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Аннотация: Определен механический состав, структура, основные свойства и особенности рас-
пространения вдоль реки руслообразующего аллювия р. Амур на участке от устья р. Зея до Хинган-
ского ущелья, выявлено рельефоформирующее значение отдельных его фракций. Установлено, что
ведущая роль в распределении руслообразующего аллювия по длине принадлежит внутренним (гид-
родинамическим) свойствам водотока, зависящим, прежде всего, от уклона продольного профиля
водотока. Однако проявления гидравлической сортировки существенно вуалируют изменения вне-
шних (по отношению к водотоку) условий   ширины днища долины и местные источники наносов.

Ключевые слова: река Амур, руслообразующий аллювий, гранулометрический состав,
взвешенные наносы, влекомые наносы, отмостка, формы руслового рельефа.

Abstract: The mechanical composition, structure, and main properties and features of the distribution
of the river Amur's alluvium in the area from the mouth of the river Zeya to Khingan Gorge has been
determined, the channel forming value of some of its factions has been revealed. It was found that the
leading role in the distribution of channel – forming alluvium along the length of the inner member (hydro-
dynamic) watercourse's properties, depending primarily on the slope of the longitudinal profile of the wa-
tercourse. However, manifestations of hydraulic sorting veil significantly change the external (in relation to
the watercourse) conditions of the valley bottom width and local sources of sediment.

Key words: Amur River, channel-forming alluvium, grain-size distribution, suspended sediments, traction
load, erosion pavement, the channel forms a relief.

Аллювий всегда сопутствует водотоку, в ре-
зультате чего он – один из распространенных ге-
нетических типов континентальных отложений
[23]. Им сложены все основные формы и элемен-
ты флювиального рельефа и, прежде всего, такие
динамичные геоморфосистемы, как днища речных
долин (далее – ДРД) [7]. В своих основных чертах
и свойствах аллювий отражает характер, особен-
ности и закономерности в работе водных потоков,
природную обстановку их функционирования, сво-
еобразие и механизм формирования всего комп-
лекса флювиального рельефа: от элементарных
русловых форм до крупных речных долин [10, 12].
Этим объясняется повышенный интерес к аллю-
вию со стороны исследователей и специалистов
различных отраслей знаний и производств, вклю-

чая строительство, транспорт, гидроэнергетику,
практический интерес которых имеет отношение
к речным долинам.

В своем составе аллювий нередко содержит
разнообразные скопления ценных полезных иско-
паемых, поиск которых непосредственно сопряжен
с познанием основных параметров аллювия и его
свойств [1, 2]. Поэтому изучение аллювия чрезвы-
чайно важно как в познавательном, так и приклад-
ном аспектах.

Аллювий – результат деятельности водотока и
один из основных факторов (в терминологии [11])
формирования ДРД, в частности, русла. Свойства
аллювия (прежде всего, динамические) определя-
ют режим стока наносов. Сток наносов реки Амур
по сравнению с другими крупными реками Рос-
сии изучен недостаточно полно. О стоке наносов
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в ее верхнем и среднем течении судят по результа-
там единичных проб мутности воды в ходе крат-
ковременных измерений расходов воды, выполнен-
ных в середине и в конце 20 века в двух пунктах
Верхнего Амура и в одном пункте среднего тече-
ния [16, 20, 21]. Специализированных продолжи-
тельных наблюдений за стоком влекомых наносов
– главной составляющей руслообразующего аллю-
вия в среднем течении реки Амур до сих пор не
проводилось. Это обусловлено действием на тер-
ритории днища долины реки Амур (в ее верхнем
и среднем течении) пограничного режима, регла-
ментирующего в его пределах всякую деятель-
ность, в том числе и исследовательскую.

В основу статьи положены результаты предмет-
ного изучения руслообразующего аллювия реки
Амур в ходе полевых исследований, последующе-
го анализа и обобщения их, а также данных лите-
ратурных и фондовых первоисточников. Поэтому
предлагаемый материал носит фактологический
характер. Выполненные исследования и их резуль-
таты позволяют отчасти компенсировать недоста-
ток информации в отношении аллювия, слагаю-
щего современное русло реки, который во многом
определяет устойчивость русловых форм к воздей-
ствию водного потока, а с ней и устойчивость фар-
ватера пограничной реки, что весьма актуально и
в геополитическом отношении.

Речная долина на всем 410 км (от узла слияния
рек Амур и Зея до Хинганского ущелья) участке,
расположенном в пределах южной периферии Зей-
ско-Буреинской равнины, дренирует два контрас-
тных орографических объекта: горное сооружение
Малого Хингана на правобережье и крупную меж-
горную Амурско-Зейскую впадину на левобере-
жье. Специфика развития этих объектов нашла
проявление в особенностях строения амурской
долины и ее днища. Левый относительно низкий
(до 30-40 м) пологий (4-6°) борт долины, где ши-
роко представлены 3 надпойменные террасы, сла-
гают в основном верхне-среднечетвертичные ал-
лювиальные отложения (Q2-Q3). Более крутой
(> 10-15°) и высокий (до 50-100 м) правый борт
нередко лишен террас и сложен более древними
рыхлыми отложениями цагаянской свиты (K2cg) и
зейской серии (Pg3-Q1), а местами и вулканичес-
кими породами мела (К1-2). Днище долины слага-
ет современный аллювий (Q4), мощностью 15-21 м,
как правило, ниже или равной нормальной мощ-
ности [8]. Его подстилают рыхлые аллювиальные,
озерно-аллювиальные (в основном глины) отложе-
ния цагаяна (K2cg) или осадочные (алевролиты, ар-

гиллиты) и вулканические (риолиты, дациты, ан-
дезиты) породы мелового возраста (K1), местами
– граниты верхнего палеозоя (PZ3).

От слияния рек Амур и Зея (имеющих соот-
ветственно 12 и 11 порядок в классификации Фи-
лософова-Страллера) расходы воды объединенно-
го водотока более чем удваиваются (с 1610 до
3486 м3/с) [19], что обеспечивает ему сравнитель-
но высокую эрозионную и транспортирующую
способность. Далее, на протяжении 270 км сред-
негодовые расходы воды мало изменяются (до
3658 м3/с) [19] по причине отсутствия сколько-ни-
будь крупных притоков. Сливаясь с рекой Бурея,
расходы воды реки Амур увеличиваются почти на
25 % (до 4569 м3/с), а ниже (к Хинганскому уще-
лью) постепенно возрастают до 4770-4780 м3/с
[19]. Устойчивому переносу наносов способству-
ет повышенная неравномерность стока не только
по длине реки, но и в продолжение гидрологичес-
кого года. В теплый период по реке проходит до
80-90 % ее годового стока [16]. При этом макси-
мальный сток связан с паводками второй полови-
ны лета, когда объем воды за месяц может состав-
лять 30-35 % его годовой нормы, что в 2-6 раз пре-
вышает весенние максимумы [5].

Обладая повышенной транспортирующей
способностью, река формирует сравнительно ог-
раниченный набор форм русла. Наиболее распро-
странены излучины (45,9 %), среди которых пре-
обладают (88 %) сегментные пологие излучины.
На долю разветвленного русла и относительно
прямолинейного неразветвленного русла (в клас-
сификации МГУ) приходится соответственно
27,5 % и 26,5 %.

Средняя скорость течения в реке изменяется
от 0,9-1,5 м/с – в межень, до 2,2-2,6 м/с – в паво-
док, местами увеличиваясь до 3,0 м/с, а ниже ус-
тья реки Бурея – скорость выше 3,0 м/с. Средние
глубины составляют от 4-5 м до 10-12 м, макси-
мальные – до 14 м (Гродеково, Пашково). Уклоны
водотока изменяются от 0,06 ‰ до 0,3 ‰, в сред-
нем составляют 0,1 ‰; паводковые уклоны, как
правило, выше меженных. Ширина русла в пой-
менных бровках в среднем составляет около 1,5 км,
в паводок может увеличиваться до 2,4 км, а локаль-
но (на участках разветвлений) – до 4-6 км.

В ходе работы нами использовались полевые
методы исследований форм рельефа и рыхлых
образований [17], методы геоморфологического
картографирования [3], методика русловых иссле-
дований и изучения руслообразующих наносов
[22], методы статистической обработки и интер-

Руслообразующий аллювий реки Амур в среднем течении: состав, свойства, особенности распределения
на участке от устья реки Зея до Хинганского ущелья
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претации гранулометрического анализа рыхлых
отложений [15, 18].

Предметному изучению состава и свойств рус-
лообразующего аллювия предшествовал отбор его
проб в пределах прибрежных отмелей и кос при
меженном уровне воды. Точки отбора проб наме-
чались таким образом, чтобы опробованием были
охвачены все морфологически однородные участ-
ки русла и наиболее представительные русловые
формы на изучаемом участке реки. Крупнообъем-
ные (весом 30-40 кг) пробы отбирались непосред-
ственно в приурезовой части русла на площадках
размером 1м х1м. Перед опробованием сначала
определялась размерность, петрографический со-
став, морфоскопические свойства обломков, сла-
гающих с поверхности площадки и формирующие,
так называемую отмостку русла из наиболее круп-
ного материала, который участвует в движении
только в паводок при высоких скоростях течения.
На гранулометрический анализ отбирался матери-
ал, залегающий под отмосткой с глубины 10-20 см
от поверхности. В камеральных условиях каждая
проба аллювия подвергалась механической сепа-
рации на отдельные фракции, в соответствии с
общепринятыми требованиями к анализу рыхлых
отложений [17, 22]. Для этого применялся стан-
дартный набор сит с диаметром отверстий 70; 50;
20; 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5; 0,25 мм, а для отдельных
проб – сито с диаметром 0,1 мм. В ходе сепарации
сначала определялась доля обломков каждой фрак-
ции пробы. Затем вычислялась величина среднего
диаметра пробы по формуле:

( )∑ =
= N

n nnPd,d
150 010 ,

где dn – средний размер фракций, Pn – процентное
содержание фракций в пробе.

Степень сортированности материала вычисля-
лась на основе предложенной Ю.Г. Симоновым
[15] меры относительной энтропии (Sd) – показа-
теля, лишенного тех недостатков, которые прису-
щи другим применяемым коэффициентам сортиро-
ванности (однородности) обломочного материала:
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где Hi – энтропийный показатель (мера несорти-
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n – количество фракций, Pi – доля (в %) каждой
фракции.

Для познания свойств руслообразующего ал-
лювия были использованы также справочные дан-

ные гидрометеорологической службы СССР [4, 6,
16], характеризующие сток преимущественно взве-
шенных наносов рек амурского бассейна.

Аллювий, слагающий все разнообразие русло-
вых форм и именуемый как «руслообразующий»
[13, 14], в пределах рассматриваемого участка реки
Амур чрезвычайно неоднороден по крупности и
составу, различен по способу транспортировки.
Подавляющая его часть перемещается непосред-
ственно по дну в составе донных гряд. Гораздо
меньше в его составе частиц, транспортирующих-
ся во взвеси. Согласно результатам специализиро-
ванных наблюдений за стоком взвешенных нано-
сов [16] средняя крупность взвешенных частиц –
величина, существенно изменчивая. Только в про-
должение теплого сезона она может меняться бо-
лее чем в 2 раза: с 0,06 до 0,15 мм. При этом более
60 % взвешенных наносов – алевритовые частицы
(крупностью < 0,1 мм). Песок же в составе взвеси
представлен преимущественно фракциями тонко-
зернистого песка (рис. 1А). Более крупного песка
во взвеси существенно меньше: его количество
зависит от внутренних свойств водотока, опреде-
ляющих форму его транспорта.

При сопоставлении данных специализирован-
ных наблюдений за стоком наносов [16] в нижнем
течении реки Зея (гидроствор Белогорье) установ-
лено, что песок меняет форму транспорта в зави-
симости от фазы водного режима. В этом смысле
среди песчаных фракций наибольшая изменчи-
вость формы транспорта присуща частицам фрак-
ции крупнозернистого (0,5-1,0 мм) песка, в мень-
шей степени – среднезернистого (0,25-0,5 мм) пес-
ка (рис. 1Б). В межень в составе донных наносов
доля частиц крупного песка превышает все осталь-
ные песчаные фракции вместе взятые. В паводок
их содержание на дне снижается и увеличивается
в составе взвеси в разы, примерно одинаково. Доля
частиц среднезернистого песка от межени к павод-
ку растет не так интенсивно. На дне их содержа-
ние увеличивается на первые проценты, а во взве-
си более заметно – с 5-6 % до 11-12 %. Содержа-
ние более мелких фракций песка в межень и паво-
док практически не меняется: около 10 % во взвеси
и около 1-2 % в составе донных наносов (рис. 1Б).

Таким образом, среди песчаных наносов наи-
более часто меняют форму транспорта (в резуль-
тате изменений водного режима) частицы фрак-
ций крупнозернистого, несколько в меньшей сте-
пени среднезернистого песка. Как правило, час-
тицы этих фракций транспортируются во взвеси
только в период паводков, а в условиях межени
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большая их часть переходит в состав донных на-
носов. Повышенное содержание песка во взвеси в
период паводков объясняет сравнительно крупный
механический состав пойменной фации аллювия,
слагающего с поверхности пойменные массивы.
Явным свидетельством этого служат свежие пес-
чаные отложения паводка 2013 года, особенно от-
четливо обнаруживающие себя в прирусловой ча-
сти поймы (относительной высотой более 5 м),
чехлом (мощностью до 20-30 см) погребающие
исходный рельеф с хорошо развитыми почвами.
При этом пониженная мутность рек (среднегодо-
вая 50-100 г/м3, в холодный период – не более 10-
20 г/м3 [16]) амурского бассейна ограничивает уча-
стие взвешенных наносов в формировании форм
руслового рельефа.

Механический состав руслообразующего ал-
лювия реки Амур разнообразен: от илистых час-
тиц до валунов в зависимости от сочетания мест-
ных условий, определяющих особенности скоро-
стного режима водотока. Наиболее крупный мате-
риал залегает на поверхности русловых форм,
формируя отмостку русла. Ее слагают преимуще-

ственно галька (от мелкой до крупной), реже   мел-
кие валуны (на гребнях побочней), а местами еди-
ничные глыбы. Средний диаметр частиц отмостки
– 32,7 мм, что соответствует средней гальке; вдоль
реки его значение изменяется от 19,8 до 42,1 мм.

Залегающий под отмосткой материал мельче в
среднем на 45 % (от 25 % до 70 %). Он представ-
лен смесью из гальки, гравия и песка; более мел-
кие частицы не превышают первых процентов. И
хотя гранулометрический состав этой смеси в це-
лом весьма постоянен (форма кривых грануломет-
рического состава практически однотипна), соот-
ношения основных фракций, их доли от места к
месту заметно варьируют; все многообразие ме-
ханических структур сводится к 4 основным ти-
пам (рис. 2).

Почти половина (48,8 %) всех анализируемых
образцов характеризуется бимодальным распреде-
лением частиц (тип I, рис. 2) с контрастным выде-
лением двух фракций: существенно крупных (га-
лечниковых) и существенно мелких (песчаных), с
незначительным (< 10 %) содержанием других
фракций. Подобная структура аллювия свидетель-
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Рис. 1. Характеристика взвешенных наносов реки Амур (по данным [16]): А – осредненный
гранулометрический состав, п. Гродеково; Б – динамические свойства, п. Белогорье
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ствует о доминировании двух порядков скорост-
ного режима, соответствующих руслоформирую-
щим расходам воды, проходящих при затопленной
пойме (высоком паводке) и затопленных прибреж-
ных бечевниках (до выхода воды на пойму). Про-
изводное от I типа – распределение, условно име-
нуемое двухфракционным (тип II, рис. 2). Оно
представлено в 14 % проб. В 18,6 % проб отмеча-
ется распределение по III типу (рис. 2), свидетель-
ствующее о сравнительно плохой сортировке ал-
лювия, участии скоростного режима широкого
спектра. Распределения с доминированием какой-
то одной фракции (или нескольких смежных фрак-
ций) соответствуют IV типу (для гальки – 16,3 %)
и V типу (для песка – 2,3 %) (рис. 2). Подобная
структура аллювия свойственна участкам русла,
которые характеризуются относительно стабиль-
ным скоростным режимом водотока или наличи-
ем постоянного источника дополнительного объе-
ма наносов определенной фракции.

На всем протяжении реки, за исключением от-
дельных участков, в составе аллювиальной толщи
доминируют галечниковые фракции (рис. 3). Их
доля редко опускается ниже 45-50 % (в среднем
46 %), чаще превышает ее. Содержание гравия бо-
лее изменчиво: от 15-20 % до 30-40 % (редко бо-
лее). Галька и гравий вместе занимают более 3/4
всего объема аллювиальной смеси, формируя ее
каркас. В роли заполнителя, как правило, высту-
пает песок (с примесью алеврита не более пер-
вых %), суммарная доля которого относительно по-
стоянна вдоль реки – в среднем 23 %. Повышен-
ное содержание (30 % и более) песка отмечено в
единичных пробах, отобранных либо ниже интен-
сивно размываемых высоких (до 50-100 м) и кру-
тых (>15-20°) правобережных береговых откосов,

выработанных в песчаной толще неоген-раннечет-
вертичного (N-Q1) возраста (751 км, 733-738 км),
либо на участках интенсивных размывов крупных
островных массивов (871-860 км, 660-630 км), с по-
верхности сложенных преимущественно песком.

В отличие от песка содержание гальки и осо-
бенно гравия в составе аллювиальной смеси вдоль
реки более изменчиво. При этом изменения в по-
ведении содержания гальки и гравия хотя и синх-
ронны относительно друг друга, но противополож-
ны по направленности (рис. 3). Следовательно,
структура аллювия, в первую очередь, определя-
ется соотношением гальки и гравия – основных
составляющих руслообразующего аллювия. В це-
лом поведение галечной фракции в составе смеси
напоминает волну с гребнями по краям рассмат-
риваемого участка (980-926 км и 610-583 км) и в
его середине (840-751 км, в меньшей степени –
680-672 км). В их пределах водоток формирует со-
ответственно относительно прямолинейное и изог-
нутое (преимущественно сегментные пологие из-
лучины) русла (в классификации МГУ). Содержа-
ние гальки в составе аллювия здесь повышенное,
при сравнительно небольшой доле гравийных и
песчаных фракций (рис. 3). Ложбинам волны (926-
853 км, 672-625 км) в природе соответствуют раз-
ветвленные, разветвленно-извилистые русла, реже
(780-770 км) – излучины. Для них характерна иная
структура аллювия: существенно возрастает доля
гравия при одновременном снижении доли галь-
ки (до паритетных значений с гравием, реже –
ниже) и относительно неизменном объеме песка;
в единичных пробах гравий уступает первенство
песку (рис. 3).

Мерой сортированности (однородности) аллю-
вия выступает показатель (Sd) относительной энт-

Рис. 2. Основные разновидности структур руслового аллювия
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ропии [15]: чем выше показатель Sd ,тем однород-
нее аллювий. Для реки Амур его значения невели-
ки и непостоянны по ее длине (рис. 4), что обус-
ловлено сравнительно частыми изменениями внут-
ренних свойств водотока и условий его функцио-
нирования. Вдоль по реке характер изменения сор-
тированности аллювия во многом совпадает с по-
ведением его средней крупности, отличаясь лишь
местами в силу некоторых особенностей в работе
реки. Например, на участке 980-938 км (рис. 4)
характер изменений сортированности противопо-
ложен поведению крупности наносов, что свиде-
тельствует о чрезвычайно неустановившемся вод-
ном и скоростном режиме единого водотока, на-
следующего во многом и без того чрезвычайно
контрастные свойства двух сливающихся рек:
Амура и Зеи. Это влияние распространяется на весь
42-х км участок от узла их слияния, где руслофор-
мирование осуществляется по типу относительно
прямолинейного русла (в классификации МГУ).

В целом же показатель сортированности аллю-
вия обладает слабо выраженным снижением по

длине. Это может быть следствием возрастания
степени неравномерности стока в направлении к
Хинганскому ущелью, а с ней – неравномерности
транспортирующей способности водотока, или
увеличения роли источников грубообломочного
материала в формировании ДРД и русла. С учетом
факта направленного улучшения окатанности (с
2,0 до 2,5 баллов) галечного материала по длине
реки роль поступлений грубообломочного матери-
ала вряд ли может рассматриваться в качестве ре-
шающей причины, обеспечивающей направленное
снижение сортированности аллювия. Поэтому ха-
рактер изменения неоднородности аллювия пред-
почтительнее связывать с ростом неравномернос-
ти стока по длине реки.

Общий тренд основных механических состав-
ляющих аллювия свидетельствует о постепенном
снижении в составе смеси содержания гальки и
росте (примерно на ту же величину) содержания
гравия при практически постоянном объеме пес-
ка (рис. 3). Подобные изменения могут быть обус-
ловлены либо гидравлической сортировкой аллю-

Рис. 3. Характер изменений содержания песка, гравия и гальки в составе
руслообразующего аллювия вдоль реки Амур
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Рис. 4. Характер изменения относительнойсортированности и среднего диаметра аллювия вдоль реки Амур
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вия (вызванной снижением скоростей течения по
мере выполаживания продольного профиля реки),
либо истиранием обломков в ходе их транспорта.
Роль склонов, как поставщиков грубообломочно-
го материала, определяющая в главном общую
структуру руслообразующего аллювия и тренд ее
изменений вдоль реки, весьма ограничена: корен-
ные борта долины в верхней половине рассматри-
ваемого участка располагаются далеко (несколь-
ко км) от русла. Их влияние на структуру наносов
проявляется ниже по реке, когда коренные скло-
ны спорадически подступают вплотную к руслу.
Однако это влияние по своей направленности про-
тивоположно выявленному общему тренду изме-
нения структуры аллювия – уменьшению сред-
ней крупности – и имеет исключительно локаль-
ный характер.

Тесной корреляционной связи между уклоном
в бытовых условиях и средним диаметром аллю-
виальной толщи, не обнаруживается (коэффици-
ент корреляции r = 0,17), что, на первый взгляд,
исключает решающую роль гидравлической сор-
тировки в направленном уменьшении содержания
гальки и росте доли гравия в составе смеси. Тогда
следует признать, что структурные изменения рус-
лообразующего аллювия во многом предопреде-
лены истиранием обломков в ходе транспортиров-
ки, сопровождающимся постепенным переходом
их из одного размерного ряда (гальки) в состав
более мелких (гравийных) фракций. О механичес-
ком измельчении обломков, как основной причи-
не выявленных изменений в структуре аллювия,
свидетельствует, как отмечено выше, и факт улуч-
шения окатанности гальки вниз по реке.

Наилучшая окатанность (до 3 баллов, в сред-
нем 2,3 балла) присуща окварцованным и окрем-
нелым обломкам, несколько хуже окатаны облом-
ки эффузивов (2,1-2,2 балла), наименее окатаны
интрузивные породы – преимущественно грани-
ты (2,1 балла). Обломки осадочных пород (аргил-
лит, алевролит, песчаник) в аллювиальной смеси,
хотя и единичны (не более 5-7 %), характеризуют-
ся максимально высокой окатанностью (до 3-4 бал-
лов) и большой долей битых разностей. Основным
их источником могут служить остатки древних ал-
лювиальных отложений, местами (на унаследован-
ных участках русла) размываемые водотоком в
ходе его врезания в подстилающие породы. Это
тем более вероятно, если учитывать, что осадоч-
ные породы в коренном залегании в речной до-
лине и прилегающей к ней территории практи-
чески отсутствуют, а сами обломки характеризу-
ются слабой устойчивостью к длительным пере-
мещениям водотоком.

Относительно слабое проявление в структуре
аллювия гидравлической сортировки обусловлено
сравнительно слабо меняющимися уклонами
вдоль реки и, наоборот, сравнительно частыми
изменениями внешних (по отношению к водото-
ку) условий (прежде всего, геологических, геомор-
фологических), которые затушевывают результа-
ты проявления внутренних свойств водотока. Меж-
ду тем, роль гидравлической сортировки весьма
значительна, находит отчетливое проявление в сво-
еобразии строения отмостки и залегающей под ней
толщи: изменения вдоль реки средних диаметров
частиц отмостки da50 и частиц аллювиальной тол-
щи ds50 аппроксимируются наклонными прямыми,

Рис. 5. Характер изменений среднего диаметра частиц отмостки и аллювиальной толщи вдоль по реке Амур
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отличающимися друг от друга величинами угло-
вых коэффициентов: – 0,0175 и – 0,0104 соответ-
ственно (рис. 5). Т.е. средний диаметр частиц от-
мостки вниз по течению закономерно теряет
4,85 %, а средний диаметр частиц толщи донных
наносов – 8 % на каждые 100 км, и величина отно-
шения da50 / ds50 на протяжении 400 км вниз по реке
закономерно увеличивается от 2,0-2,2 до 2,5-2,6.
Это свидетельствует о едином механизме форми-
рования аллювия, в котором ведущая роль в диф-
ференциации наносов по вертикали принадлежит
исключительно внутренним свойствам водотока.

Участие внутренних свойств водотока в сор-
тировке аллювия по длине реки (в сравнении с его
вертикальной сортировкой) проявляется менее
отчетливо. На первый взгляд, тесной связи между
уклоном реки (i) и средним диаметром аллювия
(ds50) не обнаруживается (рис. 6А): коэффициент
корреляции r = 0,17; характер изменений ds50 пред-
ставлен в виде ломаной линии. Однако на тесную
связь между ними указывают синхронные тренды

изменений по длине водотока среднего диаметра
наносов и уклонов продольного профиля. Они
идентичны по направленности изменений и почти
равны по величине потери (–19 %) своих исход-
ных значений по длине.

Слабое проявление внутренних свойств водо-
тока в сортировке аллювия по длине реки во мно-
гом обусловлено влиянием со стороны внешних
условий (морфометрические параметры русла и
ДРД, притоки, поступления обломочного матери-
ала в результате интенсивных размывов береговых
откосов и с бортов долины), сравнительно частые
изменения которых вуалируют проявление внут-
ренних свойств водотока.

Большее влияние на характер распределения
ds50 оказывают изменения ширины днища долины
(Вдрд) (рис. 6Б), нежели изменения ширины русла.
Скорее всего, это связано с тем, что максималь-
ную работу по транспорту наносов водоток совер-
шает в условиях высоких паводков, когда он обла-
дает повышенной транспортирующей способнос-

Рис. 6. Характер распределения среднего диаметра (ds50) руслообразующего аллювия реки Амур и изменений
по ее длине: А – уклона продольного профиля водотока (при бытовых уровнях), Б – ширины днища долины
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тью. Возможно, на это оказывает влияние и широ-
комасштабные мероприятия по укреплению
берегов и защите прилегающих территорий пра-
вобережья от затоплений [8].

Итак, состав руслообразующего аллювия реки
Амур (от устья реки Зея до Хинганского ущелья)
определяют, главным образом, влекомые наносы,
слагающие все разнообразие русловых форм. Ре-
льефообразующая роль взвешенных наносов со-
стоит преимущественно в их высвобождении из
транспорта в пределах пойменных массивов (в
период паводков) и формировании пойменной
фации аллювия; основная часть взвешенных на-
носов транзитом выносится за пределы исследуе-
мого участка реки.

В структурном отношении каркас руслообра-
зующего аллювия образуют галечниковые и гра-
вийные фракции (в среднем 46 % и 31 % соответ-
ственно). Песчаные фракции (в среднем 23 %), как
правило, исполняют подчиненную роль заполни-
теля. В этой связи преобладающий тип руслооб-
разующих наносов следует трактовать, как песча-
но-гравийно-галечный или, в соответствии с его
средней крупностью (ds50 = 14,3 мм), как мелкога-
лечный. Заполнитель в составе руслообразующе-
го аллювия представлен, преимущественно, круп-
ными фракциями песка (0,25-1,0 мм), способного
перемещаться как по дну, так и во взвеси (в павод-
ки), что свидетельствует о повышенной неравно-
мерности стока.

Относительно большая доля гравийных фрак-
ций в структуре руслообразующего аллювия реки
Амур – особое свойство стока наносов в ее сред-
нем течении, которое не характерно для аналогич-
ных участков крупных рек Сибири и Европейской
части России. Гравий в составе руслообразующих-
наносов других рек, как правило, присутствует в
виде небольшой примеси [14], что обусловлено его
интенсивным биохимическим выветриванием, ак-
тивно проявляющимся в субаквальных условиях
речной сети России [9]. Данное свойство русло-
образующего аллювия реки Амур косвенно сви-
детельствует об иных, менее агрессивных (по от-
ношению к аллювию) биохимических условиях (о
сравнительно низкой биохимической активности
микроорганизмов) рек Приамурья по сравнению
с реками других регионов РФ. Данный аспект про-
блемы формирования аллювия во многом – пред-
мет региональных микробиологических исследо-
ваний, требующий самостоятельного изучения.

Ведущая роль в распределении руслообразу-
ющего аллювия по длине принадлежит внутрен-

ним свойствам водотока, зависящим, в первую оче-
редь, от уклона продольного профиля реки. Одна-
ко четкой связи между крупностью аллювия и ук-
лонами (в бытовых условиях) водотока не наблю-
дается, что обусловлено влиянием на распределе-
ние наносов изменений со стороны внешних ус-
ловий, которые вуалируют проявления гидравли-
ческой сортировки. Наибольшие возмущения в
закономерное монотонное уменьшение крупности
аллювия вниз по реке вносят высокоамплитудные
изменения (от 5-7 до 20-23 км) ширины ДРД, в
меньшей степени – местные источники наносов.

Работа выполнена при частичной финансовой поддер-
жке гранта ДВО РАН (проект 15-I-6-28).
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