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На основе анализа материалов дистанционного зондирования (Landsat, 1985–2015 гг.) и архивных
данных получены сведения о смещениях речных русел бассейна р. Урал. Отмечены стадии развития
свободных излучин и речных проток, степень их завершенности для рек с различным гидрологиче-
ским режимом и условиями формирования стока на водосборах (Урал и Сакмара). Выявлено, что
трансформации русел в широкопойменных условиях стока главным образом обусловлены его вели-
чиной в период весеннего половодья. Динамичность русловых процессов в целом снижается за счет
сокращения доли весеннего стока в результате макрорегиональных климатически обусловленных
тенденций и регулирования стока водохранилищами. Наиболее активно развивающимися элемен-
тами русла являются вершины свободных излучин, темпы смещения которых достигают от 3–5 м до
11 м в год. Основные причины современных рисков разрушения хозяйственных объектов, располо-
женных в непосредственной близости от береговых уступов, обусловлены недостаточным учетом
русловой активности при освоении региона. Расположение части российско-казахстанской грани-
цы по рекам Урал и Илек в условиях постоянных русловых трансформаций обусловливает возник-
новение спорных территорий.
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Русловые преобразования в пределах речных
долин являются одним из наиболее динамичных
и повсеместно развитых экзогенных процессов.
Закономерности пространственной динамики
русловых процессов достаточно изучены приме-
нительно к отдельным рекам и регионам, а также
в аспекте формирования аллювиальных отложе-
ний [1–3, 5, 7]. Анализ пространственного поло-
жения русла за многолетний период позволяет
выявить характерные черты в динамике русловых
процессов. Интенсивность подобных преобразо-
ваний обусловлена саморазвитием речных си-
стем, а также воздействием изменяющихся кли-
матических и гидрологических условий [4], а так-
же антропогенных факторов [14]. Практическое
значение имеет анализ русловых трансформаций,
представляющих угрозу для объектов транспорт-
ной инфраструктуры, населенных пунктов и др.
Непостоянство положения речного русла создает
риски возникновения территориальных споров
на межрегиональном и межгосударственном
уровнях.

Отмеченные существующие и потенциальные
проблемы характерны для среднего течения
р. Урал и ее притоков и обусловлены высокой

степенью освоенности региона, трансграничным
(российско-казахстанским) положением бассей-
на и прохождением части государственной грани-
цы по руслам рр. Урал и Илек. По мере освоения
региона в XVIII в. вдоль всего течения р. Урал,
служащего границей российского государства,
происходило формирование системы крепостей
и казачьих станиц. На их основе позднее сформи-
ровалась система расселения, при которой наи-
более значимые населенные пункты и промыш-
ленные центры (Орск, Новотроицк, Оренбург,
Уральск), а также связывающая их транспортная
инфраструктура максимально приближены к до-
лине р. Урал.

Методы и подходы. Для изучения интенсивно-
сти боковой эрозии в руслах рек применялись
данные дистанционного зондирования – архив-
ные спутниковые снимки среднего разрешения с
1985 по 2015 гг. Landsat (MSS, TM, ETM+, OLI).
Данные по динамике русловых процессов полу-
чены путем дешифрирования снимков с исполь-
зованием многоканальных водных индексов
MNDWI, AWEI [6, 15] с помощью программного
обеспечения QGIS. Полученные результаты ана-
лизировались посредством геоинформационного
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инструментария MapInfo Professional 11.5 и SAGA
GIS 2.3.1. На отдельные участки дополнительно
рассмотрены разновременные снимки высокого
разрешения, доступные в сервисе Google Earth,
по которым визуально идентифицировалось по-
ложение русла и береговых уступов. В результате
был подготовлен геоинформационный слой, на
основе которого дана оценка количественных па-
раметров и определены направления смещения
речных русел. Заметим, что пространственное
разрешение снимков Landsat (30 м) позволяет до-
статочно достоверно идентифицировать положе-
ние русла лишь для крупных рек с постоянным
стоком (Урал, Сакмара, Илек, Салмыш, Орь).
Для предварительной оценки были рассмотрены
параметры смещения русел этих рек, в результате
выявлено, что наиболее значимые трансформа-
ции наблюдаются лишь на широкопойменных
участках, отличающихся повсеместным развити-
ем свободных излучин. На основе полученных
данных выбраны ключевые участки:

– отрезки практически равнозначных по годо-
вому стоку рр. Урал и Сакмара (протяженностью
299 км и 351 км соответственно) от места их слия-
ния до пределов непрерывного распространения
широкопойменных условий формирования ру-
сел;

– р. Урал ниже устья Сакмары до г. Уральск,
включая участок, совпадающий с российско-ка-
захстанской границей;

– отдельные активно развивающиеся излучи-
ны, включая врезанные излучины на средних и
малых реках, представляющие собой угрозу для
хозяйственных объектов.

При выявлении динамики отдельных излучин
также приняты во внимание сведения из отчетов
по мониторингу экзогенных (в том числе и русло-
вых) процессов, подготовленных Российским на-
учно-исследовательским институтом комплекс-
ного использования и охраны водных ресурсов
(РосНИИВХ) в 2010 и 2014 гг. Для оценки общих
тенденций смещения русла, в том числе в услови-
ях его разветвления на протоки, рассмотрены до-
ступные топографические карты различных мас-
штабов и годов издания, архивные схемы г. Орен-
бурга и окрестностей со времени его основания.

Условия формирования речных долин и русло-
вых трансформаций. По особенностям стока для
р. Урал и ее водосборной площади в общих чертах
выделяют верхнее (до устья Ори, г. Орск), среднее
(до устья Чагана, г. Уральск) и нижнее (до устья)
течения. В верхнем течении геолого-геоморфоло-
гические условия Зауральского пенеплена и от-
носительная маловодность рек обусловливают
развитие преимущественно русел адаптирован-
ного типа и, соответственно, практически полное
отсутствие значительных смещений русла.

Долины среднего течения рр. Урал и Сакмара
имеют субширотное развитие. Долина Урала
здесь начинается с короткой (85 км) долины про-
рыва, ниже которой практически на всем протя-
жении русловой сток происходит в широкопой-
менных условиях. Этот протяженный отрезок до-
лины заложен в пределах денудационных равнин
Предуралья, а ниже – в зоне смыкания Общего
Сырта (правый борт) и неоген-четвертичной рав-
нины (левый борт). На этом отрезке река прини-
мает наиболее значимые притоки (Сакмара и
Илек).

Заметим, что р. Сакмара перед слиянием, как
правило, многоводнее р. Урал, среднемноголет-
ние значения стока составляют: годовой объем –
4.41 и 3.21 км3, расход – 139.6 и 101.7 м3/сек соот-
ветственно. В аспекте эрозионной деятельности
водных потоков особое значение имеет сезонное
распределение стока, особенно в период весенне-
го половодья. В этом отношении рассматривае-
мые реки значительно различаются. Сток р. Сак-
мары за период половодья (апрель–май) в сред-
нем за многолетний период составляет 65% от
годового стока, а Урала – лишь 40%. В летне-ме-
женный период сток Урала более обилен за счет
обширного водосбора, совокупной водности
притоков и их количества. Сопоставимость зна-
чений стока при столь различных площадях бас-
сейнов рр. Урал и Сакмара до слияния рек
(82.3 тыс. км2 и 31 тыс. км2 соответственно) объ-
ясняется крайне неоднородными условиями
формирования стока.

Рассмотренные ниже участки рр. Урал (от с.
Залужье) и Сакмара (от с. Красносакмарск) до
места их слияния характеризуются практически
параллельным распространением, а незначитель-
ная удаленность друг от друга (15–30 км) обуслов-
ливает относительное единство геоморфологиче-
ских условий, что отражается на определенной
сходности в строении долин. Вместе с тем, по не-
которым параметрам значительны различия: па-
дение русла (по отметкам уреза) составляет 107 м
на р. Сакмара и лишь 59 м на р. Урал.

Русла рек на рассматриваемых участках отно-
сятся исключительно к широкопойменному мор-
фодинамическому типу; преобладает подтип сво-
бодных излучин (около 85% для Урала и 75% для
Сакмары). Коэффициент извилистости также
идентичен – 1.74 (299/172 км) и 1.73 (351/202 км)
соответственно.

Ниже устья Сакмары Урал становится значи-
тельно более полноводным, долина – более раз-
работанной; ширина поймы в среднем составляет
3–5 км, а максимальных значений (до 13 км) до-
стигает ниже устья р. Илек. На этом промежутке
пойма характеризуется наличием множества ста-
ричных озер, сезонных и постоянных проток, что
свидетельствует о существенных русловых транс-
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формациях. Коэффициент извилистости состав-
ляет 1.75 (490/280 км).

В нижнем течении р. Урал сочетание ряда фак-
торов (отсутствие значимых притоков, суще-
ственные потери воды на испарение в условиях
аридного климата, забор воды в оросительные си-
стемы) приводит к сокращению водности реки в
устьевой части на 5–10%. По мере снижения сто-
ка к устью сокращается ширина поймы, что осо-
бенно заметно ниже с. Калмыково (Тайпак), а
распределение излучин носит более неравномер-
ный характер. Так же, как и в среднем течении,
русловые процессы часто приводят к угрозам
уничтожения прибрежных участков, занятых на-
селенными пунктами (Акжаик, Коловертное, Ча-
паев, Мергенево, Харкино, Сарайшик, Акжар,
Атырау), ценными археологическими объектами
(золотоордынский город Сарайшик), водохозяй-
ственных объектов (Кушумский канал у с. Влади-
мировка) и др.

Особенности и различия русловой динамики в
широкопойменных условиях рр. Урал и Сакмара.
Наиболее значимые русловые трансформации в
широкопойменных условиях обусловлены разви-
тием меандр, в ходе которого наблюдаются:
1) смещения русла под действием боковой эрозии
и 2) спрямления русла в результате разрушения
основания излучины.

В ходе исследований выявлено, что наиболее
значимые смещения русла наблюдаются в про-
цессе развития вершин меандр, характерных для
широкопойменных условий рр. Урал, Сакмара и
их притоков. Рост излучин в среднем оценивается
в 80–100 м за 30 лет, 2.5–3 м в год. На отдельных
активно развивающихся излучинах р. Сакмара
отмечено смещение русла, достигающее 300–
350 м (10–11.5 м в год).

Наибольшей переработке подвержены при-
русловые уступы, сложенные рыхлыми порода-
ми, независимо от генезиса разрушаемых элемен-
тов (коренной берег, терраса, высокая пойма) и
их превышения над уровнем зеркала. Очевидно,
что наиболее высокими темпами эрозионное раз-
рушение береговых уступов происходит в перио-
ды весеннего половодья, когда потоки воды ока-
зывают воздействие на более высокие уровни
приречных обрывов. Значительные объемы по-
ступающей к излучинам воды позволяют не толь-
ко разрушать, но и быстро выносить рыхлые от-
ложения от разрушаемого участка. В это же время
создаются условия для формирования на поверх-
ности уступов системы вертикальных гравитаци-
онных трещин (трещины отседания), разбиваю-
щих породы на отдельные блоки, частично обру-
шающиеся в дальнейшем по типу оползней.

Следует учитывать, что развитие речных излу-
чин рр. Урал и Сакмара происходит на фоне из-
менения водного режима рек, обусловленного

как климатическими [10], так и антропогенными
факторами. Влияние этих факторов на водный
режим рассматриваемых рек в целом сводится к
существенному перераспределению внутригодо-
вого стока – снижению весенне-паводкового и
увеличению зимне-меженного стока. На р. Урал
эта тенденция наблюдается особенно отчетливо и
во многом обусловлена регулированием стока
крупным Ириклинским водохранилищем [13].

Отдельно были отмечены участки спрямления
русла за счет разрушения перемычки и размыва
аллювиальных отложений между меандрами, ли-
бо за счет повторного вовлечения в речной сток
староречий. На основе полученных данных о ди-
намике пространственного положения русел рас-
сматриваемых рек за 1984–2014 гг. были опреде-
лены локальные участки поймы, в пределах кото-
рых наблюдалась перестройка системы речного
стока. Выделенные участки дифференцирова-
лись по степени завершенности процесса:
а) участки со свершившейся за 30 лет трансфор-
мацией (старое русло пересохло, либо представ-
ляет собой старичное озеро, соединяющееся с
руслом в периоды весеннего половодья); б) участ-
ки на начальной стадии трансформации, свер-
шившейся в последние годы, но имеющие тен-
денцию к быстрому завершению перестройки;
в) относительно стабильные участки раздвоения
русла на равноценные протоки с образованием
островов (районы потенциальной “отложенной”
перестройки); г) предполагаемые места прорыва
участков между излучинами.

Если в развитии излучин рр. Урал и Сакмара
имеют общие тенденции, то в русловой пере-
стройке они значительно различаются (рис. 1).
Так, если на Сакмаре отмечается 18 случаев за-
конченной стадии развития излучин за послед-
ние 30 лет, то на Урале – ни одного. Сходные зна-
чения имеют участки с начальной стадией транс-
формации (по 2) и раздвоением русла с
относительно постоянными равнозначными про-
токами (по 1). Являясь в большинстве случаев за-
кономерным заключительным этапом развития
меандр, подобные явления способствуют значи-
тельному спрямлению русла. Площади и количе-
ство трансформаций положения русла приведе-
ны в табл. 1.

Для отдельных участков рр. Урал и Сакмара
характерно разветвление русла на рукава
(обычно – два), как правило, расположенных в
периферийных зонах поймы (вдоль тыловых
швов), ограниченных уступами террас или корен-
ных берегов. Равнозначность проток может со-
храняться продолжительное время, тем не менее
из-за неравномерности накопления аллювиаль-
ных отложений сток имеет тенденцию к увеличе-
нию для одной из проток. На основе сопоставле-
ния исторических карт [11] и современных кос-
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моснимков отмечено, что за 145 лет на участке
среднего течения р. Урал (от Оренбурга до Ураль-
ска) произошло как минимум 7 случаев подобной
трансформации. Примечательно, что 4 верхних
пары проток (до устья р. Илек) характеризова-
лись смещением в сторону правобережья, а
3 нижних – в сторону левобережья. При этом два
участка выше и ниже устья р. Илек с разветвлени-
ем на протоки характеризуются противополож-
ным (лево- и правобережным) направлением и
незавершенностью стадии трансформации.

Также отмечены различия в направлении сме-
щения русла в результате боковой эрозии и смы-
кания излучин относительно сторон берегов. Ес-
ли для Сакмары направления смещения практи-
чески одинаковы (11.7 км2 – к правому берегу и
12.3 км2 – к левому), то Урал характеризуется от-
четливым смещением к левому берегу (2.5 км2 и
5.2 км2 соответственно).

Полученные результаты свидетельствуют, что
на Урале преобладают русловые процессы, ука-
зывающие на значительную однонаправленную

Рис. 1. Важнейшие русловые трансформации в долинах рр. Урал и Сакмара за 1984–2015 гг. и обусловленные ими
угрозы: 1–2 – завершенные, смещение русла вправо (1), влево (2); 3–4 – незавершенные, смещение русла вправо (3),
влево (4); 5 – участки стабильного раздвоения русла; 6–7 – эрозионно-опасные участки, представляющие угрозу на-
селенным пунктам (6) и транспортным магистралям (7); 8 – участки активного меандрирования; 9 – автомобильные
дороги; 10 – железнодорожные пути.

Оренбург

СаракташСаракташСаракташ

Беляевка
1 2
6 7 8

9 10

3 4 5

25 км

р. Сакмара

р. Сакмара

р. Сакмара

р. Урал

Таблица 1. Количественные показатели пространственных русловых трансформаций на ключевых участках
рр. Урал и Сакмара

Рост вершин излучин

Урал Сакмара

кол-во км2 кол-во км2

110 8.8 107 11

Русловые преобразования (смыкание излучин):

завершенные 0 0 18 10.9

незавершенные 2 4.0 2 1.1

равнозначные долговременные протоки, речные острова 1 12.6 1 2.6
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тенденцию “старения” русла, выражающуюся в
усилении меандрирования. Иная ситуация скла-
дывается на Сакмаре, где процессы развития ме-
андр на протяжении всего рассматриваемого
участка доходят до завершающей стадии, сопро-
вождающейся спрямлением русла, и имеют цик-
лический характер.

Несмотря на увеличение водности и расшире-
ние поймы р. Урал ниже слияния с Сакмарой раз-
меры меандр остаются такими же, как и выше по
течению. Положение реки обычно смещено от-
носительно центра поймы к периферийным зо-
нам. По полученным данным для этого участка
реки характерно преимущественно левобереж-
ное смещение русла с разрушением коренных
берегов. Рост вершин излучин, по нашим расче-
там, оценивается в среднем в 2–3 м/год, макси-
мум составляет 7 м/год, что сопоставимо с ре-
зультатами исследований за более ранние (1978–
2012) годы [9].

Риски природопользования. Развитие излучин
может протекать как исключительно в пойме ре-
ки, так и захватывать прилегающие участки тер-
рас и коренных берегов. Несмотря на высокую
пространственную динамичность русловых про-
цессов, случаи, когда разрушение береговых усту-
пов приносит значимый ущерб, единичны. По-
добные участки достаточно обследованы и из-
вестны благодаря проводимым исследованиям в
рамках регионального мониторинга за экзоген-
ными процессами. Некоторые из отмеченных
участков представляют собой значимую угрозу
для важных инфраструктурных объектов и тре-
буют подготовки инженерных решений по бере-
гоукреплению, либо по переносе объектов. Наи-
более часто объектами разрушения в результате
эрозионной деятельности рек становятся при-
брежные окраины населенных пунктов и элемен-
ты транспортной инфраструктуры.

Важно понимать, что угрозы разрушения до-
мовладений – во многом результат неудачного
выбора места основания и развития населенных
пунктов, без учета пространственной направлен-
ности и динамичности русловых процессов. Так,
большинство сельских населенных пунктов, рас-
положенных на берегах Урала, были основаны
еще в XVIII–XIX вв.; близость их расположения к
реке диктовалась исходя из целей и потребностей
тех времен – охрана границы казачьими поселе-
ниями, обеспечение водой населения и скота, ис-
пользование рек в качестве транспортной арте-
рии, рыбная ловля, использование заливных пой-
менных лугов и др. Можно предположить, что за
время своего существования населенные пункты
неоднократно подвергались угрозе разрушения
домовладений ввиду близости к эрозионно опас-
ным участкам. Более того, многолетний (1950–
1991 гг.) период преимущественно маловодных

лет и последовавшая стабилизация эрозионных
процессов, вероятно, способствовали принятию
решений о возможности застройки участков вы-
сокой поймы, особенно в городах. Последовав-
шая череда многоводных лет (1992–2003 гг.) со-
провождалась периодическим подтоплением
прибрежной части населенных пунктов, застро-
енных без учета изменчивости гидрологического
режима рек. Населенные пункты, подверженные
рискам роста речных излучин, отмечены выше
(см. рис. 1). Как правило, на таких участках про-
водятся мероприятия по укреплению берегов.

Вместе с тем, довольно часто наблюдались и
обратные ситуации, когда русла рек отдалялись
от населенных пунктов, о чем свидетельствует со-
поставление исторических [11] и современных
карт – с. Черноречье, Бородинск, Островное на р.
Урал, Верхние Чебеньки, Пречистинка, Воздви-
женка на р. Сакмара. Подобные ситуации отмече-
ны нами и за рассмотренный 30-летний период
на р. Сакмара (Дмитриевка, Нижние Чебеньки,
Ладыгинский, Новониколаевка, Акбулатово).

Пространственная динамика русловых про-
цессов представляет собой определенную угрозу
для объектов транспортной инфраструктуры.
Развитие дорожной сети происходило из необхо-
димости соединения населенных пунктов по воз-
можности кратчайшим путем и без дополнитель-
ных горных работ. В результате автомобильные и
железные дороги часто проложены вдоль уступов
речных террас и коренных берегов, а отдельные
участки находятся в относительной близости от
водотоков, что в настоящее время приводит к по-
тенциально опасным ситуациям.

Следует учитывать, что проектирование и
строительство отрезков Южно-Уральской желез-
ной дороги в современных границах Оренбург-
ской области происходило в конце XIX – начале
XX в. (Кинель–Оренбург – 1877 г., Оренбург–
Орск – 1918 г.). В аспекте русловой динамики
наиболее сложным (и потенциально экономиче-
ски затратным) остается функционирование от-
резка железной дороги на участке Саракташ–Ку-
вандык, проложенном вблизи р. Сакмара. На
этом отрезке отмечено сразу четыре потенци-
ально опасных участка: а) две излучины непо-
средственно на южной окраине с. Кондуровка и
в 2-х км восточнее нее, удаленные на 170–180 м от
полотна дороги; б) излучина в 6.3 км восточнее
окраины с. Кондуровка (84 м); в) самая прибли-
женная (48 м) к полотну и потенциально опасная
излучина ниже с. Желтое. С учетом выявленных
темпов роста этих излучин, составляющих 3.5–4 м
в год, особо актуальной становится необходи-
мость укрепления эрозионно опасного участка
берега и отведения русла в ближайшие годы, а
также систематического мониторинга. Помимо
этого, размыв берега у с. Желтое уже к настояще-
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му времени потребовал переноса газопровода вы-
сокого давления, линий связи и электропередачи,
автодороги Каменноозерное – Медногорск.

Из автомобильных дорог одна из наиболее
сложных ситуаций отмечается на р. Урал у с. Пе-
хотное. На основе двух снимков Google Earth
(2003 и 2013 г.) и снимка спутника Landsat (1985 г.)
рассчитано, что максимальные темпы смещения
на этой излучине за 30-летний период составили
около 11 м/год, а по направлению дорожного по-
лотна – 3 м/год.

Сходные ситуации наблюдаются не только на
крупных, но и на относительно маловодных реках
региона. Так, потенциально опасная ситуация от-
мечается на дороге Биккулово–Октябрьское, в
двух местах подмываемой излучинами р. Боль-
шой Юшатырь на удалении 30 и 22 м (рис. 2). В
информационном бюллетене о состоянии геоло-
гической среды Оренбургской области за 2009 г.
(ОАО Компания “Вотемиро”, Оренбург, 2010)
приводятся сведения, основанные на анализе ма-
териалов аэрофотосъемок, о том, что за период с
1956 по 2003 г. одна из излучин сместилась на
350 м, из них 280 м пришлось на период с 1980 по
2005 г. Таким образом, средние темпы прироста
вершины излучины за 60-летний период состави-
ли 7 м в год.

Помимо недостаточного учета динамики рус-
ловых процессов при проектировании и строи-
тельстве объектов дорожной инфраструктуры,
отметим недостаточность предупредительных бе-

регоукрепительных работ, включая лесомелиора-
тивные. Такие мероприятия менее затратны, чем
сооружение комплекса берегоукрепительных со-
оружений. Так, на работы по закреплению расту-
щей излучины вблизи с. Облавка Западно-Казах-
станской области Казахстана и автотрассы
Уральск – Оренбург, завершенные в 2015 г., было
израсходовано 1192 млн тенге (около 0.4 млрд руб.)
[8].

Русловые трансформации на российско-казах-
станской границе. Одной из актуальных проблем,
обусловленной пространственной динамикой
русла, являются потенциальные территориаль-
ные претензии, особенно на межгосударствен-
ном уровне. Статус границы закреплен межгосу-
дарственным “Договором между РФ и РК о рос-
сийско-казахстанской государственной границе”
от 18 января 2005 г., ратифицированным обеими
сторонами [12]. Согласно документу, делимита-
ция российско-казахстанской границы по руслу
р. Урал проходит по середине реки. В статье № 4
Договора отмечается, что естественные измене-
ния русла пограничной реки не влечет за собой
изменений в положении государственной грани-
цы, если государства не договорились об ином.

Для рассматриваемой территории часть грани-
цы между Российской Федерацией (Оренбург-
ская область) и Республикой Казахстан (Актю-
бинская и Западно-Казахстанская области) про-
ходит по водотокам. При общей протяженности
границы (в пределах бассейна р. Урал) 1330 км,

Рис. 2. Тенденции и темпы смещения русла р. Большой Юшатырь. а – общий план поймы и формирования макроиз-
лучины: 1 – современное положение русла, 2 – бывшее положение русла, 3 – уступ коренного берега, 4 – пойма; б –
динамика эрозионно-опасной излучины – положение береговых уступов: 5 – установленное, 6 – предполагаемое, 7 –
автодорога, 8 – 100-метровые реперы.
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около 27% приходится на реки, в том числе на
участки рр. Илек и Урал (179 км и 128 км соответ-
ственно) со свободно меандрирующим руслом.
Динамичность развития меандр может вести к
формированию спорных территорий. На погра-
ничном участке р. Урал (с. Илек – с. Раннее) за
рассматриваемый период отмечено два случая
трансформации, сопровождающиеся разрушени-
ем основания излучин и спрямлением русла. Раз-
рушение оснований смежных излучин (на карте –
А) отмечено в 1960–1975, 1999 г., что в итоге к
2006 г. привело к спрямлению русла (рис. 3). Во
второй излучине (Б) прорыв основания появился
в 1985 г. и с 1996 г. отчленился от реки участок ста-
рого русла, полное спрямление сформировалось
к началу 2000-х годов. Две из этих отчлененных
излучин правые (1.8 и 1.69 км2), одна – левая
(0.64 км2).

На участке отмечено еще две излучины с осно-
ванием в 130–150 м, которые потенциально могут
быть спрямлены в ближайшие десятилетия. В це-
лом, исходя из положения на этом участке русла
реки относительно поймы можно сделать вывод о
преобладающем развитии долины в направлении
левобережья. Пойма реки на рассмотренных вы-
ше участках практически не освоена, поэтому из-
менение положения русла и, соответственно, го-
сударственной границы в настоящее время не вы-
зывает территориальных претензий.

Заключение. Проведенные исследования сви-
детельствуют о высокой динамичности русловых
процессов в широкопойменных условиях. Ин-
тенсивность развития речных излучин во многом
зависит от водного режима рек – условий форми-
рования и величины стока, его распределения по

сезонам года, антропогенных факторов и др.
Практически полное отсутствие завершающих
стадий развития меандр в сочетании с однона-
правленной тенденцией роста вершин излучин
для р. Урал указывает на “старение” речной доли-
ны, сопровождающееся преобладанием аккуму-
ляции аллювиальных отложений над их выносом,
главным образом за счет сокращения объемов ве-
сенне-паводкового стока на фоне климатических
и антропогенных изменений. Для р. Сакмары от-
мечается полный цикл развития меандр, в целом
приводящий к спрямлению русла, что свидетель-
ствует о большей устойчивости условий поверх-
ностного стока.

Существующий и потенциальный рост излу-
чин, как и другие русловые трансформации,
должны учитываться при проведении строитель-
ных и горных работ в поймах рек и на коренных
берегах, сложенных рыхлыми отложениями. Бе-
регоукрепительные мероприятия, включая лесо-
мелиорацию и нормирование отдельных видов
природопользования, должны проводиться до
возникновения потенциальных угроз на основе
систематических мониторинговых наблюдений.

Динамичность русловых преобразований на
участке государственной границы может являть-
ся фактором потенциальных территориальных
претензий, что нужно учитывать в аспекте рос-
сийско-казахстанских взаимодействий.
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Рис. 3. Русловые трансформации в зоне российско-казахстанской границы. 1 – положение границы РФ и РК, поло-
жение р. Урал в 1984 г., 2 – положение р. Урал в 2015 г.; А, Б – участки спрямления излучин, В – эрозионно-опасный
участок, укрепленный в 2015 г.
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Data on the shifts of riverbeds in the Ural River basin were obtained based on the analysis of remote sensing
data (Landsat, 1985–2015) and archival data. The stages of development of free bends and riverbed, the de-
gree of their completeness for rivers with different hydrological regime and conditions of formation of runoff
in catchments (Ural and Sakmara) are marked. It was revealed that the peculiarities of riverbed transforma-
tion in wide f loodplain conditions are mainly due to runoff values during the spring f lood. It is noted that the
dynamics of riverbed evolution processes in general is reduced due to a decrease in the share of spring f low as
a result of macroregional climatically determined trends and regulation of runoff by reservoirs. The most ac-
tively developing elements of the riverbed are the peaks of free bends, the rates of spatial displacement of
which range from 3–5 m to 11 m per year. The main reasons for the current risks of destruction of economic
facilities located in the immediate vicinity of the coastal ledges are due to insufficient account of riverbed ac-
tivity during the development of the region. The location of part of the state Russian-Kazakhstan border
along the Ural and Ilek rivers in conditions of constant riverbed transformations causes the emergence of dis-
puted territories.

Keywords: riverbed evolution, transformations, the Ural River basin, Landsat images, meanders, natural
management risks, monitoring.
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