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Вопрос связанный с выявление основных закономерностей русловых деформаций для 10 

крупных рек Северной Евразии в связи с их интенсивным вовлечение в водохозяйствен-11 

ном и воднотранспортном использовании, а также инструментально зафиксированном из-12 

менении климато-гидрологических факторов, является актуальным. Рассмотрена динами-13 

ка размыва берега на широтном участке р. Обь по данным стационарных наблюдений в 14 

пределах территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры с целью получения 15 

фактического материала об изменениях речных русел и пойм, необходимого для оценки и 16 

прогноза негативного воздействия вод, и принятия своевременных мер по его предупреж-17 

дению. Проведен анализ мониторинга на стационаре ―Усть-Вахский‖ с применением раз-18 

личных методов оценки состояния геоморфологической системы: картографического, фо-19 

тограмметрии и дистанционного зондирования территорий (ДЗТ), полевого морфометри-20 

ческого. По данным исследования, среднемноголетний показатель отступания берега за 21 

период наблюдения равен 2.8 м/год. Максимальная скорость отступания бровки берега 22 

зафиксирована в 2004 г. – 17.5 м/год на пятом створе. Итоговая площадь размыва берего-23 

вой линии составил 842 тыс.м
2
 за период 1982 по 2014 гг. по данным применения фото-24 

грамметрии и ДЗТ, 134 тыс.м
2
 за период с 2014 по 2021 гг. по данным полевого морфо-25 

метрического метода. Общий объем поступающих в реку наносов вследствие разрушения 26 

берега составил порядка 699 тыс.м
3
. В результате проведенного исследования получена 27 

многолетняя база данных, на основе которой производится составление вероятностной 28 

модели краткосрочных и долгосрочных прогнозов горизонтальных русловых деформаций 29 

широтного участка р. Обь, где формируются свободные излучины, а пойма расчленена 30 

многочисленными протоками. 31 
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ВВЕДЕНИЕ 36 

Горизонтальные русловые деформации на широтном участке р. Обь — неблагоприят-37 

ный для освоения приречных территорий процесс. Проблема безопасного хозяйствования 38 

в зоне развития боковой эрозии очень актуальна для большинства рек Западной Сибири 39 

[1], размывы берегов которые достаточно интенсивны, будучи связанными с мощностью 40 

потока, параметрами и типом русла, стоком наносов, строением слагающих их отложений 41 

[2]. В многолетнем разрезе они неравномерны, определяясь водностью года в целом и по-42 

ловодья, оказывающего наибольшее воздействие на русло, в частности [3]. Развитие раз-43 

личных форм русел и форм руслового рельефа, режим их сезонных и многолетних изме-44 

нений, т.е. русловой режим рек [4], проявляется в виде их смещений в плане, сопровож-45 

дающемся размывами берегов и одновременной аккумуляцией наносов в других частях 46 

русла. 47 

Эрозия речных берегов представляет собой многофакторное явление, оно изучается 48 

разными научными дисциплинами. Водная эрозия берегов часто определяется как удале-49 

ние берегового материала под действием руслового потока. Однако, это только часть 50 

сложного процесса, в результате которого берег разрушается. Для прогноза горизонталь-51 

ного смещения русла важен учет местной морфологии русла, расхода воды и уклона, а 52 

также особенностей литологического строения, крутизны берега, характера растительного 53 

покрова. К этому добавляется влияние на указанные факторы сооружений и мероприятий, 54 

построенных и проводимых в долине и русле реки (русловые карьеры, трубопроводные 55 

переходы, берегоукрепительные сооружения). 56 

Размыв берегов является сочетанием двух процессов: обрушение грунтовых масс, сла-57 

гающих береговой откос, в реку и перенос обрушившегося материала потоком. Первый 58 

процесс определяется свойствами грунта (чередование слоев, объемный вес, сцепление, 59 

угол внутреннего трения) и морфологией откоса (высота, угол склона). Второй процесс 60 

целиком зависит от транспортирующей способности потока и морфологии речного русла. 61 

Ведущую роль играют гидродинамическое воздействие потока, обеспечивающее размыв 62 

основания и вынос материала, а также изменение геотехнических характеристик грунта, 63 

слагающего берег. Деформации берега проходят ряд стадий, с течением времени берег 64 

стабилизируется, профиль берега трансформируется, при сохранении крутой прибровоч-65 
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ной части увеличивается более пологая средняя и нижняя части. Размывы берегов оцени-66 

ваются эмпирически на основе зависимости их скорости от морфологии излучин, расхода 67 

воды, уклона. Кроме того, разработаны методы, основанные на сравнении энергии потока 68 

и сопротивления материала, слагающего берега [5]. 69 

В работе Н.И. Маккавеева [6] отражено, что русловой процесс естественной реки опре-70 

деляется целым рядом переплетающихся факторов, которые непрерывно изменяются как 71 

во времени, так и в пространстве, причем в зависимости от конкретных условий, то та, то 72 

другая группа факторов может иметь главенствующее значение.  73 

В работе Р.С. Чалова, А.С. Завадского и А.В. Панина [7] рассмотрена вся совокупность 74 

вопросов, связанных с процессом меандрирования. Дан анализ механизма формирования 75 

и эволюции речных излучин, их гидролого-морфологические характеристики, приведены 76 

схемы морфодинамической классификации и морфодинамических типов русел. [8]. 77 

Структура морфодинамической классификации разветвлений, позволяет дополнять ее но-78 

выми ―ячейками‖ по мере получения новых данных. Особенности развития русла того или 79 

иного морфодинамического типа неодинаковы в разных геолого-геоморфологческих ус-80 

ловиях, в связи с чем выделяют: врезанные; адаптированные и широкопойменные русла 81 

[4]. Для учета состояния русловых процессов на конкретных реках разработаны критерии 82 

и параметры, оценивающие участки реки по сложности водохозяйственного освоения, 83 

предотвращения опасных проявлений русловых процессов, такими критериями являются: 84 

устойчивость русла и интенсивность русловых деформаций; морфодинамический тип 85 

русла; водность реки, определяющая основные морфодинамиеские характеристики русла; 86 

распространение, морфология и затопляемость поймы; размывы берегов рек; распростра-87 

ненность тех или иных форм излучин, разветвлений и других форм русла [9]. Результаты 88 

исследований русловых процессов на широтном участке средней Оби в пределах Ханты-89 

Мансийского автономного округа – Югры показали, что русло крупнейшей реки в сво-90 

бодных условиях развития русловых деформаций меандрирует, формируя преимущест-91 

венно пологие излучины. Это заключение опровергает существующее представление об 92 

абсолютном преобладании на таких реках разветвлений [10]. 93 

Большой опыт накоплен по изучению и прогнозированию русловых деформаций рек в 94 

Томской области сотрудниками кафедр географии и гидрологии ТГУ А.А.Земцовым, Д.А. 95 

Бураковым, исследования были начаты в конце 1950-х гг. и позднее продолжены Ю.И. 96 

Каменсковым, В.А. Льготиным, Н.С. Евсеевой, В.С. Хромых и др. [11]. В 1975 году О.И. 97 

Баженова представила доклад о развитии излучин и современных геоморфологических 98 

процессах на Средней Оби путем сопоставления лоцманских карт с 1928 по 1968 годы 99 
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[12]. В работах значительного ряда исследований приводятся сведения о типах рек, вели-100 

чинах размыва берегов, анализируются факторы руслового процесса, содержатся прогно-101 

зы берегопереработки [13-17]. В работе В.В. Суркова [18] приведены данные темпов раз-102 

мыва берегов для средней Оби в 3-5 м/год и максимальные 24 м/год. В статье А.А. Кура-103 

ковой и Р.С. Чалова [19] для широтного участка средней Оби дается оценка условий раз-104 

мыва берегов и их количественные характеристики, устанавливается связь размывов бере-105 

гов с морфодинамическими типами русла и параметрами его форм.  106 

Целью исследования является выявление особенностей горизонтальных русловых де-107 

формаций на основе многолетнего ряда стационарных наблюдений.  108 

Задачи: провести комплексный анализ горизонтальных русловых деформаций на осно-109 

ве многолетнего ряда и использования различных методов; рассмотреть повторяемость 110 

сильных размывов и выявить причину изменения темпов размыва на исследуемом ста-111 

ционарном участке. 112 

 113 

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ И ЕГО ОБОСНОВАНИЕ 114 

Ключевой участок ―Усть-Вахский‖ имеет пятикилометровую протяженность прирусло-115 

вой кромки высокой поймы, расположен в начале широтного участка средней Оби (рис. 1-116 

2), в морфодинамическом отношении русло здесь широкопойменное, представлено сег-117 

ментной излучиной, пологой со степенью развитости l/L=1.3 (L – шаг, l – длина излучи-118 

ны). Русло р. Оби в пределах района исследования формируется в условиях активного 119 

развития горизонтальных русловых деформаций, что приводит к формированию трех его 120 

основных типов: меандрированию, разветвлению на рукава и смещению относительно 121 

прямолинейных русел. В районе г. Нижневартовска река образует пойменно-русловое 122 

разветвление; правый рукав – протока Вартовская Обь – больший по водности – представ-123 

лен сегментной излучиной, на вогнутом берегу которой распложен город; левый рукав – 124 

протока Чехлоней образует несколько сегментных излучин. Это – типичные для средней 125 

Оби формы русла. 126 

На стационаре Тюменской комплексной геологоразведочной экспедицией (ТКГРЭ) бы-127 

ло заложено 10 створов (наблюдения проходили с 1980 по 1994 гг.), в 2001 году наблюде-128 

ния на данном стационаре были возобновлены НВГУ, некоторые створы были восстанов-129 

лены, а также были установлены новые на рисунке 2 представлены створы ТКГРЭ рим-130 

скими цифрами, створы НВГУ арабскими цифрами. 131 

Литологическое описание рассматриваемого участка, базируется на инженерно-132 

геологическим изысканиях, проведенных ТКГРЭ (в ходе бурения и частично из обнаже-133 
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ний). Верх разреза сложен разнообразными литологическими отложениями, начиная с 134 

песков и заканчивая заторфованными грунтами и чистыми торфами. Они относятся пре-135 

имущественно к пойменной и старичной фациям. Для них характерен более глинистый 136 

состав. Это в основном легкий алевритистый суглинок и неразложившийся торф. Естест-137 

венная влажность этих отложений значительная и составляет 20-50%. Связано это с за-138 

трудненной фильтрацией атмосферных осадков. Высокая влажность пород определяет их 139 

консистенцию как мягко- и текучепластичная, реже тугопластичная. Влажность верхнего 140 

предела пластичности составляет в среднем 0.31, иногда до 0.5. Число пластичности из-141 

меняется от 0.05 до 0.24. При естественной влажности грунты верхней части разреза на-142 

ходятся в слабосвязном состоянии. Залегающие ниже горные породы составляют основ-143 

ную массу всех слагающих террасу пород и представлены супесчно- песчаными отложе-144 

ниями аллювиального происхождения (фракция руслового аллювия). По гранулометриче-145 

скому составу (по классификации Н.В. Логвиненко) эти породы являются алевритовыми 146 

супесями и песками, иногда встречаются маломощные прослои алевритовых суглинков. 147 

Характерной особенностью всех пород, слагающих разрез, является присутствие алеври-148 

тового материала. Нижняя часть склона сложена легко поддающимися размыву супесча-149 

ными отложениями, к тому же и обводненными. Все это способствует размыву берега. 150 

Весной подтаявший и подмытый паводковыми водами снежник, обрушается в русло це-151 

ликом или отдельными крупными блоками. В результате этого со склона сдираются пол-152 

ностью накопления и образовавшаяся на них растительность. Более того, переувлаженен-153 

ные породы коренного склона тоже вовлекаются в оползневой процесс.  154 

На средней Оби от г. Нижневартовска до устья р. Иртыша находится три гидрологиче-155 

ских поста - Нижневартовск, Сургут и в Юганской протоке – Нефтеюганск. Все посты – 156 

уровенные. Среднемноголетний расход воды равен в г. Колпашево (ниже устьев Томи и 157 

Чулыма) – 4030 м3 /с (объѐм стока 127.191 км
3
 /год), перед устьем р. Иртыша – 7350 м3 /с 158 

(231.973 км
3
 /год). В работе использованы данные по Нижневартовскому гидропосту (г.п.) 159 

данный пост уровенный. Выход воды на пойму происходит при уровнях 800 см (относи-160 

тельно ―0‖ поста – отметка нуля водомерного поста 29.98 м), критический уровень, при 161 

котором происходит подтопление садово-огороднических участков и инфраструктурных 162 

объектов, созданных для добычи нефти и газа – 980 см. Среднемноголетний расход воды 163 

реки Обь 5110 м
3
/с (по г.п. Прохоркино выше по течению в пределах Томской области из-164 

мерения с 1960 по 1997 гг.), максимальный расход воды в половодье – 22400 м
3
/с, мини-165 

мальный летний – 2350 м
3
/с. Максимальный расход воды реки Вах и слой стока за поло-166 

водье за многолетний период 1890 м
3
/сек, 151 мм. Критическим уровнем воды, выше ко-167 
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торого начинается подтопление населенного пункта, для р.Вах является отметка в 650 см. 168 

Основным источником питания рек в период половодья по всей территории являются 169 

твердые осадки. Суммарный слой весеннего стока в основном определяется величиной 170 

поверхностного притока талых вод. Снеговой сток составляет 70% годового, дождевой – 171 

примерно 10%, грунтовый – 20% [20]. 172 

Особенность данного стационара заключается в интенсивном размыве вогнутого берега 173 

излучины с сопутствующим проявлением обвально-осыпных процессов, дефляции отме-174 

лей и оврагообразования при одновременном развитии аккумулятивных процессов на 175 

противоположном левом берегу. Визуальное обследование и анализ космоснимков позво-176 

ляет отнести данный участок к наиболее сильно подверженному размыву. Тип местности 177 

здесь – центрально-пойменный лугово-соровый; основные поверхности проточно-соровой 178 

притеррасной и центральной поймы с осоково-канареечниковыми лугами местами пере-179 

ходят в открытые группировки соровой растительности. 180 

 181 

ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ НАБЛЮДЕНИЙ 182 

Режимные наблюдения за размывом берегов в районе г. Нижневартовска были органи-183 

зованы Тюменской комплексной геологоразведочной экспедицией (ТКГРЭ) в 1974 г.. На-184 

блюдательные пункты находились непосредственно в пределах города Нижневартовска. 185 

Отступание береговой бровки в зоне городской застройки на локальных участках достига-186 

ла в 1977 г. 17 м, в 1978 г. – 20 м. Наиболее интенсивно размывался берег в центральной 187 

привершинной части излучины. А.А. Земцов [14] прогнозировал здесь отступание берега 188 

на 200 м за 20 лет. Однако в связи с активной хозяйственной деятельностью (здесь была 189 

построена набережная) в 1979 г. наблюдения были прекращены.  190 

В 1980 г. наблюдения ТКГРЭ были перенесены на правый берег р. Обь вниз по тече-191 

нию от устья р. Вах до разветвления русла на Вартовскую Обь и протоку Чехлоней, здесь 192 

было заложено 10 створов на протяжении 5 км пойменного берега относительной высотой 193 

(над уровнем межени) 6-8 м. Пойма сложена русловым, пойменным и старичным аллюви-194 

ем, перекрытым в верхней части разреза отложениями от песка до торфа или заторфован-195 

ными суглинками озерно-болотного генезиса. В 1994 г. наблюдения были прекращены. 196 

Наблюдения восстановлены Нижневартовским педагогическим институтом (в настоя-197 

щее время – Нижневартовский государственный университет-НВГУ). В 2001 г. закрепле-198 

ны на правом берегу р. Обь, начиная от устья р. Ваха, 5 створов, осенью 2002 г. еще 5 ни-199 

же по течению. Они размещались, как и створы ТКГРЭ, на наиболее интенсивно размы-200 

ваемых участках берега.  201 
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В основу исследования, поставлена организация систематических наблюдений на ста-202 

ционарных постах, которые представляют собой полигоны или ключевые участки по изу-203 

чению (измерению) экзогенных рельефообразующих процессов на конкретной террито-204 

рии. В основу работу положены авторские материалы, собранные в ходе полевых иссле-205 

дований 2001 по 2020 гг. В качестве основных методов использовались: картографиче-206 

ский, метод фотограмметрии и дистанционного зондирования территории (ДЗТ). 207 

Картографический метод суть которого в совмещении разновременных лоцманских 208 

карт, что позволяет вычислить характеристику размыва, по корректно совмещенным ло-209 

циям. Метод показывает тенденцию к размыву и приблизительные результаты, с его по-210 

мощью можно определить участки для их дальнейшего детального изучения более точ-211 

ными методами. Точность данного метода определяется предельной точностью картогра-212 

фического материала для карт лоций масштаба 1:25 000 точность измерений ± 2.5 метров 213 

(ГОСТ Р 51608-2000). 214 

Метод фотограмметрии и дистанционного зондирования территорий (ДЗТ) позволяет 215 

провести изучение исследуемой территории без непосредственного выезда на изучаемый 216 

объект, с возможностью исследования разновременных космических снимков, а также со-217 

поставления информации с картографическими данными. В рамках данного метода были 218 

использованы космические снимки за 1982, 1994, 2001 и 2014 гг., предоставленные лабо-219 

раторией информационно-космических технологий Югорского научно-220 

исследовательского института информационных технологий (г. Ханты-Мансийск). Пара-221 

метры снимков: размеры 2742х2788, разрешение 96 dpi, тип сжатия LZV, глубина цвета 222 

24, формат рисунка TIFF. Метод заключается в оцифровке береговой линии по космос-223 

нимкам средствами ГИС-пакета (в исследовании применялись программы Qgis бесплатен 224 

- https://www.qgis.org/ru/site/ и MapInfo Professional лицензия для учебных заведений - 225 

http://mapinfo.ru/product/mapinfo-professional).  226 

Комплексный подход - русло, полученное по лоцманским картам переносится в ГИС 227 

среду и совмещается с руслом, дешифрированным по космическим снимкам, по этим дан-228 

ным так же проводится выявление мест с тенденцией к эрозии. 229 

Полевой метод заключается в проведении морфометрических измерений включающий 230 

в себя промеры скоростей отступания по закрепленным на местности реперам с примене-231 

нием геодезического оборудования: нивелира, треноги, рейки, рулетки и портативной GPS 232 

[21]. Точность нивелира характеризуется значением средней квадратической погрешности 233 

измерений на 1 км двойного хода. Нивелир Leica NA2 погрешность ±0.7 мм/км дв. хода 234 

(паспорт прибора). 235 
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Gps оборудование используется в исследовании с 2014 года для определения координат 236 

и высоты характерных точек береговой линии, анализа уклонов и экспозиции склонов – 237 

это служит в дальнейшем основой для построения карт, расчета площадей и объемов раз-238 

мыва. Основное оборудование для выполнения съемки два приѐмника GNSS модели Leica 239 

GS10, две антенны AS10 и контроллер, с помощью которого задаются настройки и произ-240 

водится управление. Дополнительное оборудование - триггер с уровнем, с помощью кото-241 

рого приѐмник устанавливается на триногу, трехметровая рулетка для измерения высоты 242 

базы, вешка и рейка. Оборудование Leica Viva GS10 Технические характеристики точно-243 

сти измерений для кинематики в реальном времени (Соответствие стандарту ISO17123-8) 244 

Одиночная базовая линия (< 30км): В плане 8мм + 1ppm / По высоте 15мм + 1ppm; Стати-245 

ка 3 мм + 0.5 ppm / 5 мм + 0.5 ppm. Точность позиционирования зависит от множества 246 

факторов, в том числе количества спутников, геометрии созвездия, времени наблюдений, 247 

точности эфемерид, состояния ионосферы, многолучевости. Указанные значения приве-248 

дены для нормальных и благоприятных условий. 249 

Съемка производилась в двух режимах: Кинематическая съемка Stop & Go, во время 250 

неѐ мобильный приѐмник (ровер) перемещается последовательно, становясь на каждой 251 

снимаемой точке береговой линии, антенная вешка должна сохранять вертикальность на 252 

каждом пункте съемки в течении заданного времени (10 минут на первой точке, 1 минута 253 

на всех остальных). Съемка в режиме статики производится непосредственно на кон-254 

трольно-корректирующей станции. (базовый приемник в наших исследованиях устанав-255 

ливался на пункт государственной геодезической сети), время записи – весь период съем-256 

ки. 257 

Обработка данных производилась в программе Leica Geo Office, затем с экспортиро-258 

ванными данными работа производилась в MapInfo (построение береговых линий и расчет 259 

площадей размыва прибрежной зоны). 260 

Существуют два подхода к анализу и прогнозу размыва берегов — эмпирический и фи-261 

зический (механический) [22]. Эмпирический подход, который связывает скорость сме-262 

щения русла с комбинацией факторов: шириной русла, длиной и шагом меандр, радиусом 263 

кривизны, углом разворота, а также с руслоформирующим (в разных вариантах) расходом 264 

воды и уклоном. Физический подход предусматривает разработку математической модели 265 

распределения скоростей течения в поперечном сечении. В прямом русле с симметрич-266 

ным поперечным сечением наибольшая скорость наблюдается в центре русла. В изогну-267 

том русле, которое имеет асимметричную форму, возникают вторичные течения и струи с 268 

наибольшей скоростью смещаются к внешнему берегу [5]. 269 
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 270 

РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ 271 

В пределах стационара ―Усть-Вахский‖ (Рис.1) максимальная скорость отступания 272 

бровки берега по результатам измерений ТКГРЭ в 1988 г. составила 25 м/год, показатели 273 

отступания берега по каждому створу представлены в табл. 1. Среднемноголетнее значе-274 

ние за 11 лет наблюдений составило 5.3 м/год. 275 

Скорость смещения бровки берега р. Обь с 2002 по 2020 гг. (по нашим наблюдениям) 276 

показано на рис. 3 [23]. Среднемноголетнее значение отступания берега за наблюдаемый 277 

период равно 2.8 м/год. Максимальная скорость отступания бровки берега зафиксирована 278 

в 2004 г. – 17.5 м/год на пятом створе, что соответствует данным, приведенным на карте 279 

―Морфология и динамика русел Оби и Иртыша‖ в ―Атласе …‖ [24]. В работе А.А. Кура-280 

ковой [25] представлены сведения, подтверждающие наши данные тем, что средняя ско-281 

рость размыва берегов по длине средней и нижней Оби (от устья р. Ваха до границы 282 

ХМАО-Югры и ЯНАО) колеблется в пределах от 1.4 до 5.5 и 6.4 м/год соответственно. 283 

При этом отсутствует тренд на увеличение или уменьшение скорости размыва вниз по те-284 

чению. Это связано с тем, что при уменьшении соотношения глубины реки к ее ширине, 285 

происходит расширение стержневой зоны потока и разделение его на несколько динами-286 

ческих осей, поэтому только часть расхода воды может оказывать влияние на русло реки. 287 

Аналогичная ситуация прослеживается для всех крупнейших рек России [26]. 288 

Сравнение данных за два периода наблюдений 1983–1993 гг. (ТКГРЭ) и 2000–2021 гг. 289 

(НВГУ) показывает, что в первый период активность берегового размыва была выше. Во 290 

втором периоде наблюдений выделяются 2012 г. с низкими показателями скорости раз-291 

мыва берегов и 2015 г. с наиболее высокими показателями отступания берега, что связано 292 

с низким и высокими уровнями воды в р. Обь (2012 – 667 см, 2015 – 1060 см).  293 

Анализ космических снимков за 1982, 1994, 2001 и 2014 гг. позволяет получить сум-294 

марную площадь размыва прибрежной зоны за три периода (табл. 2). Суммарная площадь 295 

размыва прибрежной зоны в результате развития излучины русла с 1982 по 2014 гг. соста-296 

вила 842 тыс.м
2, 

причем в 1982–1994 гг. активность деформации правого берега р. Обь 297 

была выше, и площадь размыва составила в этот временной отрезок (12 лет) 416.2 тыс.м
2
. 298 

На данном участке располагаются сенокосы, в связи с чем можно говорить о потерях кор-299 

мовых угодий.  300 

Применение геодезической съемки с использованием спутникового позиционирования 301 

GNSS позволило получить площади размыва за каждый год, а также объем размытого 302 

грунта поступающего в русло реки (табл. 3), в таблице так же присутствует информация 303 
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про количество точек описывающих береговую линию, общую протяженность пути и вы-304 

соту бровки, полученную по данным полевых исследований, ошибку погрешности. 305 

Ошибка при расчете площади и объема размыва не учитывается, ибо ошибку, вносимую 306 

человеческим фактором определить невозможно, а прибор имеет сантиметровую точ-307 

ность, что даѐт незначительные погрешности. 308 

 309 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 310 

По данным официального сайта местного самоуправления города Нижневартовска по-311 

строен график уровня воды в реке Обь (рис. 4). Сравнивая кривую данного графика с гра-312 

фиком среднегодового показателя отступания берега с 2002 по 2021 гг. (рис. 3) и резуль-313 

татами площадного отступания берега с 2014 по 2021 гг. на стационаре ―Усть-Вахском‖ 314 

(таблица 3) составлеными по данным полевых исследований можно проследить прямую 315 

зависимость размыва берега от уровня воды в реке. В отношении площади размыва 316 

расчитан коэффициент корреляции r=0.82, что интерпретируется, как сильная 317 

положительная корреляция и даипазон корреляций по линейному размыву, площади и 318 

объему 0.79-0.86. В работе Р.С. Чалова и др. [27] приводятся результаты изменения вод-319 

ности р. Обь, согласно которым наряду с короткими группировками в 3–7 лет встречаются 320 

циклы лет повышенной и пониженной водности в 9, 14 и 26 лет. На средней Оби выделя-321 

ются 5 периодов повышенной водности и 5 периодов пониженной водности, что отража-322 

ется на эрозионной активности. Для анализа климатических факторов была проведена вы-323 

борка данных с 01.01.2002 по 31.12.2021 гг. на сайте rp5.ru по Метеостанции Нижневар-324 

товск / им. В. И. Муравленко (аэропорт), Россия, WMO ID=23471 (номер во Всемирной 325 

метеорологической организации). Зависимость горизонтальных русловых деформаций от 326 

колебаний среднегодовой температуры не была выявлена. Рассчитанный коэффициент 327 

корреляции в отношении площади размыва r=0.3, что говорит о умеренной положитель-328 

ной корреляции. 329 

 330 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 331 

В результате сравнения данных наблюдений полученных в ходе исследований, площа-332 

ди потерянной земли за три периода составили: с 1982 по 1994 гг. – 416.2 тыс. м
2 

; с 1994 333 

по 2001 гг. – 225 тыс. м
2
; с 2001 по 2014 гг. – 200.8 тыс. м

2
. Наиболее активный период 334 

размыва правого берега р. Оби с 1982 по 1994 гг.. Итоговая площадь размыва береговой 335 

линии составила 840 тыс.м
2
 за период 1982 по 2014 гг. по данным применения фотограм-336 

метрии и ДЗТ, 134 тыс.м
2
 за период с 2014 по 2021 гг. по данным полевого морфометри-337 
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ческого метода. Общий объем поступающих в реку наносов вследствие разрушения бере-338 

га составил порядка 699 тыс.м
3
. Кроме того, по полученным данным можно говорить о 339 

высокой активности отступания берега во время высокой водности реки, что было под-340 

тверждено по данным полученным за 2015 г.. В результате проведенного исследования 341 

создана многолетняя база данных, на основе которой производится составление вероятно-342 

стной модели краткосрочных и долгосрочных прогнозов горизонтальных русловых де-343 

формаций широтного участка р. Обь, где формируются свободные излучины, а пойма рас-344 

членена многочисленными протоками. 345 
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 441 

The issue related to the identification of the main patterns of channel deformations for large riv-442 

ers of Northern Eurasia due to their intensive involvement in water management and water 443 

transport use, as well as instrumentally fixed changes in climatic and hydrological factors is rele-444 

vant. The dynamics of bank erosion in the latitudinal section of the Ob River is considered ac-445 

cording to stationary observations within the territory of the Khanty-Mansiysk Autonomous 446 

Okrug - Yugra in order to obtain factual material about changes in river channels and flood-447 

plains, necessary for assessing and forecasting the negative impact of waters, and taking timely 448 

measures. An analysis of monitoring at the Ust-Vakhsky station was carried out using various 449 

methods for assessing the state of the geomorphological system: cartographic, photogrammetry 450 

and remote sensing of territories (RST), field morphometric. According to the research data, the 451 

average long-term coastal retreat rate for the observation period is 2.8 m / year. The maximum 452 

rate of retreat of the coastal edge was recorded in 2004 - 17.5 m / year at the fifth section. The to-453 

tal area of coastline erosion was 842 thousand m2 for the period 1982 to 2014 according to the 454 

use of photogrammetry and remote sensing of territories, 134 thousand m2 for the period from 455 

2014 to 2021 according to the field morphometric method. The total volume of sediment enter-456 

ing the river, due to the destruction of the coast, was about 699 thousand m
3
. As a result of the 457 

study, a long-term database was obtained, on the basis of which a probabilistic model of short-458 

term and long-term forecasts of horizontal channel deformations of the latitudinal section of the 459 

Ob River is formed, where free bends are formed, and the floodplain is dissected by numerous 460 

ducts. 461 

Keywords: channel processes, horizontal channel deformations, coastline, dynamics, lateral ero-462 

sion, flood 463 
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 563 

Таблица 1. Показатели отступания берега по данным ТКГРЭ на стационаре ―Усть-564 

Вахском‖ 565 

 566 

Год наблюде-

ния 
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

I 1.60 0.80 1.20 0.85 0.02 0.60 0.24 0.06 1.20  - 0.64 

II 3.30 1.60 1.70 1.63 0.21 0.40 0.38 0.33 0.07 0.00 0.40 

III 0.80 0.40 0.60 1.50 2.55  - 1.80  -    - 0.50 

IV 4.00 2.00 1.50 1.70 1.29 2.72 3.46  - 2.45  - 7.10 

V 2.40 1.20 0.90 0.66 1.17   5.00  - 0.85 0.04 1.00 

VI 1.40 0.70  - 6.62 4.44 5.80 6.90 11.20  -   24.77 

VII 13.40 6.70 4.90 8.08 8.48 18.98 3.14  -  - 8.40 2.00 

VIII 42.80 21.40  -  - 5.98 9.10 1.99 12.00 0.35 3.94 2.66 

IX 18.70 9.30 8.50  - 12.85 20.38 5.30 15.00 3.00  - 4.89 
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X  -  -  -  - 2.05 25.40 4.36 7.74 2.95 16.15 4.57 

Среднегодовое 

значение, 

м/год 

9.8 4.9 2.8 3.0 3.9 10.4 3.3 7.7 1.5 5.7 4.8 

 567 

 568 

Таблица 2. Площадные характеристики размыва прибрежной зоны в пределах стационара 569 

―Усть-Вахский‖ (по материалам дешифрирования космоснимков) 570 

Период, годы Суммарная площадь размыва, м
2
 

1982-1994 416 200 

1994-2001 225 000 

2001-2014 200 800 

 571 

Таблица 3. Результаты измерений с применением спутникового оборудования 572 

Год 

съемки 

Количе-

ство то-

чек 

Протяжен-

ность пути, 

м 

Средняя высота 

бровки, от уреза 

воды, м 

Ср. скорость 

отступания 

берега, м 

Раз-

мыв, м² 

Объем, 

м³ 

2013 93 1954 (1/2 пу-

ти) 

5.2±0.1 2.36±0.1 - - 

2014 457 4089 5.2±0.1 2.45±0.1 10848 56409.6 

2015 178 4031 4.9±0.1 5.00±0.1 29472 144412.8 

2016 261 4144 4.8±0.1 1.69±0.1 11403 54734.4 

2017 262 4169 5.3±0.1 2.57±0.1 15400 81620 

2018 174 4199 5.5±0.1 2.85±0.1 17841 98125.5 

2019 170 4212 5.44±0.1 1.59±0.1 14300 77792 

2020 235 4216 5.01±0.1 2.21±0.1 18940 94889.4 

2021 190 4256 5.68±0.1 3.55±0.1 16090 91391.2 

Всего  134294 699374.9 

 573 

 574 

Подрис. подписи 575 

 576 

Рис. 1. Расположение объекта исследования. 577 

 578 

Рис. 2. Размыв вогнутого берега на излучине р. Обь на стационаре ―Усть-Вахском‖, на 579 

картографической основе OpenTopoMap EU, в системе координат WGS 84 580 



 19 

1 – створы; 2 – береговая линия за 1982 г.; 3 – береговая линия за 1994 г.; 4 – береговая 581 

линия за 2001 г.; 5 – береговая линия за 2014 г.; 6 – створы заложенные НВГУ; 7 – створы 582 

заложенные ТКГРЭ 583 

 584 

Рис. 3. Среднегодовой показатель отступания берега на стационаре ―Усть-Вахском‖ с 585 

2002 по 2021 гг. 586 

 587 

Рис. 4. График уровня воды в реке Обь за период с 2005 по 2021 гг. 588 

 589 


