русло яв'ш1ется опаснь[м шш
шижения судов после ледокода и особе:ттло при настут1пении межени.

.(атьнейпее пФемещегг:е ка мней_одд{цов м о жет вновь пр оиско,щ1ть
под в]1и'!ниом ледокода; кроме того во3}}1ожно проявлсние аблпови-
а]1ьного эффекта [10], воздействие гищ)остати!|еского напора в пе-

риод прохожден1''[ фронта во]!нь[ паводка и]1и возн}!кновение .щух-
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ного течен}1'! при срь|ве отмостки и нась!щении потока в:}ве[шен-
матФиапом и3 залегатощей под ней толп:{р:. Ёе исклпочается и

од{овременное воздействие этих факторов. Фщтако мсхани3м явле-
пока не познан' как и не поддается' прогно3у возможное место

камней-одлтп!ов. 3то обуслов:птвает мащ.ю эффек-
мщоприятгй по очистко русел рск от камней-оф*нцов,

ощани|!ива}о!щ.|х габарить: судового кода, особеп*то
попадании их на корь[та пфекатов. 1аковь: резу]1ьтать| работ

удалсник) камней-оддп{ов и3 русла вфхнего А^гцана. Б то же
я на р'&ренге эти работьп да]1и заметньй положительньй эф-
' 8 последлем сщцае русло [|1ирокопоймегплое' в основном ра3-

на рукава' камни-од,1нць: образулотся редко и то.т!ько в
х заторов' которь!е достаточно хоро!шо и3вестнь|; на А.гцане
вре3анное' со сложнь|ми условиями ежегош1ого возникновени'!
-одтнцов.
Фгьпт гутсвьтх работ на вщхней /{ене и друп,'х реках пока-

' 
что д{оуг]цбитетьнь:е работь: в гале![но-ва'цннь|х руслах

дош!(нь| сопр ов о ждаться сч) оите]1ь ств ом вь[пр авите]!ь -
|пх сооружеглий' направленнь|м на компенсац}!1о "посадок" ровней
у]\|ень!пение нео б коштмьтх о бъем ов д*оуглцбления [5]. |1 о сушеству,

вление русла до]1жно стать главнь!м прин|'ипом со3дания со-
ь!х судовь!х ходов на галс!!но-вапуннь1к и ска.]]ьнь|х реках.
14звлекаемьй из прорезей щунт необкод1п,:о склад.1ровать в

||их емкостях русла и испо]1ь3овать д'1я во3в9дения русловь!_

возвод,|мь1е с це]|ь|о стеснен}ш! потока при ни3ких ровнях. [[о-
'.щ: и дамбь| весеннего регу][1рова:.{у1я оказьвак)тся очень

бьтсц>о разру!паясь в полово]ъе и паво.щи' и в

]ещнь[х сооружегптй' концснц)иру{ощих поток по щассе фар-
. Ёаиболес эффективнь! сооружения меженного регу]]ирова-

н€ то]1ько недостато||но эффективнь|' но могут привод1ть к
оположному эффекту, т.к. в пФиош| прохождения руслофор-

Ф,щтако к возведеник) вь[правите]1ьнь1х сооружегп:й следует
:ть с болль|пими предосторожностями' у]!ить1вая устойти-

их расходов сосредота!!иватот вссь поток наносов в узкой
Фстановка юижеь|иъя наносов на спаде ровней, осо6енно

ботьппом их стоке' может повле!ь за собой обмепение судоход-
щассь| и привести к необходдмости уве]1ичения объемов дто-

работ. Б наиболее тяже]|ь|х щунтовь[х условиях вь1-
сооружен!б{ могут ока3аться ед.!нственнь|м экономи-

[ оправданньпм способом ре.т1ичения гарантированнь[х габ ари-
судового кода. 1ак, в ни)кнем течении р. Белой (галенно-

русло) в 50-е-70-е гг. бьшпа построень1 многочисленнь|е по-
удь: (более 200 межлу )/фой и Бирском), стеснив!||ие поток на

ж8так. €ре.щ:яя !пирина русла в межснь умень[||и]1ась с 400 до
м. |арантированнь1е глуб*птьт бьшпл релптчснь| с 1,6 (1960г) до 2,2

1979г); при этом практи1|€ски не возрос]1и объемьп 3емлечФпания
произо[|1ла су1цсственная посаща уровней.

руФ1а на конкретном учаотке. }{збьхточнос стеснение потока
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может щ)ивести к ре]1ичени!о скоростей течения до ве]|и!|ин' ]1ими-
тиру[о1щ{х судоходство' а также вь|3вать ускоренньй размьв .щ!а на
корьгте пФеката и неконщолируемуо поса/щу проектного л)овня.
|[ргплщом могут с]уж}|ть деформации щугтпь1 .[адейских пФекатов
Ёу*тсея у г.1{расноярска. Фни сформирова.]|ись в рукаве' ||1ирина
которого состав]1япа не более половинь| !]|иринь| меженного русла в
1(расноярском у3ле ра3ветвления. Русло этого рукава бь:ло стесне[1о
продо]1ьнь!ми дамбами, ощани[{ив1пими растекание потока по при-
русловь!м отме]ш[м' так что !|1ирина его на пФекатах состави]1а всего
200-350 м при щедтей ||пФине русла Бнисея около 600 м. )[''г1ть:вая,
что даже при щ)оектном уровне расход во.Ф| превьппаст 2000 мз/с,
можно видеть' что стеснение русла вь[звало значите]1ьное ре]тичение
скорости течения по Фавнен:до с бьптовой и потщто руслом устой-
чивости. €ред:яя щ)уг1ность доннь[х наносов 3дссь - около 40 мм ,

уклон - 0,30 _ 0,35 '/-', коэффлад:аентьх .)1 и }(с в бьлтовом состоянии
соответственно равнь| 130 и 40. Б резутьтате вь!щ)авления произо-
[ппел существегштьй размьв русла на пФекатном участке' понижение
отметок д{а составипо за 1967-1991 гг от 0,7 до \,7 м, а понижение
меженнь|х горизонтов во,:]ь| - более 20 см на вФх}!ей щанише пще-
катного у1астка.

Богъппая щ)у!1ность гале[1но -в а'ту*'ь[х нано сов (:9упньте в а -

]тунь| име1от в д.|амстре около 1м) лолжна учить[ваться при опреде-
лении гг|щ)ав]1}т!ески допустимь:х гтцбин судового хода' понижая
расчетну|о ве]]и[{!дт не монее' чем на 20-40см из-за неизбежнь!к вь|-
сцп1ов [пФоховатости (отдегьт:ь:х вапунов).

|!ри трассировании прорезей, в с]тучае необходпмости про-
водР|ть,щлощлубите]1ьнь|е работьп без одтоврсменного возведени'!
вь1правите.т]ьнь[х сооружегпй (напримф'' ес]]и послед|ие вь[зьва1от

рост скоростей .течегп:я' защудц1ято[п[тих судоходство), слещгет ис-
по]1ьзовать по возможности пщплфщтйъ:е зонь| русла, где не про-
искод{т массового.щижения наносов в полово.цья и паводки' в т.ч. -

испо]]ь3овать седт|овинь1 пФекатов с круть[м изгибом щт:амической
оси потока. |1ри этом прорезь до]гкна не то]1ько углцбить судовой
ход' но и обеспечить сглаживание 9го поворотов. |1одобгъй подкод
слешет испо]]ь.3овать' главнь!м образом, на пФекатах, сформиро-
вав!||икся в мест}{ь|х рас1пирениях врезанног'о русла' где их щебни
цредставлень| осфед(ами.

Ёа одлно.пть[х пФекатах при разработке проре:зей можн0
пренебрегать ''посажой" ровней и объемом размь|того щунта при
разру!пении отмостки' т.к. они не скажутся на вьппе- и нижележа_
ших пФекатах. Ёшпт же пфекать| располага1отся сФ}1'!ми' то пр}|
планировании,тщощтцбитель1ть:х работ необходдмо у!итьшать их
неблагощ:иятттьпе последствия _ умень|пение глцбптъ: за сч91'
''поса'щи'' у:овней на вьппе,]]ежащем пФекате и обмеление нижеле-
жащего и:}-за поступления на него продуктов ра]мьша проре]и.

8 шп:рокопойдсгплом разветвленном рус']е важен оптимал|,'
ньпй вьхбор судоко,щ{ого рукава. 1аковь:м при галечно-ва']у}!но!|1 сос
таве наносов яв.]1яется рукав с относите.]1ьно мегъгпей во.щ{ость1о, ко-
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обьгчно характФизуется бо:ьппей глубиной, т'к. основной
наносов усщем]1яется в многово.щ{ьй рщав.

[11щ>окое распросщанение ска.ттьнь|х щунтов в руслах ва-
гале{|нь|х рек нак]тадвает ощан|пе\{у1я на проектирование и

[те]ьство затонов дт1я отстоя судов и]|и водозаборгъ|х сооруже-
Ёаиболее цеттссообразно испо]ъзовать устья отйиратощйх, оо-

ледянь|х полей, которь1е' помимо этого' ответственнь| и за
с[ода со .]1ьдом щруп|{ь|х ггть:б и камней - од[||]ов.
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€оздатпте водохрани]1и1ц оказьвает очень существснное и в
то же время разнообразнос в]1и'|ние на хозяйство прибрсж:ъпх райо-
нов как в зоне по.щ1ора'так и в нижних бьефах гищ)осоорухсетшш]. €
другой сторонь|' комт1лсксное испо]1ьзование водокрани.т1и]ц всц)с-
чает щу,щ!ости' свя3аннь|е с тсм' что интфесь| разнь[х ощашлсй вод_
ного хозйства входят в противоречия друг с другом и с щебова-
н1,!'!ми охрань[ водлой Фсш[ и при]1ега1о|щ,|х тфритор:й. Ёагпяд-
ньп,[ гщимФ ом такой с'1ту а\рт11 яв.т]яется комплексное испо]1ьз ование
водохра|{и.тти1ца 8г:тпойской гэс.

Рост запросов пощебителей элекщоэнФгии привел к рели_
чени1о нащу3ки на 8шпойскуло |3€. 3то обстояте]|ьство' а также
отсутствие ввода новь[х энФгомо1|ц|остсй привело к щаботке м}{о-
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емкости 8р:тпойского водохрани]1ища и к умень!леник) спе-
навига1-р{оннь|х попусков в нижний бьеф [3€. 8 резулъ_

резко ухуд||и]1ись условия судоходства; возникло противоре-
интФ есов гищ) оэнФг €гуп<14 и в о.щ| ого ц) анспорта. {алънейп:пй
нащузок и сокращение спе1+1а]|ьнь|х попусков может оц)а:]ить-
же на рьгбном козйстве и экопогическом состоянии рекй.

€ целъто комплексного ре!шения этой проблемьх разработана
.щ!ка прогноза вьлработки энФгии на 8игпойских [3€ в 3ави-

]ости от 3апасов водь! в водохрани]1ищо' гищ)0логического рсжи-
реки 8итпой' прогноза дождевь!х паводков на притоках 8илпоя и

из водохрани]!ища.
|}лдгологитеская характеристпка р.8илпоя

8итпой - од|а из самь|х по.т1новод{ьлх рек 8остопной €ибири.
й многолсгтплй расход во,щ| состав!1яет у пос. 9щньппевский
600 мз/с, у €унтара - около 800 мз/с, в районе устья - около

м3/с. [одовой сток равен 49,8 км3, слой стока состав]ш[ет 1 10 мм,
стока 3,5 лт7с.км2 (даннь:е по г/п [ать:рьк-{,омо). Фсновнь:с
: справа ){'лахан-8ава, \[иркуо' 9она, 9лахан-Ботуобуя, Фи-

'Ботуобуя; слева Ахтарагща, йарха (щ. год. расход 410 мз/с),
(130 мз/с) Фис. 1).

€ утсгом приро.щъ!х услов:й и внесеннь|х в них изменений
!'3€, р. 3илпой можно ра3де]1ить на четь[ре участка:

участок - от истока до устья р. 9иркуо (шп.пна 938 км), унас-
водокра|{и]ти|ца (щптла 397 км), щешп.й участок - от пос.9щ-

до устья р. йархи (ллппла 797 км) и гг:жгптй )д!асток - от
, впаден}1'| р. йархи до устья (дпшта 518 км). Ёа вщхнем
ке р. Битпой вначалс щ)отекает по болотисто-озщной равнине

русле при малом падении' а 3атем по горному району.
до]]инь! до 400 м' в каньонообразгльтх сужениях - не более

'м. Русло нфе.що порожистое, гтубиной в низ1(у!о во.щ/ 0т 0,3_0,5
порогах до 4-5 м на !1пссах.

8 щ:еделах водохрани]1ища река цредстав]1яет озФовид{ое
местами до 10 км.

Ёа щсдтем }частке до с.€угттар до]1ина носит полугоргъй
|Ф' русло часто порожистое' последцтгй круппьхй порог |(ут-
{,ана наход.:тся на 1174-м км. }{иже с' €унтара русло сначала

врезаннь[е изщд!инь[' но затем становится ппирокопоблен-
меа'{щ)иру9г' а в нижнсм течении _ ра3ветв]тяется на р1кава [1].

|1итагтие р. 8игпоя сме|панное' с преобладанием снегового.
гтитание мень!ше снегового' щу[{товое в условиях вечной
почти отсутствует. Бощъй режим характфизуется вь!со-

весенним полов одъсм' системати[|ескими летне_ о сенними пав од-
и низким стоком згплой.

}|' 8есеннео половоше нач[инается' как прав}ш1о, во второй де-
)' мая при л€доставе. йаксимаг:ьньпе расхош| (в районе!!щньплпевского - до |2000 мз/с, в низовьях - до 20000 м3/с) прохо-
обь:чно во второй половине мая щ)и отщ)ьгтом русле. |1'д"*"

д0стигает 10_15 м. .{оля стока весенних месяцев (май, ттонь)
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