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 последние десятилетия на 

Байкале интенсивно разви-

вается индустрия т уризма 

и отдыха с особенно плотным 

освоением прибрежной полосы 

озера и устьевых областей его 

притоков. Река Верхняя Ангара 

впадает в Байкал в самой север-

ной его оконечности. Популяр-

ными рекреационными объек-

тами стали дельта реки и ее озер-

ный край. Здесь расположен уни-

кальный природный объект —

вытянутый практически вдоль 

всего северного побережья Бай-

кала песчаный остров Ярки. 

В последние полвека этот район 

испытывает огромную антропо-

генную нагрузку. Она связана не 

только с развитием т уризма, но 

и с техногенным воздействием 

на природную систему. Самым 

значительным вмешательством 

в естественное состояние при-

роды района стало повышение 

уровня Байкала в среднем на 

0.8 м в результате ввода в экс-

плуатацию Ирк утской ГЭС 

(1959—1962). Это привело к уве-

личению заболоченности дель-

ты и затоплению большей части 

о.Ярки. 

 Сегодня он продолжает интен-

сивно разрушаться и вскоре 

может исчезнуть полностью. 

Однако не только деятельно-

стью человека спровоцировано 

разрушение этого острова. Его 

размыву способствуют и необ-

ратимые природные процессы, 

происходящие в устьевой обла-

сти р.Верхняя Ангара.
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говая зона и устьевые области рек, гидро-

ло-гоморфологические и литодинамические 

процессы.

Верхняя Ангара и ее устье

Река Верхняя Ангара — второй 

по водоносности приток Бай-

кала — берет начало на Делюн-

Уранском хребте (2300—2600 м).

При впадении в озеро она обра-

зует обширную сильно забо-

лоченную дельт у — общую с 

р.Кичерой — с многочисленны-

ми протоками, озерами и стари-

цами. Протяженность дельтовой 

равнины около 50 км, макси-

мальная ширина — 24 км [1]. На 

расстоянии 18 км к северу от 

устья Верхняя Ангара соединя-

ется с Кичерой протокой Анга-

ракан. На южной границе дель-

ты находится залив Ангарский 

Сор, отделенный от акватории 

озера островом Ярки. К устьям 

Кичеры (с запада) и Верхней 

Ангары (с востока) примыкают 

устьевые косы, которые вместе 

с о.Ярки образуют озерный край 

дельты протяженностью около 

26 км [2]. Основной сток Верхней 

Ангары осуществляется через 

два крупных рукава в восточной 

части дельты — Среднее устье 

(Власих у) и Дагарское устье 

(собственно Верхнюю Анга-

ру). Меж ду протоками располо-

жен о.Миллионный. В среднем 

р.Верхняя Ангара поставляет 

в Байкал 8.3 км3 воды и 274 тыс. т 

взвешенных наносов в год. Часть 

ее стока у ходит в мелкие про-

токи дельты и залив Ангарский 

Сор. Наносы Верхней Ангары 

и Кичеры, частично осаж даясь 

в дельте, выносятся в прибреж-

ную зону озера, представляю-

щую собой песчаную отмель. 

Ширина этого мелководья, 

протянувшегося вдоль о.Ярки, 

составляет 1.5—2 км [3].

Происхождение и эволюция 
острова Ярки
Остров Ярки — это акк умуля-

тивный береговой бар, отделяю-

щий от Байкала дельтовую лагу-

ну Ангарский Сор. Образование 

бара традиционно связывается 

с развитием дельт Верхней Ан-

гары и Кичеры. Из их наносов 

и вдольберегового переноса
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донных осадков озера была 

сформирована серия подвод-

ных валов, послу жившая осно-

вой для формирования бара [4]. 

Есть и другая гипотеза, согласно 

которой песчаное мелководье 

и о.Ярки сформировались не из 

речных наносов, а за счет абра-

зии древних песчаных осадков 

Верхнеангарской впадины [3].

 Первоначально на всем своем 

протяжении бар имел одинако-

вую высот у [4]. Заселение людь-

ми и нарушение растительно-

го покрова привело к его рас-

членению на отдельные холмы 

или их группы (ярки). Шири-

на самой узкой средней части 

острова составляла около 200 м,

а на устьевых у частках она уве-

личивалась до 400—600 м. Со 

стороны озера бар окаймлял 

широкий (15—20 м) песчаный 

пляж. Относительно высокие 

(3—12 м), покрытые древесно-

травянистой растительностью 

песчаные дюны острова чере-

довались с низкими у частками 

высотой 1—1.5 м. Интенсивный 

размыв и резкое сокращение 

площади бара начались в 1959 г.,

после соору жения Ирк утской 

ГЭС и поднятия уровня воды в 

озере. Береговая линия отст у-

пила в среднем на 100—150 м, а 

на устьевых у частках — до 350 м 

и более. В 1990-х годах ширина 

бара в средней части у же сос-

тавляла приблизительно 100 м, 

в наши дни — всего около 30 м, 

а местами и меньше. По нашим 

подсчетам площадь бара с 1959 г.

уменьшилась в среднем в 3.5 ра-

за. В последние десятилетия она 

сократилась с 2.2 до 0.4 км2 (при 

высоком уровне воды в озере) и 

с 3.6 до 1.9 км2 (при низком уров-

не) [5].

 К настоящему времени сплош-

ная полоса бара оказалась раз-

деленной промоинами (прор-

вами) на три крупных фрагмен-

та. По данным топо- и батимет-

рической съемки, выполненной

Н.А.Ярославцевым и В.А.Петро-

вым в 2005—2006 гг. (НИЦ «Мор-

ские берега», г.Сочи), самый 

Песчаные дюны о.Ярки.
Здесь и далее фото В.Петухина

Самая узкая средняя часть о.Ярки.
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протяженный фрагмент бара 

(до 7 км) начинается от устья 

р.Кичеры. Далее на восток вто-

рой крупный фрагмент длиной 

4.7 км отделен от первого про-

моиной, ширина которой около 

0.1 км. Третий фрагмент длиной 

всего около 0.58 км. Меж ду ним 

и вторым фрагментом острова 

находится наибольшая промои-

на протяженностью 2.3 км [2]. 

Размывом расширено место впа-

дения в озеро протоки Среднее 

устье. Воды Байкала теперь сво-

бодно проникают в Ангарский 

Сор. Ширина устья р.Кичеры на 

начало 1900-х годов составля-

ла 140 м [6], а в наши дни — у же 

около 180 м [2].

 Ранее значительные размы-

вы бара Ярки происходили во 

время экстремальных повыше-

ний уровня воды в озере. Наибо-

лее выдающимся был сентябрь 

1932 г., когда уровень Байкала 

достиг отметок, которые слу ча-

ются один раз в 100 лет. В этот 

год была безвозвратно размыта 

часть острова. Началось разру-

шение пос.Чечевки, расположен-

ного в то время по обе сторо-

ны устья р.Кичеры. В наши дни 

этого поселка у же не существу-

ет, а рельеф оставшихся фраг-

ментов о.Ярки преобразуется 

волновыми и эоловыми процес-

сами.

Возможные причины 
размыва бара Ярки
Тектонические процессы. Боль-

шое влияние на формирование 

рельефа устьевой области Ки-

черы и Верхней Ангары оказы-

вает тектоника региона. Бай-

кальский рифт развивается в ус-

ловиях растяжения, которое 

сопровож дается интенсивным 

погружением, проседанием бло-

ков ложа и бортов Верхнеангар-

ской тектонической впадины, 

южную окраину которой зани-

мает дельта [7, 8]. Темпы погру-

жения составляют в среднем 

0.3—0.5 мм/год [7]. В зоне Бай-

кальской рифтовой впадины не-

редки землетрясения, провоци-

рующие скачкообразность тек-

тонических опусканий и уве-

личивающие их скорость. В ус-

ловиях заполненной водой Бай-

кальской котловины при погру-

жениях происходит подтопле-

ние окру жающих у частков су-

ши. Это приводит к усилению 

размыва озерного края дельты 

Верхней Ангары и способствует 

постепенному процессу дегра-

дации бара Ярки.

 Речной сток. Ведущую роль 

в характере и интенсивности 

устьевых процессов, как прави-

ло, играет величина стока нано-

сов реки. Сток наносов опреде-

ляет и тип развития дельты, 

и динамику ее морского края [9].

 Замыкающий гидроствор 

р.Верхняя Ангара — с.Верхняя 

Заимка расположен на расстоя-

нии 31 км от устья в так назы-

ваемой вершине дельты. В этом 

створе с 1946 по 2005 г. изу ча-

лась изменчивость годовых 

расходов воды и взвешенных 

наносов Верхней Ангары. Выяв-

лено, что в период 1946—1976 гг. 

колебания стока наносов были 

в основном синхронны коле-

баниям стока воды. Это под-

тверж дается коэффициентом 

корреляции — 0.68. За период 

с 1977 по 2005 г. наблюдается 

значительное снижение стока 

наносов на фоне повышенной 

водности реки. Коэффициент 

корреляции — 0.11, что свиде-

тельствует об отсутствии связи 

меж ду расходами воды и взве-

шенных наносов. Сток взве-

шенных наносов реки за вто-

рой период сократился на 71%, 

а водность при этом возросла 

на 4.3%. Снижение стока нано-

сов связано не с гидрок лимати-

ческими факторами, а главным 

образом с активным антропо-

генным воздействием на ланд-

шафты района с середины 1970-х 

годов: строительством Байкало-

Амурской железнодорожной 

магистрали (БАМ), соору жени-

ем мостовых переходов, насы-

пей на поймах, дамб различно-

го назначения, строительством 

рабочих поселков. Д ля созда-

ния объектов БАМ добывался 

аллювий из русловых карьеров 

Кичеры и Верхней Ангары. Это 

привело к уменьшению потока 

речных наносов в оз.Байкал и 

к сокращению пост упления их 

к о.Ярки [1]. В прибрежной зоне 

сложились условия «дефицита 

наносов». Кроме того, измене-

нию режима стока наносов на 

Верхней Ангаре способствова-

ли и природные процессы. Д ля 

большинства дельт рек мира 

характерна естественная про-

садка грунта, обусловленная 

как тектоническим прогибом 

(к ним тяготеют многие дельты), 

так и уплотнением дельтовых 

отложений [10 и др.]. В результа-

те этих процессов изменяются 

ук лоны поверхности и скорости 

течений, медленно повышается 

уровень воды, подтапливаются 

у частки дельты, расширяются 

приморские эстуарии и наруша-

ется режим стока наносов. Это 

наблюдается и в дельте Верхней 

Ангары. Известно, что 100 лет 

назад вся низменность от про-

токи Ангаракан до сора была 

Образовавшиеся в «теле» о.Ярки промоины (красные стрелки).

оз.Байкал
о-ва Ярки

зал.Ангарский Сор

р.Кичера

р.Верхняя Ангара



занята иск лючительно под сено-

косы [11]. В настоящее время эта 

территория представляет собой 

непроходимые и труднопрохо-

димые болота. Подтопление бо-

лотистых и торфяных берегов 

дельтовых проток способствует 

расширению площади аквато-

рии Ангарского Сора. В конце 

1940-х годов площадь залива 

составляла 23 км2 [12], а к настоя-

щему времени она увеличилась 

приблизительно в пять раз и 

составила около 100 км2. Аква-

тории сора и болота стали есте-

ственными ловушками речных 

наносов, что привело к уменьше-

нию объема их выноса в озеро.

 Таким образом, в результате 

сочетания природных процес-

сов и антропогенного воздей-

ствия на ландшафты в бассей-

не р.Верхней Ангары со второй 

половины 1970-х годов устано-

вился фактически другой режим 

стока наносов.

 Изменение уровня Байка-
ла. Уровенный режим Байка-

ла менялся в три этапа. Пер-

вый (1901—1958) связан с его 

естественным уровнем, второй 

(1962—2000) — со строитель-

ством Иркутской ГЭС и зарегу-

лированностью озерного стока, 

третий — с принятием в марте 

2001 г. Постановления Прави-

тельства РФ, согласно которому 

колебания уровня Байкала огра-

ничиваются метровым диапазо-

ном. Это иск лючает как форси-

ровку уровня, так и его сработку 

до уровня моря, предусмотрен-

ные проектом Иркутской ГЭС. В 

условиях естественного режи-

ма средняя высота уровня над 

нулем графика водомерного 

поста в порту «Байкал» составля-

ла 127 см, а за 1962—2000 гг. она 

возросла до 207 см — уровень 

озера повысился на 0.8 м. Ана-

лиз уровенного режима Байка-

ла показал, что после зарегули-

рования стока трансформация 

уровня состоит в основном лишь 

в «перемещении» его колебаний 

на более высокие отметки [13].

 Повышение уровня приемного 

водоема несомненно оказыва-

ет влияние на гидрологический 

режим и морфологическое строе-

ние речных дельт. Существуют 

методы количественного расче-

та и прогноза затопления дельт 

и размыва их озерного края при 

повышении уровня моря [14]. Эти 

методы применены для количе-

ственной оценки реакции дель-

ты Верхней Ангары на повыше-

ние уровня Байкала в результате 

сооружения Иркутской ГЭС. При 

этом вводятся понятия: под-

порная призма, потенциальная 

площадь затопления дельты и 

суммарный сток наносов реки 

за период повышенного уровня 

водоема. Чтобы дельта находи-

лась в стабильном состоянии, 

необходимо, чтобы суммарный 

сток наносов соответствовал 

объему подпорной призмы. В 

результате расчетов полу чено: 

объем подпорной призмы для 

дельты Верхней Ангары составил 

119 млн м3, а суммарный сток 

наносов реки за период тех-

ногенного повышения уровня 

озера (1962—2005) оказался рав-

ным всего 3.9 млн м3. Это и пред-

определило затопление дельты 

(потенциальная площадь зато-

пления — 297 км2) и перестрой-

ку рельефа ее озерного края под 

воздействием волнения. Реак-

ция дельты Верхней Ангары 

такова: сток наносов реки мал, 

подпорная призма речными 

наносами не заполняется, про-

исходит пассивное затопление 

поверхности дельты [14]. Нано-

сы в основном транзитом про-

ходят по руслу реки в озеро и 

частично отлагаются в русле 

в зоне подпора, дальность рас-

пространения которого вверх 

по реке составляет около 16 км.

Если бы суммарный объем стока 

наносов реки был больше объе-

ма подпорной призмы, она за-

полнялась бы речными наноса-

ми, те отлагались бы в русле и, 

несмотря на повышение уровня 

водоема, дельта продолжала бы 

выдвигаться в озеро. Еще более 

усугубило ситуацию резкое сни-

жение стока наносов р.Верхней 

Ангары во второй половине 

1970-х годов.

 Приближенная оценка пока-

зывает, что сит уация, в которой 

суммарный сток наносов был 

бы равен объему подпорной 

призмы, и дельта находилась 

в стабильном состоянии, воз-

можна при повышении уровня 

оз.Байкал только на 0.1 м. По-

этому принятое Постановлени-

ем Правительства РФ в 2001 г. 

ограничение колебаний уровня 

Байкала в пределах 1 м не спасет 

бар Ярки от размыва.
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Изменчивость годовых расходов воды (Q) и взвешенных наносов (R) р.Верх-
ней Ангары. 1, 4 — среднегодовые значения; 2, 5 — текущие значения, сгла-
женные по пятилетиям; 3, 6 — линейный тренд.
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ГЕОГРАФИЯ

 Характер морфологическ их 

процессов на озерной окраи-

не дельты зависит от соотно-

шени я у к лонов затопленной 

поверхности дельты и подвод-

ного берегового ск лона, а так-

же от величин этих у к лонов 

[14]. Повышение у ровн я при-

водит к у величению гл убины 

в прибреж ье, активизации вол-

нени я и интенсивным процес-

сам перестройки рельефа бере-

говой зоны и отст упания берега. 

Ук лоны дельты Верхней Ангары

и дна прибрежной зоны состав-

л яют 0.07 и 10‰ соответствен-

но. Подъем у ровн я Байка ла 

в 1959—1962 гг. значительно пре-

высил скорость естественного 

погру жени я дельты Верхней 

А нгары (0.3—0.5 мм/год) и в ус-

лови ях дефицита речных нано-

сов существенно активизировал 

процессы размыва и отст у па-

ни я озерного кра я дельты. Уве-

личение у ровн я озера привело 

к формированию вдольберего-

вых потоков наносов и обра-

зованию кос у бара Ярк и, ори-

ентированных в сторон у пре-

обладающего волнового пере-

носа, т.е. на запад. На личие 

подобных кос, корнева я часть 

которых примк н у та к берег у, 

отчетливо прослеж ивается на 

космическ их снимках и под-

тверж дено экспедиционными 

исследовани ями. Широк ий и 

относительно высок ий п л я ж 

бара с подъемом у ровня оказал-

ся подтопленным, а береговой 

уст у п о.Ярк и ста л размываться 

байка льск ими волнами. Кроме 

того, ежегодный максимальный 

у ровень водоема в сентябре—

ноябре совпадает с периодом 

осенних штормов, когда наи-

большие высоты волн в север-

ной оконечности озера мог у т 

достигать 4—5 м. Это еще боль-

ше усугубляет размыв острова.

 Размытый материал частич-

но акк умулируется на мелко-

водье, частично пост упает на 

глубину. Как показали исследо-

вания Ярославцева и Петрова 

[15], перемещение наносов вдоль 

о.Ярки происходит в противопо-

ложных направлениях, но преи-

мущественно на запад. Макси-

мальная мощность потока нано-

сов отмечается у о.Миллионный, 

а по мере продвижения на запад 

снижается. Преобладание запад-

ного направления волнового 

переноса наносов вдоль бара 

Ярки подтверж дают как ориен-

Размыв основания дюн волнами.

Северный Байкал.
Фото С.Волкова 
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тированные на запад косы, так 

и фракционный состав пляже-

вого песка, медианный диаметр 

которого уменьшается по мере 

удаления от устья Верхней Анга-

ры в сторону Кичеры.

 Примечательно, что в услови-

ях убывания мощности вдольбе-

регового потока наносов с при-

ближением к р.Кичере самый 

протяженный и широкий из сох-

ранившихся фрагментов о.Яр-

ки расположен в его западной 

части именно в районе устья 

Кичеры. Напротив, наибольшему 

размыву подвергся восточный 

у часток (у Верхней Ангары), где 

ширина промоины более 2 км. 

Кроме того, сток воды и наносов 

Кичеры значительно меньше, 

чем Верхней Ангары, а наносы 

Верхней Ангары распространя-

ются преимущественно в сто-

рону о.Ярки. Возможно, нерав-

номерности размыва острова 

способствовали более жесткие 

ветровые условия в его восточ-

ной части (больше число дней 

с сильным ветром и меньше 

штилей), а так же неравномерное 

тектоническое проседание ложа 

впадины.

* * *
Развитие устьевой области 

Верхней Ангары определяется 

комплексом природных фак-

торов и процессов, коррективы 

в которые во второй половине 

ХХ в. внесла антропогенная дея-

тельность. Техногенный подъем 

уровня Байкала на 0.8 м всего за 

несколько лет во много раз пре-

высил скорость тектонического 

погру жения Верхнеангарской 

впадины. В естественных усло-

виях потребовалось бы около 

1600 лет для того, чтобы поверх-

ность дельты опустилась на 

0.8 м. Резкое повышение уровня 

Байкала привело к необратимым 

процессам размыва и отст упа-

ния озерного края дельты Верх-

ней Ангары. Сокращение стока 

речных наносов во второй поло-

вине 1970-х годов значительно 

усугубило эти процессы. Таким 

образом, в ближайшем будущем 

неизбежно исчезнет еще один 

остров Байкала — песчаный бар 

Ярки.
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