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Устьевые геоморфолого-осадочные систем крупных рек, впадающих во внутриконтинентальные
моря и озера аридной зоны, прошли длительный эволюционный путь развития, многократно на-
капливая и перерабатывая аллювиальные отложения в зависимости от положения уровня приемно-
го водоема. Следуя за колебаниями уровня, реки перемещали свои дельты, плейстоценовые релик-
ты которых находят в интервале абсолютных отметок от +50 до —20 м на берегах Каспия, от +50 до
110 м Арала и от +370 до 400 м озера Балхаш.
Арало-Каспийская аридная зона отличается некоторыми особенностями природных факторов,
влияющих на процессы дельтообразования: засушливостью климата, формированием речного сто-
ка в верховьях рек и отсутствием приточности в нижнем течении, повышенной мутностью речных
вод и огромным стоком взвешенных наносов, а также значительным влиянием хозяйственной дея-
тельности человека, связанной с интенсивным орошением сельскохозяйственных угодий. Наибо-
лее распространенным морфогенетическим типом речных дельт на побережьях внутриконтинен-
тальных водоемов аридной зоны являются огромные аллювиальные конусы выноса в виде дельт вы-
движения и “сухие внутренние дельты” в виде аллювиальных конусов выноса.
Дельтовым рукавам и нижнем течении рек аридной зоны свойственна большая интенсивность рус-
ловых деформаций вследствие слабой устойчивости к размыву мелкопесчаных долинных аллюви-
ально-пролювиальных отложений, больших скоростей течения и высокой насыщенности потока
взвешенными наносами. Перенасыщенность речного потока наносами приводит обычно к обмеле-
нию русла в половодье и постепенному его повышению над окружающей местностью. Повышение
отметок дна и большие скорости устьевого удлинения провоцируют частые прорывы прирусловых
валов, изменение направления течения дельтовых рукавов, создание новых узлов разветвлений и
формирование региональных причлененных дельт прорывного типа (дельтовых лопастей) на перифе-
рии старой дельты (субдельт по американской терминологии). Внутри дельтовых систем после про-
рывов русловых валов (или ограждающих дамб) могут формироваться также частично наложенные
или наложенно-причлененные дельты.
Плохая сохранность древних дельт — следствие интенсивного хозяйственного освоения и высокой
динамичности морского края и гидрографической сети речных дельт в условиях огромного стока
взвешенных наносов и значительной изменчивости уровня приемного водоема.
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доемов (Каспийского и Аральского морей и озера
Балхаш) прошли длительный путь развития на
фоне многократных изменений положения уров-
ня приемных водоемов. Современная береговая
зона всех окраинных морей и открытых океани-
ческих побережий земного шара, в том числе и
дельтовые берега, были смоделированы в ходёе по-
следней, послеледниковой, трансгрессии Миро-
вого океана. Начало создания береговых и устье-
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вых форм следует отнести к гляциально-эвстати-
ческому регрессивно-трансгрессивному циклу,

когда уровень океана сначала понизился пример-

но до отметок — 10 м, а затем быстро поднялся до
современного положения. Именно этот период в
истории формирования береговой зоны Мирово-
го океана оказал наибольшее влияние на образо-
вание и развитие речных дельт (Каплин, 1973;
Каплин, Селиванов, 1999).

Для внутриконтинентальных водоемов арид-
ной зоны характерна многократная смена транс-
грессивно-регрессивных фаз за небольшие вре-
менные промежутки (1—2 тыс. лет). Следы древ-
них дельт на каспийском шельфе были
обнаружены в виде клиноморфных аккумулятив-

ных тел ательского (О}',) и енотаевского (О}")
возраста на глубинах 40—25 м (Лохин, Маев,
1990). Достаточно хорошо сохранились дельты,
связанные с максимальными пиками раннехва-

лынской (>-50 м Балтийской системы высот
[БС]), позднехвалынской (-0 м БС) и новокас-
пийской (—20 м БС) трансгрессиями Каспийско-
го моря. Принципиальные различия в колебани-
ях уровня приемных водоемов требуют раздель-
ного рассмотрения механизма формирования
речных дельт, стратиграфии дельтовых отложе-
ний, эволюции устьевых областей и динамики
гидрографической сети рек, расположенных на
побережьях Мирового океана и внутриконтинен-
тальных водоемов (Коротаев, 2012).

В Арало-Каспийской аридной зоне располо-
жены различные морфогенетические типы реч-
ных дельт: выдвижения на открытом взморье

(Волга, Терек, Кура, Урал, Амударья, Сырдарья,
Или, Каратал, Лепсы) и так называемые “сухие
внутренние дельты” — аллювиальные конусы вы-
носа горных рек, теряющих сток в среднеазиат-

ских песках (Мургаб, Зеравшан, Чу, Талас и др.).
Наибольший интерес вызывают огромные мно-
горукавные дельты выдвижения (например, Те-
рек, Амударья, Или), на примере которых попы-
таемся исследовать специфику процессов дельто-
образования и историю формирования.

Процессы дельтообразования в устьях рек
подчиняются внутренним гидравлическим и ба-
лансовым закономерностям, физические основы
которых универсальны и в целом сходны в разных

природных условиях. В то же время устьевые про-
цессы протекают под сильным влиянием внешних

факторов — природных условий речных бассей-
нов и приемных водоемов, и их естественных и

антропогенных изменений. При всем многообра-
зии природных факторов, влияющих на процес-
сы дельтообразования (исходный рельеф взмо-
рья, тектоника, многолетняя мерзлота, воздей-
ствие моря, закрепляющая роль растительности,

ледовые явления, гидротехнические мероприя-

тия и др.), ведущую роль в характере и интенсив-
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ности дельтообразования играет величина стока
наносов реки. Именно она определяет скорость
выдвижения русел в море, интенсивность акти-

визации и отмирания дельтовых рукавов, пере-

распределение стока между ними, динамику гид-

рографической сети и ее морского края в целом.
Чем больше сток наносов реки и ее мутность, тем
выше и интенсивность всех дельтоформирующих
процессов. Сток наносов определяет и тип развития
дельты: медленный, эволюционный или быстрый,
скачкообразный, с прорывами русла и полной пе-
рестройкой гидрографической сети дельты. Вто-
рой тип развития дельты, как правило, характе-
рен для рек с нагрузкой наносов >1 кг/м`. Даже
число рукавов в дельте зависит от величины стока

наносов: чем она больше, тем быстрее возникают
новые и отмирают старые дельтовые рукава, а их

общее число у рек с большим стоком наносов за-
метно меньше, чем у других рек.

В зонах степей, полупустынь и пустынь в
устьях рек с большим стоком наносов, часто беру-
щих начало в горных и предгорных частях бассей-
нов, формируются дельты с очень изменчивой
гидрографической сетью. Русла рукавов быстро
выдвигаются в море (максимальная скорость
устьевого удлинения в прошлом была отмечена в
дельтах Амударьи и Хуанхэ — 4 и 10 км/год соот-
ветственно). Одновременно с этим происходит
повышение дна и водной поверхности рукавов,
возрастают перепады отметок между гребнями
прирусловых валов и окружающей дельтовой
поймой, что создает предпосылки для прорыва
русла. В результате таких прорывов происходит
образование наложенных (возникающих в пони-
женных внутренних частях старой дельты) и при-
члененных (формирующихся на морской пери-
ферии старой дельты) частных дельт и их поясов.
Такие процессы были типичны (до значительно-
го антропогенного сокращения стока рек или его

зарегулирования, крупномасштабных обвалова-
ния или канализации рукавов) для дельт Хуанхэ,
Амударьи, Терека, Сулака, Или. Прорывы во
внутренние части дельты нередко приводили к

катастрофическим наводнениям.

От упомянутых выше устьев рек сильно отли-
чается дельта Волги, хотя она и расположена в
аридной зоне. Современные гидролого-морфо-
логические процессы в дельте Волги несмотря на
то, что она расположена в аридной зоне, суще-
ственно отличаются от многих рек Арало-Кас-
пийской аридной зоны вследствие малой мутно-
сти речных вод и незначительного стока взвешен-

ных наносов. Дельтообразующие процессы здесь
мало чем отличаются от аналогичных для умерен-

ной зонЫ.

Нижняя (приморская) часть новейшей дельты
Волги имеет облик култучно-дельтовой аллюви-
альной равнины, сформированной из многочис-
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ленных молодых дельтовых конусов выноса. Ис-
кусственное углубление баровых бороздин и
ограждение их с обеих сторон отвалами грунта,
которые постепенно закрепляются растительно-

стью, приводят к обособлению этих участков
авандельты от окружающего водного простран-

ства и превращению их в своеобразные продол-
жения дельтовых водотоков — банки, концентри-
рующие большую часть стока Волги на устьевом
взморье. Водные пространства, разделяющие бан-
ки, становятся мелководными заливами — култу-

ками, постепенно заиливающимися и зарастаю-

щими водной растительностью.

Наиболее характерными процессами в при-
морской зоне являются: формирование разветв-
ленной сети мелких водотоков веерной формы,
рассредоточение стока магистральных рукавов по

ерикам и протокам, массовая аккумуляция реч-

ных наносов и выдвижение морского края дельты

с образованием выдвигающихся в море кос и осё-
редки устьевых баров. А также избыточная увлаж-
ненность, обусловленная близким залеганием
грунтовых вод. В пределах современной дельты
Волги не происходит формирование наложенных
дельт.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве информационной основы исследо-
вания использован массив опубликованных гид-
рологических, гидрографических и геолого-гео-
морфологических данных, а также результаты
экспедиционных работ географического факуль-
тета МГУ в низовьях рек бассейнов Каспийского,
Аральского морей и озера Балхаш. Методы иссле-
дования базируются на применении апробирован-
ных приемов геоморфологического картографиро-
вания дельтовых равнин, а также современных гео-

информационных технологий с использованием
разновременных картографических и космиче-
сКИХ ИСстоЧНИКОВ.

Геоморфологическое строение речных дельт,
подсчеты их площадей и современная динамика
изучались на основе анализа, сопоставления и

картометрии топографических карт масштаба
1 : 100 000, космических снимков Гапа5ат-7 и Соо5!1е
Еатй.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Бассейн Каспийского моря

Дельта Терека. Река Терек берет начало на
склонах Главного и Бокового хребтов Большого
Кавказа у ледника Зилга-Хох на высоте 2713 м.
Крупнейшие притоки Малка и Баксан вытекают
из-под ледников Эльбруса. Длина реки — 623 км.
В горной зоне от истоков до Эльхотовских ворот
река формирует порожисто-водопадные русла, а
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в пределах Северо-Осетинской равнины Терек
превращается в широкопойменную реку. Устье-
вой участок реки начинается у с. Степное в 165 км
от моря и включает дельту с многочисленными

рукавами, протоками, озерами, плавнями и кана-

лами.

Средний годовой расход воды в замыкающем
створе (с. Степное) равен 297 м`/с (9.37 км`/год).
В многоводные годы сток увеличивался до 13.6, а
в маловодные уменьшался до 6.4 км`/год. Высо-
кая интенсивность эрозионных процессов на во-

досборах обусловливает большие значения сред-
ней мутности терских вод от 0.2 до 3.19 кг/м`.
Средний многолетний сток взвешенных наносов
составляет в вершине дельты 15.4 млн т/год, мак-
симальный годовой сток наносов — 63.7 млн т/Ггод.
Большая мутность рек — одна из причин, приво-
дящих к накоплению отложений в руслах, повы-
шению отметок дна, уменьшению транспорти-

рующей способности рек и способствующих
катастрофическим наводнениям в нижнем те-
чении.

Формирование рельефа Терско-Сулакской
равнины происходило на фоне многократных
плейстоценовых и голоценовых трансгрессий
Каспия, далеко приникавших в область краевого
прогиба и его регрессивных стадий, когда форми-
ровались обширные дельты. В периоды регрессий
морской край дельт смещался далеко в сторону
моря. Так, глубокой енотаевской регрессии (око-
ло 20 тыс. л. н.) соответствуют реликты древней
объединенной дельты рек Волги, Кумы, Терека и
Сулака с береговой линией на отметках около
—64 м БС. Мангышлакской регрессии (10 тыс. л. н.)
соответствует древняя береговая линия на отмет-
ках —50 м БС, к которой были приурочены устья
рек Терека и Сулака (Леонтъев, 1961).

Дельтовые накопления заполнили некогда
громадный залив и создали последовательную си-
стему хазарских, нижне- и верхнехвалынских и

новокаспийских равнин. Формирование дельто-
вой равнины в настоящее время продолжается
лишь в северной и юго-восточной частях Терско-
Сулакской дельтовой равнины, в частности в
Аграханском заливе и в устьях Аликазгана и Су-
лака. Поверхности наиболее древних дельтовых
равнин претерпели значительные изменения под

воздействием позднейших трансгрессий, перера-
ботки эоловыми процессами и в современное
время — в результате мелиоративных мероприя-

тий. По Г.И. Рычагову (1960), Терско-Сулакская
дельтовая равнина сформировалась в основном
во время регрессии верхнехвалынского моря. По-
следующие, более молодые (новокаспийская, со-
временная) дельты перекрывали своими отложе-
ниями древнюю дельтовую поверхность и частич-

но ее перерабатывали (рис. 1).
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Согласно И.П. Беляеву (1963) выделяют два
основных типа развития дельтовой равнины — ре-
грессивный и трансгрессивный. При развитии
дельты по регрессивному типу дельтовые водото-

ки следуют за отступающим морем. Речной сток
концентрируется в немногих крупных рукавах,

приводя к отмиранию более малых водотоков.
В зависимости от глубины регрессии и величины
уклона осушающейся части прибрежной зоны
моря в дельтовых рукавах могли преобладать про-
цессы эрозии или аккумуляции. Если уклон
осушки был меньше “устойчивого” уклона (со-
стояние динамического равновесия русла, когда

не происходит направленных русловых деформа-
ций), то в нижней части русла происходила акку-
муляция, регрессивно распространявшаяся вверх

по течению (Гидрология устьев рек..., 1993).
На дельтовой равнине Терека такие условия воз-
никали при падении уровня моря до отметок

—28...—30 м БС, предельного уровня, до которого
опускался уровень Каспия в новокаспийское вре-
мя (Рычагов, 1977).

При развитии дельты по трансгрессивному ти-
пу ее нижняя часть затапливалась, а рукава ока-

зывались в подпоре. В это время формировались
обширные мелководные водоемы, в которых за-
тем могли сформироваться причлененные част-
ные дельты выполнения, а также в некоторых

случаях и наложенные частные дельты. В течение
трансгрессивных стадий новокаспийского време-
ни наиболее интенсивно частные дельты образо-
вывались в центральной части дельтовой равни-
ны, в системе рукавов Куру-Терека. В западной и
южных частях равнины оставались понижения,

которые затапливались во время трансгрессий и
где могли сформироваться причлененные и нало-
женные частные дельты (Леонтьев, Чекалина,
1979).

За последние 500 лет насчитывается семь ос-
новных циклов формирования наложенных и
причлененных частных дельт. Самой древней, в
настоящее время полностью отмершей, является
система, образовавшая в ХУ—-ХУТ вв. Брянско-Су-
ютинскую лопасть дельты. Вершина ее располага-
лась у Кизляра, основными водотоками были
Кизлярка, Куру-Терек, Большой Березяк, Ачису,
Ак-Терек, Илган-Бурун. В ХУП в. сформирова-
лась самая старая из ныне существующих Сулу-
Чубутлинская и отмершая Куру-Чубутлинская си-
стемы, вершины которых находились у ст. Старо-
гладковской. Отложения этих систем образовали
западную и северные части дельтовой равнины.

В начале и конце ХУШ в. мощные прорывы
излучин Терека в районе ст. Старогладковской и
выше г. Кизляр привели к появлению новых
дельтовых рукавов, впоследствии получивших

название Старого Терека и Кордонки. Эти рукава
сформировали Бахтемиро-Крайновско-Староте-
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речную лопасть дельты. В 1812 г. образовалась Бо-
роздинская прорва, а в 1914 г., во время катастро-
фического наводнения, возник Каргалинский
прорыв, во время которого было затоплено около
700 км? терской равнины. Этот прорыв послужил
началом формирования наиболее мощной из суще-
ствующих новотеречных систем дельтовых водото-

ков Аликазганской лопастной дельты выполнения В
Аграханском заливе. К началу ХХ века в основном
были заполнены аллювиально-дельтовыми отло-
жениями понижения в северной части дельтовой
равнины Терека. Северные рукава дельты Терека
в естественном состоянии не могли конкуриро-

вать с новым магистральным рукавом и отмерли.

Современная дельта Терека стала практически
однорукавной. В настоящее время сток в старые
дельтовые рукава поддерживается искусствен-

ным путем (Алексеевский и др., 1987).

Новый этап развития дельты Терека совпал со
временем сооружения в 1960-е годы искусствен-
ной прорези через Аграханский п-ов для спрям-
ления русла Каргалинского прорыва и предупре-
ждения негативных последствий, связанных с
выдвижением дельты Аликазгана (угроза новых
прорывов и затопление сельскохозяйственных
земель). В январе 1973 г. в результате заторных яв-
лений и повышения уровня воды в русле Главно-
го банка была прорвана перемычка в прорези и
воды реки устремились к морю. Громадный сток
наносов привел к быстрому формированию “но-
вой” дельты Терека — дельты выдвижения на от-
крытом взморье. За период 1975—1990 гг. площадь
новой дельты увеличилась с 1.4 до 3.2 км?, а объем
конуса выноса — от 3.75 до 8.05 млн м` (Байдин
и др., 1971; Рычагов, 1977; Реки и озера мира,
2012). Продолжавшийся после 1990 г. подъем
уровня Каспия привел в начале ХХ в. почти к пол-
ному затоплению и разрушению “новой” дельты
Терека.

Современный подъем уровня Каспийского
моря вызвал повсеместное подтопление низмен-

ных участков берега и частичное затопление осу-
шек и глинистых бенчей (с. Новотеречное).
Это постепенно приводит к усилению разруше-
ния берега и активизации ранее отмерших бере-
говых уступов. В настоящее время нагонные воды
полностью перекрывают сохранившиеся местами

участки молодой террасы 1929 г. и непосред-
ственно достигают подошвы уступа размыва,

подрезающего новокаспийскую равнину.

Общая площадь Терско-Сулакской дельты с
вершиной у ст. Каргалинская (позднехвалын-
ская, новокаспийская и современная без Агра-
ханской косы) — 10260 км?, в том числе современ-
ная дельта — 1890 км?.
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слияния Пянджа и Вахша, стекающих со склонов
Памира. Длина Амударьи — 1415 км, от истоков
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1 — эрозионно-денудационный рельеф среднегорий (до 1000 м абс.); 2 — позднечетвертичная эоловая бугристо-грядо-
вая равнина; 3 — хвалынская морская равнина (от 50 до 0 м абс.); 4 — новокаспийская морская равнина (—20 м абс.);
5 — морская современная терраса (—26 м абс.); 6 — хвалынская дельта; 7 — новокаспийская дельта; 5— современная
дельта; 9 — пойменно-террасовый комплекс речных долин; 10 — наложенные дельты; /1 — направление потоков вдоль-
береговых наносов; 12 — гидрографическая сеть; 13 — бугристые пески; 14 — водные объекты.

Ю. 1. Сеотогрпо1ог1са! тар оё е ТегеК йеПа зумет.
1 — етол1оп-йепийайпоп геПе оЁ е Ма@е топп‘а1тп5$ (пр 10 1000 т аб5.); 2 — Гаге Опагегпагу ео!-паеве р1ат; 3 — Клуа1уп
5еа р1ат (Гтот 50 о 0 т аб5.); 4 — МNoеу/ Савр1ап зеа р1ат (—20 т аб5.); 5 — Модегп тапте {еггасе (—26 т аБ5.); 6 — Ше Къуауп
ЧеПа; 7 — Ше Меу/ Сазр1ап ЧеНа; & — е тесеп! аеНа; 9 — е Пооар1ат-1егтгасе сотр'ех оЁ пуег уаПеуз; 10 — вирегипрозеа
ЧеНаз; 11 — тпе апеспоп об1опезботе ап вейптепв; 12 — пуйтовтарЫс пебуогК; 13 — БШоскК запда$; 14 — ууатет об]есте5.

Бассейн Аральского моря

Дельта Амударьи. Река Амударья образуется от
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Пянджа — 2540 км. Основная масса речного стока

формируется на водосборах Пянджа и Вахша, а
также притоков Сурхаба, Кафирнигана и Сур-
хандарьи. До 1960 г. средний расход воды у г. Кер-
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ки составлял 2000 м`/с (63 км`/год). В настоящее
время расход воды существенно уменышился

вследствие увеличения забора воды в Каракум-
ский и Аму-Бухарский каналы, особенно в ниж-
нем течении в меженный период. Расход наносов
Амударьи, самый болышой среди рек Средней
Азии — 6.9 тыс. кг/с у г. Керки. До 1960 г. сток
взвешенных наносов составлял 219 млн т/Ггод.
Мутность амударьинских вод — 3.3 кг/м` (Реки и
озера мира, 2012).

Большая часть рек бассейна Амударьи распо-
ложена в горах Памира и Памиро-Алая, что опре-
деляет их горный или полугорный характер в виде
ущелеобразных или порожисто-водопадных ру-
сел. Равнинный облик имеют русла рек самой
Амударьи и низовий Пянджа, Вахша, Кафирни-
гана и Сурхандарьи.

В тектоническом отношении на территории,
занятой амударьинской дельтовой равниной и
вдоль ее границ, расположены несколько морфо-
структур, выраженных в рельефе платообразны-
ми возвышенностями, пластовыми равнинами с

эоловым рельефом, грядовыми останцами и бес-
сточными впадинами. Так, на западной границе
амударьинской дельтовой устьевой системы на-
ходится неогеновое плато Устюрт с высотами от
160—200 м на юго-востоке до 200—370 м в цен-
тральной части, приуроченное к крупному проги-
бу, окруженному приподнятыми структурами
кристаллического фундамента. Наиболее харак-
терны для рельефа Устюрта пластовые миоцен-
плиоценовые равнины, бессточные впадины и
чинки. Последние представляют собой почти
вертикальные малодоступные уступы высотой от
нескольких десятков до 200—300 м (Сваричев-
ская, 1965).

Формирование Аральской котловины, впослед-
ствии занятой Аральским морем, связывается с
предакчагыльским временем, когда в результате

тектонических движений образовался прогиб
земной коры. Заполнение котловины, очевидно,
началось в апшеронское время слабосолеными
водами Каспийского моря и за счет стока тургай-
ских рек. Окончательное наполнение озерного
водоема произошло в позднеплейстоценовое вре-
мя в связи с поворотом Амударьи на север и пере-
стройкой низовьев Сырдарьи (Лымарев, 1967).
Происхождение Хорезмской и Сарыкамышской
впадин обусловлено прогибанием шарнира Юж-
ноустьюртской синклинальной зоны и с форми-
рованием Южнохорезмской синклинали, кото-
рые произошли до поворота Амударьи на север.

Останцовые возвышенности Бельтау, Куснана-
тау и Кызылжар представляют собой перемычку
из неразмытых коренных неогеновых пород, от-

деляющих Аральскую впадину от Хорезмской.
Кроме этих крупных возвышенностей, на дельто-
вой равнине сохранились небольшие поднятия и
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холмы, а также п-ов ТИГРОВЬ1Й хвост, сложенные
позднемеловыми железистыми и гипсовыми пес-

чаниками, мелоподобными мергелями и зелено-
ватыми глинами. Пологие склоны останцовых
возвышенностей покрыты грядами подвижных
песков.

Долина реки Амударьи в равнинной части сред-
него и нижнего течения (ниже г. Керки) сформи-
рована в условиях свободного развития русловых
деформаций среди мелкопесчаных древнеаллю-
виальных отложений. Речная долина вплоть до
дельты периодически сужается встречающимися

среди пустыни низкогорными кряжами, сложен-

ными гнейсами, мраморами и гранодиоритами.
На участке между городом Чарджоу (ныне Турк-
менабад) и нас. пунктом Таш-Сака русло Амуда-
рьи глубоко врезано в неогеновые отложения За-
унгузского и Кизилкумского плато, местами
вскрывая палеогеновые и меловые осадки. Доли-
на имеет высокие (40—50 м) крутые обрывистые
склоны. Ниже последней теснины, где Амударья
прорезает Питнякскую возвышенность в районе
селения Туз-Ачак, ширина долины Амударьи рез-
ко увеличивается с 10—20 до 40—50 км у городов
Ташауз (ныне Дашогуз) и Тахиаташ. Отсюда, оче-
видно, начинается древняя дельта Амударьи, ко-
торая вначале заполняла Сарыкамышскую впа-
дину, а затем повернула на север и впадала в

Аральское море (Рогов, 1957).

История формирования амударьинских дельт
начинается с момента перехвата сквозной доли-
ны Амударьи расположенным еще более низко
врезанным руслом небольшой реки бассейна Хо-
резмского озера. Одряхлевшая от запруживаю-
щих ее наносов, Амударья расширила и углубила
регрессивный врез и проникла в Южное Приара-
лье. В настоящее время эта территория имеет
очень сложное строение: здесь находятся три

дельты Амударьи (Акчадарьинская, Присарыка-
мышская и Приаральская), а также в Ассаке-
Ауданской впадине погребенная Хорезмская
дельта, формы озерной аккумуляции в Сарыка-
мышской впадине и долина Узбоя, сбрасываю-
щая избыточные воды в Каспийское море (Его-
ров, 1960; Лопатин, 1960; Сваричевская, 1965).
Прорвавшаяся в Южное Приаралье Амударья
сначала затопила полностью котловину Хо-
резмского озера, а затем по тектоническому про-

гибу в раннехвалынское время проникла в Араль-
скую котловину в виде системы дельтовых рука-

вов Акчадарьи, дав начало возникновению
Аральского моря. В позднехвалынское время
амударьинские воды уничтожили перемычку

между Хорезмской и Сарыкамышской впадинами и
стали поступать в пределы Верхнеузбойского кори-
дора и далее в Каспийское море. Одновременно
шло накопление мощной Присарыкамышской
дельты в восточной части Сарыкамышской впади-
ны и отмирание гидрографической сети Акчада-

No 3том 54 2023



ФОРМИРОВАНИЕ РЕЧНЫХ ДЕЛЬТ ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ВОДОЕМОВ

58°00' 59°00' 6о о е00'
44°00' 47 БС Аральское море

м. Тигровый
Хвост

6 МЗш...в А‚_„(‚\)‹ ЛМ

берег 1989 г.

— '4:;:—:_ оз. Жылтырбас!

7 аб0$й

43°20)' Ъ — —н 43°20'
вЕ Ва

@&ъб‘ : кооон

ОМ ›
: МNo-0 | 2

Ё @Чимбай

[ „20г° | 3
дд?' 7 - 4

42°40' В | 5
о СЕНЕ

* @: чвк@/- 8 8

‚7777] 9

ЕННЕ 10

42°00' н я [ ]:
58°00' 59°00' 60°00

Рис. 2. Геоморфологическая карта дельтовой системы Амударьи.
1 — структурно-денудационное неогеновое плато (до 250 м абс.); 2 — останцы эрозионно-денудационных неоген-чет-
вертичных равнин; 3 — морская голоценовая терраса; 4 — сарыкамышская дельта (древняя); 5 — акдарьинская дельта
(старая); 6 — современная дельта (молодая); 7 — обрывы плато; & — гидрографическая сеть; 9 — сухие русла; 10 — буг-
ристые пески; // — водные объекты.

М. 2. Сеотогрпо1ог1са! тар оё е Ати РВагуа @еа зузтет.
1 — вигистига!-аепийаноп Меогвепе р1агеап (ир 10 250 т аб5.); 2 — Еатеме! госК оЁ етовчюп-йепийаноп Меорвепе-Опа{егпагу
р1ашз; 3 — таппе Но1осепе 1етгасе; 4 — багуКкату5\ йаеНа (апс1епб); 5 — АКаагуа йеМа (о14); 6 — тесеп! Яеа (уоипе); 7 — р1а-
Теаи сПН$; 5 — БуатовтарЫс пебмогК; 9 — ату слаппе! пуегз; 10 — БШоскК 5апд5; 11 — ууатет обуесте5.

рьи. Голоценовая история амударьинской дель-
товой равнины связана, главным образом, с фор-
мированием Приаральской дельты и, частично, с
обновлением гидрографической сети Сарыка-
мышской впадины, куда периодически (особен-
но с ХП по ХУ\Т вв.) продолжали поступать воды
Амударьи, что отражалось в колебаниях уровня
Сарыкамышского озера (рис. 2).

ГЕОМОРФОЛОГИЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ — том 54

Бассейн озера Балхаш

Дельта Или. Река Или образуется от слияния
рек Текес и Кюнес, берущих начало на склонах
хребта Терскей-Ала-Тоо и отрогах хребта Нарат в
Тянь-Шане. Длина Или — 1001 км, площадь бас-
сейна — 140 тыс. км?. В верхнем течении Или име-
ет вид горной реки с галечно-валунным руслом и
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протекает по узким ущельям и широким котлови-

нам. В среднем течении, ниже Капчигайского во-
дохранилища, Или следует по пустынной При-
балхашской равнине, а в нижнем — в песках Са-
рысик-Атырау и Таухум в виде песчано-илистых
русел, пересекая древние русла реки Жантас.
Средний годовой расход воды в устьевом створе —
329 км`/с (сток около 10 км`/год). Сток наносов
Или составляет около 3.3 млн т/год (мутность
около 300 г/м°) (Реки и озера мира..., 2012).
При впадении в западную, наиболее глубоковод-
ную часть озера Балхаш, Или сформировала об-
ширную дельту площадью около 12 тыс. км?, с ру-
кавами Жидели и Топар.

Впадина, где находится оз. Балхаш, представ-
ляет собой обширные предгорные и дельтовые,
аллювиально-пролювиальные равнины и озер-

ные террасы. История самого озера, по свиде-
тельству многих исследователей (Сапожников,
1951; Севастьянов и др., 1991; Крылов и др., 2014),
начинается с раннего голоцена, когда во время

влажного климатического периода сформировал-
ся единый древнебалхашский водоем в пределах
акваторий озер Балхаш, Сасыкколь, Алаколь и
Джаланашколь. Последовавшие затем иссушение
и аридизация климата привели к сокращению

речного стока и развитию древнебалхашской ре-
грессии, способствовавшей разобщению Балха-
ша на изолированные водоемы, осолонению вод

и осушению значительной территории, где полу-
чили широкое развитие процессы эоловой пере-
работки песчаных древнебалхашских отложений
и образования дюн (8.3—5.6 тыс. л. н.).

В атлантическое время (около 5 тыс. л. н.) бла-
годаря климатическим изменениям увлажненно-

сти и тектоническим подвижкам произошла ко-

ренная перестройка гидрографической сети в
южной части Балхашской низменности. Вслед-
ствие увеличения водности река Или пропилила
Капчагайское ущелье, спустила Илийское озеро
и стала своими водами заполнять наиболее пони-
женные участки Балхашской котловины. В свою
очередь река Лепсы в результате подвижек по
Лепсинскому сбросу вернулась в свое древнее
русло и стала впадать в оз. Балхаш, способствуя
быстрому повышению уровня и увеличению раз-
меров озера больше современных.

Последовавшее в начале суббореала (около
4 тыс. л. н.) истощение горных ледников, ариди-
зация климата и уменьшение водности рек при-

вели к развитию балхашской регрессии, которая в
период 2.6—3.5 тыс. л. н. сменилась новобалхаш-
ской трансгрессией, уровень которой на 2—3 м
превышал современный. Современный период
(менее 1000 лет) в истории Балхаша характеризу-
ется многократными колебаниями уровня в пре-
делах 2—3 м, сопровождавшихся периодическими
изменениями объема и площади озера.

ГЕОМОРФОЛОГИЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ

Таким образом, в течение голоцена оз. Балхаш
и Балхашская котловина прошли сложный путь
развития, во время которого происходили значи-

тельные изменения увлажненности климата и во-

доносности рек, подъемы-снижения уровня и ко-

лебания солености озерных вод. Приозерная рав-
нина, особенно её южная часть, приобрела вид
аллювиально-дельтовой равнины, осложненной
многочисленными врезанными сухими руслами

бывших дельтовых рукавов (баканасов) и на боль-
шей части преобразованной эоловыми процесса-
ми в грядово-бугристые пески (рис. 3). Древняя
дельта Или располагалась в районе селения Бака-
нас, в 300 км от современного устья и занимала до
половины территории пустынь Сарысеик-Аты-
рау и Бестас. Ее дельтовые рукава Шет-Баканас,
Орто-Баканас, Нарын и Жанасу впадали в север-
ную, наиболее глубокую часть Балхаша. Совре-
менная дельта Или начинается в районе сел. Арал-
тобе и впадает несколькими рукавами (Жидели,
Кигалы и др.) в западную часть озера.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Исследование рельефа и отложений дельт
крупных рек, впадающих во внутриконтинен-

тальные моря и озера Арало-Каспийской арид-
ной зоны, показывает, что реки прошли длитель-
ный эволюционный путь, многократно накапли-
вая и перерабатывая аллювиальные отложения в
зависимости от положения уровня приемного во-

доема. Следуя за колебаниями уровня, реки пере-
мещали свои дельты, плейстоценовые реликты
которых находят в интервале абсолютных отме-
ток от +50 до —20 м на берегах Каспия, от +50 до
10 м Арала и от +370 до 400 м озера Балхаш.

2. Особенностями природных факторов Ара-
ло-Каспийской аридной зоны, влияющих на про-
цессы дельтообразования являются: засушли-
вость климата, формирование речного стока в
верховьях рек и отсутствие приточности в ниж-

нем течении, повышенная мутность речных вод и

огромный сток взвешенных наносов, а также зна-
чительное влияние хозяйственной деятельности
человека, связанной с интенсивным орошением
сельскохозяйственных угодий. Наиболее распро-
страненный морфогенетический тип устьевой
геоморфолого-осадочной системы на побережьях
внутриконтинентальных водоемов аридной зоны —
огромные аллювиальные конусы выноса в виде

дельт выдвижения и “сухих внутренних дельт”
(аллювиальных конусов рек, теряющих свой сток
в азиатских пустынях).

3. Плохая сохранность древних дельт аридной
зоны — следствие интенсивного хозяйственного
освоения и высокой динамичности морского
края и гидрографической сети современных реч-
ных дельт в условиях огромного стока взвешен-
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Рис. 3. Геоморфологическая карта дельтовой системы Или.
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1 — структурно-денудационная неоген-четвертичная равнина (до 200 м абс.); 2 — позднеплейстоценовая аллювиаль-
ная равнина, переработанная эоловыми процессами; 3 — древняя дельта, переработанная эоловыми процессами; 4 —
морская голоценовая терраса; 5 — пойменно-русловой комплекс речных долин; 6 — старая дельта; 7 — молодая дельта;
& — гидрографическая сеть; 9 — сухие русла; 10 — бугристые пески; 11 — водные объекты.
М. 3. Сеотогрпо1ог1са! тар оё е Ш аеНа зуз{ет.
1 — вгиситга!-аепийаноп Меогепе-Опа1егпагу р1ап (ир 10 200 т аБ5.); 2 — Гаге Р1е15госепе аПиу1а! р1атп, ргосеззеа Бу Аео-
Пап ргосез5ез; 3 — апстеп! ЧеПа, ргосеззей Бу АеоПап ргосез5е5; 4 — таппе Но1осепе 1етгасе; 5 — Пооар1ат-сбаппе] сотр!1ех
оЁпмег уаПеуз; 6 — о14 аеМПа; 7 — уоппе йеПа; & — БпуаговтарЫс пебуогК; 9 — агу сваппе! пуетз; 10 — ВШоскК запф$; 11 — ууатет
обестес.

ных наносов и значительной изменчивости Уров-
ня приемного водоема.

4. Дельтовым рукавам и нижним течениям рек
аридной зоны присуща большая интенсивность
русловых деформаций, что определяется слабой
устойчивостью к размыву мелкопесчаных долин-
ных аллювиально-пролювиальных отложений,
болышими скоростями течения и высокой насы-
щенностью потока наносами. Перенасыщенность
речного потока наносами приводит к обмелению
русла в половодье и постепенному его повышению

над окружающей местностью. Повышение отметок
дна и большие скорости устьевого удлинения
провоцируют частые прорывы береговых валов,
изменение направления течения дельтовых рука-

вов, создание новых узлов разветвления и форми-
рование региональных причлененных дельт прорыв-
ного типа (дельтовых лопастей) на периферии
старой дельты (субдельт по американской терми-
нологии). Внутри дельтовых систем после проры-
вов прирусловых валов (или ограждающих дамб)
могут формироваться также частично наложенные
или наложенно-причлененные дельты.
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Пирз://ао1.огв/10.31857/52949178923030040; Бирз://еПогагу.ти/УСУЕБОО
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оЁе соаз{Е апа Ше БуйговтарЫс пебуогК оё пуег йеПа5 1п сопатотп5 объиее гипо оЁзи5репаеай 5вейптеп 5
апа яетиИсап{ уапабииу оЁ е Теуе] оЁ1е гтесету1пр гебегуОтГг.

Кеужога : пуёт тошИ зу5!ет веотогрпо!ову, аеПаз, аПиу1а! ошйПоу сопе, ууагег Т1еуе] Пистиайпоп5 оЁ е
тесетмупе гебегуо1г, спапее 1 апану, йеПа аеуе1ортеп{ т Ше апа гег1оп

АСКМЛОМГЕРСЕМЕМТ$У

Т5 \уогК ма5 сагпей оиш! ассогате 10 Ше р1ап оё 1Пе
51а1е а яептеп! оЁте Кесеагс| Габогагогу оЁбоП Етоя10п
апа СБаппе! Ргосеззе$ оЁ е Готопо$оу Мобзсо\у Зтаге
ЧОтшмегзиу “Нуаго1юву, тогрпойупат1с$ апа сеоесо1ову
оЁегомюп-сбаппе! зуз1етс$”.
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