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Установлено большое разнообразие устьев рек на западном побережье Охотского моря, обуслов-
ленное геоморфологическими особенностями территории и специфическим воздействием на их
формирование высоких морских приливов и активных ледовых явлений. Рассмотрены факторы,
влияющие на динамику устьев при совместной деятельности приливов и льда. Установлено, что
речной лед во время приливов испытывает интенсивные деформации и образует береговые ледяные
барьеры, защищающие крутые берега рек от размыва. За пределами русла лед производит значи-
тельную экзарацию берегов, формируя своеобразные террасовидные поверхности вдоль рек. Для
количественной оценки содержания терригенного материала во льду использовался метод послой-
ного анализа содержания включений с учетом их неравномерного распределения в ледяном керне.
Основная масса наносов р. Тугур осаждается вблизи ее устья в южной части Тугурского залива. Лед
вследствие малых глубин во время отлива ложится на грунт на большой площади, способствуя
включению в него значительной массы терригенного материла. В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что одна из основных причин, препятствующих формированию дельты в устье
р. Тугур, – вынос льдами из устьевой зоны приемного водоема поступающих в ее пределы взвешен-
ных и влекомых наносов.
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ВВЕДЕНИЕ

Освоение побережий дальневосточных морей
в первую очередь происходит на участках вблизи
впадения крупных рек, где располагаются насе-
ленные пункты, базы горнопромышленных и ры-
боловецких предприятий. Несмотря на имеющу-
юся необходимость получения надежной инфор-
мации о динамике речных русел в пределах этих
территорий, выявление особенностей русловых
процессов представляет собой сложную задачу,
поскольку в рассматриваемом регионе большую
роль в формировании и динамике русел рек игра-
ют специфические природные факторы, среди
которых в первую очередь следует отметить высо-
кие приливы и активную деятельность ледовых
явлений.

Особенности русловых процессов рек обшир-
ной территории Западного Приохотья изучены
крайне слабо [17]. В еще большей степени это от-
носится к их устьевым участкам. Имеются лишь
немногочисленные наблюдения, полученные в

ходе различных изыскательских работ на кон-
кретных объектах, в основном связанных с разра-
боткой месторождений полезных ископаемых,
обоснованием проектов строительства береговых
сооружений или оценкой устойчивости берегов [5].
Вместе с тем в исследованиях береговых систем
Дальнего Востока динамика устьев рек отражена
недостаточно ([6, 8] и др.). В обобщающих свод-
ках устьям малых рек совсем не уделяется внима-
ния [7, 19]. Даже в специальной работе, посвя-
щенной устьевым процессам рек Дальнего Восто-
ка [3], приведены характеристики лишь наиболее
крупных водотоков региона. При этом в основ-
ном рассматриваются особенности взаимодей-
ствия речных и морских вод в устьевых областях
рек и остаются слабо освещенными вопросы ме-
ханизма и динамики русловых переформирова-
ний в их пределах.

Исследования, проведенные в 1980–1990 гг.
в связи с проектированием Тугурской приливной
электростанции, наряду с другими поисковыми
задачами показали необходимость детального
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изучения процессов динамики перераспределе-
ния стока наносов в устьевых областях рек. При-
мером подобных работ могут служить выполнен-
ные в последние годы исследования процессов
формирования устьев малых рек на о. Сахалин в
связи с разработкой мероприятий по их расчист-
ке для беспрепятственного прохода лососевых
рыб на нерест [4].

Реки юго-западного побережья Охотского мо-
ря весьма разнообразны по своим размерам, мор-
фодинамическим типам, водному и русловому
режиму, а также по составу аллювиальных отло-
жений. Вследствие своего положения водораздела
между Тихим и Северным Ледовитым океанами
близко к морскому побережью они имеют отно-
сительно небольшую протяженность. Морфоло-
гия русел рек в пределах устьевых участков опре-
деляется размерами водотоков, уклонами днищ
долин, составом русловых отложений, характе-
ром взаимодействия речного потока с морскими
береговыми процессами. Особые условия форми-
рования устьев рек региона связаны с большим
стоком наносов, высокими приливами и актив-
ностью ледовых явлений в связи с суровостью
климата. Все эти факторы обусловливают боль-
шое разнообразие морфологических типов русел
и своеобразие русловых процессов в устьях рек
рассматриваемой территории.

Актуальной остается также проблема типиза-
ции устьевых зон рек. Есть различные подходы
к выделению типов устьев по геоморфологиче-
ским, гидрологическим, морфологическим и
другим критериям. Наиболее обоснованной в на-
стоящее время представляется типизация, разра-
ботанная на основе комплексного подхода к деле-
нию устьевой области реки [13]. Выделенные в
данной статье типы устьев малых и средних рек
Западного Приохотья вполне вписываются в рам-
ки предложенной этими авторами типизации и
уточняют ее для сравнительно небольших водото-
ков (простых устьевых областей рек по [13]), на
которые воздействуют высокие приливы или осо-
бенности геоморфологического развития побе-
режья.

Цель работы – выявление особенностей со-
временного морфолитогенеза в устьевых частях
рек в условиях высоких приливов и активной ле-
довой деятельности в пределах юго-западного по-
бережья Охотского моря.

МЕТОДЫ

Экспедиционные исследования проводились
на более чем 20 водотоках различных размеров на
всем протяжении побережья от г. Охотска до
зал. Счастья. Среди них более детально изучались
низовья рек Киран, Тугур, Кутын, Ульбан, Сы-
ран, Иктинго, Эльгандя, а также малые водотоки

на побережьях заливов Тугурского, Ульбанского,
Николая, Александры и на о. Феклистова из
группы Шантарского архипелага (рис. 1). Иссле-
дования проводились не только в летний, но и в
зимний периоды. Определялись морфологические
и морфометрические характеристики основных
рукавов рек, состав русловых аллювиальных от-
ложений. На отдельных участках летом делались
промеры глубин поперек русла, зимой проводи-
лось нивелирование ледовой поверхности в
устьевой части р. Тугур на участках нарушенного
приливом льда. В 2016–2020 гг. использовались
снимки, полученные с помощью БПЛА DJI Phan-
tom 4 с высоты 100–350 м штатной съемочной ап-
паратурой. На основе обработки данных получе-
ны ортофотомозаики и цифровые модели мест-
ности на устьевых участках некоторых рек с
пространственным разрешением 8 см/пиксель,
что соответствует масштабу 1 : 300 (реки Иктинго,
Сыран, Ульбан и ряд менее крупных водотоков).

С помощью механического бура бурили сква-
жины во льду на морской осушке на разном рас-
стоянии от устья р. Тугур. Из каждой скважины
получали керн диаметром 15 см и после осмотра
делали его послойное описание. Определялись
цвет, прозрачность льда, наличие и характер
включений. Для количественной оценки содер-
жания терригенного материала ледяной керн по-
слойно распиливали на части с учетом характера
включений. Из каждого слоя керна отбирали про-
бы, которые растапливали в стеклянной емкости
при комнатной температуре. После фильтрова-
ния измеряли объем полученной воды. Фильтр
высушивали при температуре 105°С до постоян-
ной массы, после чего взвешивали для определе-
ния массы включенного в лед вещества. Всего
проанализировано более 200 проб из 25 кернов.

МАТЕРИАЛЫ И ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Разнообразие устьев рек Охотского побережья

Реки западного побережья Охотского моря
имеют своеобразные особенности, существенно
отличающие их от водотоков других регионов.
Геологическое строение юго-западного побере-
жья Охотского моря предопределило широкое
распространение магматических и осадочных па-
леозойских пород, обладающих высокой прочно-
стью и устойчивостью к денудационным процес-
сам и к истиранию обломков пород при переносе
водным потоком. Это обусловливает преимуще-
ственно валунно-галечный состав аллювиальных
отложений в верхних звеньях речной сети и более
мелкий, в основном мелкогалечно-песчаный, со-
став речных отложений в нижних частях водо-
токов.

Горный сильно расчлененный рельеф опреде-
ляет значительные уклоны днищ речных долин и
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большие скорости течений воды. Наиболее круп-
ные реки, за исключением Тугура, имеют протя-
женность 40–90 км. Малые водотоки, длиной в
пределах 3–10 км, имеют горный характер. Доля
глинистого материала в аллювиальных отложе-
ниях этих рек незначительна [14]. В нижних тече-
ниях многие реки пересекают малые приморские
низменности, в пределах которых уклоны водно-
го потока небольшие. В этом случае аллювиаль-
ные отложения представлены мелкогалечным
материалом, а на отдельных участках русла – пес-
чаным и песчано-илистыми русловыми отложе-
ниями.

Суровые климатические условия региона
обусловливают продолжительную зиму с низкой
температурой воздуха. Реки с начала ноября по
конец мая покрываются льдом толщиной до 1.5 м.
В пределах осушки лед при отливе ложится на
грунт, а в прилив всплывает. Летом вторжения
южных циклонов вызывают интенсивные ливни,
обусловливая кратковременные мощные павод-
ки. Сильные наводнения выполняют эрозионно-
аккумулятивную функцию в руслах рек. В это
время происходит активное переформирование
русел, возникновение новых и деградация старых
рукавов, в том числе на их устьевых участках.

Активность береговых абразионно-аккумуля-
тивных процессов – существенный фактор, влия-
ющий на строение русел и их динамику в устьях
рек. В исследуемом районе берега на значитель-
ной протяженности относятся к денудационному
и денудационно-абразионному типам. Они сло-

жены прочными скальными породами, и поэтому
скорость их разрушения незначительна [11]. Но
на отдельных участках с более податливыми к де-
нудации породами отступание берега достигает
нескольких сантиметров в год, из-за этого обра-
зуются уступы с водопадами при впадении водо-
тока в море. Менее распространены абразионные
и абразионно-аккумулятивные берега. Они при-
урочены к малым приморским равнинам, а также
к конусам выносов наиболее крупных водотоков.
В формировании берегов всех типов велика роль
ледовых образований [1, 21].

Для рассматриваемого побережья характерны
высокие приливы амплитудой 5–8 м со сложны-
ми приливно-отливными течениями в больших
заливах – Тугурском, Ульбанском, Николая и др.
Максимальной величины (9.0 м) приливы дости-
гают в Тугурском заливе. В заливах Ульбанском и
Николая приливно-отливные колебания уровней
воды составляют 5–6 м, а на открытых участках
побережья 4–5 м. Подъем уровня во время наго-
нов со стороны открытого моря увеличивается
еще на 1.0–1.5 м. Во время отливов в заливах на
время обнажается обширная илистая осушка, до-
стигающая местами нескольких километров.
Скорость течения в акваториях заливов >1.0 м/с.
Приливы проникают вверх по течению реки на
несколько километров – 24 км в реках Ульбан и
Сыран и 40 км в р. Тугур. Реверсивное течение в
устье вверх по реке во время прилива с макси-
мальной скоростью 0.4–0.5 м/с постепенно за-
медляется. В отлив скорость течения воды в русле

Рис. 1. Схема района исследований устьев рек. Цифрам на схеме обозначены водотоки: 1 – Киран, 2 – Уда, 3 – Май-
магун, 4 – Амуйкан, 5 – Тугур, 6 – Кутын, 7 – Эльгикан, 8 – Эльганде, 9 – Ульбан, 10 – Сыран, 11 – Иткан, 12 – Усал-
гин, 13 – Иктинго, 14 – Мшанка, 15 – Мухтель, 16 – Кривун, 17 – Корифан.

136� 56� 138� 140�

54�

140�

56�

134�

54� 134� 136� 138�

0 25 50 км

ОХОТСКОЕ МОРЕ

Киран
1

2

Уда

То
ро

м

17

3
4 5 6

7

8

9
10

11
12

1314

15

16

Ту
гу

р



644

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 49  № 5  2022

МАХИНОВ

реки намного превышает приливной водный по-
ток, обеспечивая перенос всего поступающего в
реку терригенного материала.

Природные факторы обусловливают большое
разнообразие устьев рек в юго-западной части
Охотского побережья. По своим морфологиче-
ским особенностям среди них выделяется не-
сколько типов (табл. 1).

Особое место занимают реки, впадающие в до-
статочно большие, но мелководные лагунные
озера. Пример – р. Мухтель, ее сток осуществля-
ется в одноименное озеро, максимальная глубина
которого 3.9 м. В устье она образует клювовидную
дельту, выдвинутую в озеро на 1.3 км, шириной
2.0 км у основания. Дельта имеет тенденцию к
увеличению размеров. Ее поверхность сильно за-
болочена, здесь много небольших мелководных
(глубиной 0.2–0.3 м) озер с глинистым дном и не-
четко выраженными заросшими берегами. Вдоль
русла р. Мухтель на этом участке протягиваются
невысокие прирусловые валы, плавно и незамет-
но сливающиеся с окружающей поверхностью
дельты.

Весьма своеобразные устья формируются на
побережье Тугурского залива, для которого ха-
рактерны наиболее высокие приливы. Здесь ча-
сто встречаются водотоки, устьевая часть кото-
рых во время приливов заполняется морской во-
дой, образуя временные озера-заливы глубиной
до 4 м (устье р. Маймагун и др.). В отлив вода ухо-
дит, обнажая дно, которое пересекается водото-
ком. Отложения здесь весьма своеобразны – они
представлены несортированной смесью разного
гранулометрического состава – от валунов до
илистых осадков.

Многие крупные реки, пересекающие обшир-
ные аккумулятивные равнины, не образуют ярко
выраженных дельт и впадают в море одним широ-
ким рукавом в виде четко выраженного эстуария.

К ним относятся реки Тугур в Тугурском заливе,
Эльганде в зал. Константина, Усалгин в зал. Ни-
колая и ряд других. Указанные водотоки имеют в
нижнем течении разветвленное русло, нередко
состоящее из 5–7 рукавов в поперечном сечении.
Отложения в русле и на берегах представлены
мелкогалечно-песчаным материалом. Непосред-
ственно перед устьем на протяжении ~4 км русло
достигает своей максимальной ширины, приоб-
ретая в поперечном сечении слабо вогнутую форму.

Весьма своеобразное строение имеют канали-
зированные однорукавные извилистые русла.
Они распространены только в пределах низмен-
ных приморских равнин. Для них на всем протя-
жении характерно отсутствие плесов и перекатов.
В своих низовьях на значительном протяжении,
зависящем от дальности проникновения прили-
вов, эти реки имеют своеобразную симметрич-
ную ложбинообразную форму русла. Русла их
имеют форму каналов с крутыми глинистыми бе-
регами и равномерной глубиной в поперечном
сечении. В их формировании большую роль игра-
ют приливно-отливные течения; особенно –
стремительные стоковые течения при отливах, а
также значительно воздействие на берега и дно
речных льдов, проводящих активную экзараци-
онную работу в зимнее и весеннее время [12]. При
этом сами реки характеризуются однорукавно-
стью. Они сильно меандрируют, образуя местами
почти полные окружности.

Устья большинства рек, преимущественно ма-
лых размеров, в пределах гористых побережий
располагаются на одном уровне с поверхностью
моря. Обычно такие водотоки характеризуются
большими уклонами и быстрым течением. Эти
реки выносят большое количество крупнообло-
мочного (галечно-валунного) материала, образу-
ющего аккумулятивные тела в виде конусов вы-
носа [2]. Во время паводков гравийно-галечный
материал выносится в пределы морской осушки,

Таблица 1. Морфологические типы устьев рек юго-западного Приохотья

Типы устьев рек Уклоны в низовьях Состав руслового аллювия Примеры рек

Реки с лагунными озерами в устье 0.001–0.01 Галечный Мухтель
Реки с временными озерами в устье 0.001–0.01 Галечный Иктинго, Маймагун
Реки с эстуариями 0.005–0.02 Песчано-мелкогалечный Тугур, Усалгин, Эльганде
Канализированные русла <0.001 Илистый Кутын, Сыран, Ульбан, 

Эльго
Реки с надводными дельтами в устье 0.01–0.05 Галечный Тором, Уда
Водотоки 
с блокированными устьями

<0.02 Галечно-валунный Мшанка, Иткан, малые 
водотоки

Водотоки 
без аккумулятивных форм в устье

0.05–0.15 Валунно-галечный Малые водотоки

Водотоки с водопадными 
(висячими) устьями

0.2–1.0 Отсутствует То же
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перекрывая ее глинисто-щебнистые отложения.
Русло водотоков в пределах конусов выноса не-
редко разделяется на несколько отдельных вод-
ных потоков, часто изменяющих свое местополо-
жение.

Блокированные устья характерны для побере-
жий с интенсивным вдольбереговым перемеще-
нием морских наносов у отмелых берегов мор-
ских заливов и широко распространены на побере-
жьях дальневосточных морей [8]. Многие малые
реки в заливах Ульбанском и в Николая, а также
вдоль берегов открытого моря (р. Ал) отделены от
морской акватории протяженными и высокими
береговыми валами. Длина их составляет 400–
1500 м, ширина – 30–50 м. На небольших водото-
ках нередко происходит полная блокировка
устьев. На Сахалине ей подвержены короткие
(длиной до 20 км) и маловодные реки [4]. Наибо-
лее древние участки валов (в устьях рек Иткан в
зал. Ульбанском, Мшанки в зал. Николая и неко-
торых других) покрыты травянистой раститель-
ностью, образующей небольшие фрагменты при-
морских лугов. Во время штормов аккумулятив-
ные косы подвергаются разрушению со стороны
моря и наращиваются с противоположной сторо-
ны, что свидетельствует об их медленном смеще-
нии в сторону суши.

На рассматриваемом побережье довольно ча-
сто встречаются водотоки, которые впадают в мо-
ре водопадами со скалистых уступов. Такие усту-
пы образуются на берегах с интенсивными абра-
зионными процессами. На этих участках размыв
берега происходит значительно быстрее, чем эро-
зия в нижнем течении водотока успевает углубить
русло. Высота водопадов обычно составляет от 5
до 25 м. На некоторых береговых уступах подоб-
ные водотоки образуют каскады небольших водо-
падов высотой 7–10 м. Такие преимущественно
малые реки протяженностью от 3 до 15 км иногда
называют водотоками с “висячими” или водопад-
ными устьями. Они широко распространены в
заливах Ульбанском, Академии и особенно –
на Шантарских островах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Устьевые процессы р. Тугур в зоне осушки

Река Тугур, впадающая в губу Асман в южной
части Тугурского залива, – одна из наиболее
крупных на рассматриваемой части побережья.
Площадь ее бассейна составляет 11800 км2, сред-
негодовой расход воды оценивается в 180 м3/с.
Река в нижнем течении и непосредственно перед
устьем имеет разветвленное русло, однако впада-
ет в море одним потоком, собирающимся непо-
средственно перед осушкой. Надводная дельта
представлена небольшим фрагментом в виде не-
значительных по размерам островов (рис. 2). Зи-

мой в прилив следы подпора приливной волны
в виде фрагментированных обломков льда на бе-
регах и ледяной поверхности русла отмечаются на
расстоянии вверх по реке до 15 км от устья. При
отливе речная вода распластывается по осушке в
виде широкого мелкого потока с быстрым тече-
нием и малыми глубинами, формируя своеобраз-
ный устьевой бар, сложенный преимуществен-
но песчано-илистыми отложениями и мелкой
галькой.

Значительную площадь южной части Тугурско-
го залива занимает щебнисто-глинистая осушка,
представляющая собой своеобразную подводную
дельту реки в пределах устьевой зоны приемного
водоема. Ее ширина вдоль западного берега зали-
ва к С от устья р. Тугур местами достигает 4 км.
Осушка периодически покрывается водой и в от-
лив обсыхает. Она слабо наклонена в сторону
моря и сложена преимущественно глинистыми
осадками, их верхний слой (0.4–0.5 м) находится
в полужидком (желеобразном) состоянии. Ниже
залегают более плотные глины. На поверхности
осушки и на различной глубине в ее отложениях
заключено большое количество крупнообломоч-
ного материала – дресвы, щебня, гальки и валу-
нов. Изредка встречаются погруженные в глини-

Рис. 2. Схема строения строения устьевой области
р. Тугур. 1 – осушка, 2 – границы основных частей
устьевой области реки: I – устьевая зона приемного
водоема, II – эстуарий, III – дельта, IV – устьевой
участок реки.

Тугурский залив
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стую толщу глыбы размером до 3 м в поперечни-
ке. Некоторые из них лежат непосредственно на
поверхности. Они перенесены льдом от подно-
жий высоких денудационно-абразионных уступов
на расстояние до 2 км.

Пересекающие осушку реки и ручьи распла-
стываются широким потоком на ее поверхности,
не врезаясь в толщу морских отложений. Непо-
средственно в устье р. Тугур осушка расположена
гипсометрически на 2–3 м выше, чем другие при-
легающие части залива. На ней имеется несколь-
ко широких ложбин глубиной 0.7–1.0 м, по кото-
рым осуществляется сток речной воды. Эти лож-
бины при максимальном отливе пересекают
осушку на протяжении до 4 км. Отложения лож-
бин представлены мелкогалечно-песчаным мате-
риалом. В пределах осушки в отлив даже в безвет-
ренную погоду вода характеризуется высокой
мутностью. По данным многочисленных измере-
ний, выполненных летом 1989 г., содержание тер-
ригенных веществ в воде Тугурского залива вблизи
устья р. Тугур было в пределах 41.2–226.6 мг/дм3.

Тугур выносит в залив в среднем 235800 т в год
взвешенных и влекомых терригенных веществ,
основная часть которых накапливается в устьевой
зоне приемного водоема преимущественно на
осушке, образуя слабо морфологически выра-
женную подводную дельту [10], представляющую
собой расширяющийся в сторону залива конус
выноса, сложенный речным аллювием – гравий-
но-песчано-глинистыми плотными осадками,
соответствующими по составу русловой фации
нижнего течения р. Тугур.

Донные наносы Тугура на участке реки выше
зоны приливного подпора представлены песчано-
гравийно-мелкогалечным материалом. Во время
крупных летних паводков эти отложения перено-
сятся и оседают в зоне распластывания речных
вод на осушке, хорошо выраженной при отливе.
Здесь накапливаются в основном песчано-или-
стые отложения (табл. 2). Наиболее тонкий по со-
ставу терригенный материал во взвешенном виде
переносится в центральную часть залива, а также
частично оседает за пределами ложбин стока на
осушке, с которой в дальнейшем переносится
другими агентами – приливно-отливными тече-
ниями и льдом.

В зимнее время южная часть Тугурского зали-
ва покрыта припайными льдами, достигающими
в ширину нескольких километров. На значитель-
ной площади лед лежит на грунте. На мористом
участке припайный лед в пределах осушки в при-
лив поднимается, а в отлив вновь ложится на
грунт. Он обычно разбит трещинами, параллель-
ными берегу, и торосист. Высота торосов дости-
гает 2.0 м, местами имеются стамухи высотой до
7 м. Толщина льда к концу зимы на слабо тороси-
стых участках достигает 1.4 м. Во многих местах в
прилив по трещинам вода поднимается на по-
верхность и замерзает, образуя многочисленные
наледи.

Сведения о содержании взвешенного терри-
генного вещества во льдах, о путях их передвиже-
ния и о массе перемещаемого материала имеются
для прибрежных участков разных морей [15, 16,
18]. По наблюдениям автора статьи, основной
процесс включения терригенного материала в лед
в Тугурском заливе – послойное вмерзание осад-
ков в основание льдин при их оседании на дно в
отлив и всплывании во время прилива, описан-
ный в работе Г.А. Тарасова [16].

Измерения содержания терригенного матери-
ала во льду на различном расстоянии от устья
р. Тугур показали его существенную неоднород-
ность в различных слоях льда (табл. 3). Также от-
мечается уменьшение количества включений в
лед с удалением от устья реки в сторону моря.

В начале лета загрязненный терригенным ма-
териалом лед постепенно выносится из залива
в открытую часть моря, перемещая значительное
количество обломочного материала с осушки.
Приблизительные оценки его массы во льдах на
осушке Тугурского залива в районе устья р. Тугур
на основе полученных по данным измерений
средних содержаний терригенных включений по-
казывают ее количественное соответствие объему
наносов, приносимых рекой в пределы осушки.
Подобная ситуация отмечается в других регионах
с подобными климатическими условиями. Так,
по наблюдениям в эстуарии р. Святого Лаврентия
(Канада), около половины приносимого этой ре-
кой материала выносится с осушки в море [20].

Взвешенное вещество в водных массах Тугур-
ского залива может быть охарактеризовано про-

Таблица 2. Содержание (%) верхнего слоя отложений на осушке в зоне распластывания стока р. Тугур

Расстояние от устья, м
Фракции, мм

0.5–0.1 0.1–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 <0.001

30 3.00 17.03 12.72 16.90 37.10 13.25
400 2.67 8.25 34.30 14.91 31.80 10.07
800 1.00 8.54 28.47 15.35 32.33 14.31

1500 0 6.20 36.76 27.30 21.20 9.54
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зрачностью и концентрацией взвешенного мате-
риала. Прозрачность воды залива колеблется в
пределах 3–7 м. Поля высокой прозрачности (5–
7 м) – наибольшие по площади, причем во время
прилива и в полную воду они увеличиваются в
размерах. Невысокая прозрачность (<3 м) харак-
терна для прибрежных мелководий, осушки в гу-
бе Асман и района устья р. Эльгикан.

Распределение полей прозрачности указывает
на очень непростую динамику водных масс и на
ее зависимость от количества и качества взвесей.
Структура полей прозрачности менее сложная в
прилив, что обусловливается движением в юж-
ную часть Тугурского залива высокопрозрачных
морских вод.

Исходя из данных о распределении прозрач-
ности воды в Тугурском заливе во время прилива
и отлива, можно сделать вывод о незначительном
выносе морскими течениями взвешенных нано-
сов из акватории залива. Вынос обломочного ма-
териала льдом играет более существенную роль в
осадконакоплении в южной части залива и в фор-
мировании донного рельефа акватории.

Таким образом, одно из основных препят-
ствий для формирования дельты в устье р. Тугур –
вынос льдами взвешенных и влекомых наносов,
поступающих с речным стоком.

Особенности формирования русел приустьевых 
частей рек в зоне влияния приливов

Большинство средних по размерам рек побе-
режья пересекает приморские равнины и впадает
в море одним руслом. Это реки Кутын и Эльгикан
(Тугурский залив), Эльганде (зал. Константина),
Сыран, Ульбан (Ульбанский залив), Усалгин
(зал. Николая) и др. В нижнем течении они ин-
тенсивно меандрируют, образуя сложные излучи-
ны разных порядков, форм и размеров. При этом
излучины достаточно устойчивы и не имеют сле-
дов активных преобразований.

Зимние наблюдения показали, что ледяной
покров рек в зоне влияния приливов имеет свое-
образное строение и весьма динамичен. Во время
приливов лед взламывается по протяженным
продольным трещинам, а при отливе вдоль русла

Таблица 3. Количество терригенных веществ во льду на осушке Тугурского залива в зоне распластывания потока
р. Тугур

Дата отбора проб Расстояние от устья, м Слой льда в керне, см Содержание, г/дм3

21.12.1989 10 0–14 0.074
14–29 2.79
29–50 0.052
50–60 0.15
60–80 22.14
80–110 44.51

110–130 2.09

21.12.1989 30 0–25 28.58
25–65 2.08
65–95 5.17
95–105 49.13

24.12.1989 250 0–8 0.16
8–17 2.66

17–34 0.30
34–50 1.63
50–82 6.47
82–97 4.39

24.12.1989 1000 0–11 0.19
11–27 2.43

24.12.1989 1500 0–10 0.59
10–70 3.55
70–105 0.88

105–130 0.36
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посередине образуется вал высотой до 2.5 м из
стоящих вертикально или под большим углом об-
ломков льдин разного размера. При этом верти-
кально стоящие ледяные глыбы местами распо-
лагаются также вдоль берегов. Трещинообразова-
ние сопровождается излиянием подледной воды,
в результате чего повсюду в понижениях ледяной
поверхности возникают наледи. Зимой этот про-
цесс происходит многократно. В нижнем течении
р. Тугур толщина слоя наледного льда на таких
участках достигает 0.7 м.

Вдоль крутых берегов с обеих сторон русла при
отливно-приливных явлениях лед постоянно
взламывается с образованием относительно не-
больших обломков со сглаженными углами и реб-
рами размером от 10–20 см до 1.5 м. Некоторые из
них имеют форму идеальных шаров. Эти обломки
смерзаются и толстым слоем перекрывают бере-
говой откос реки. Пустоты между обломками по-
степенно заполняются намерзающим льдом при
поступлении воды во время прилива. Вся эта
сложно построенная ледяная масса в виде мас-
сивного барьера плотно примерзает к берегу,
предохраняя его от разрушения.

В течение зимы происходят постоянный рост
барьеров и, соответственно, нарастание ледяной
массы в руслах рек. Во время приливов при дроб-
лении льда в реке отдельные глыбы выталкивают-
ся вверх и в стороны на расстояние до 50 м от края
русла. Размеры наиболее крупных обломков льда
достигают 5 м в поперечнике. Ледяные глыбы об-
разуют беспорядочно расположенные валы и рас-
сеянные скопления за пределами речного русла.

Выталкиваемые из русла реки на прилегаю-
щую поверхность обломки льда насыщены терри-
генным материалом. При высоких приливах эти
обломки примерзают к грунту, вмораживая в тол-
щу льда прослои и линзы толщиной до 30 см, со-
стоящие из рыхлого материала подстилающих от-
ложений. По данным измерений в низовьях р. Ту-
гур, средняя величина рассеянных включений во
льду – 1.5 г/кг.

По наблюдениям в низовьях рек Тугур и Ку-
тын, крутые берега речного русла с обеих сторон
продолжаются протяженными вдоль реки слабо-
наклонными приливными площадками шириной
до 70 м. Морфологически они напоминают высо-
кие поймы или речные террасы. В тыловой части
уступом высотой в несколько метров площадки
сочленяются с заболоченной поверхностью вы-
сокой поймы или приморской равнины. На них
залегает слой плохо сортированного терригенно-
го преимущественно суглинистого материала с
включением гальки и небольших валунов. Наи-
большей ширины такие площадки достигают
непосредственно в устье реки и постепенно вы-
клиниваются вверх по течению, протягиваясь на
несколько километров. Подобные площадки вы-

явлены также в низовьях рек Эльганде в зал. Кон-
стантина и Сыран в зал. Ульбанском.

Таким образом, образование площадок вдоль
русел рек в зоне влияния приливов происходит в
результате экзарационного воздействия глыб
речного льда, выталкиваемого во время высоких
приливов на прилегающую к руслу поверхность.
Эти глыбы примерзают к грунту, захватывая
большое количество подстилающих отложений.
Во время отливов и весеннего половодья терри-
генный материал со льдом выносится в море, об-
разуя в результате подобие узкой поймы в при-
русловой части реки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Водный режим рек западного побережья Охот-

ского моря и русловые процессы в них, особенно
в нижнем течении, отличаются большим разно-
образием, обусловленным геоморфологическими
особенностями территории. Морфология устье-
вых участков русел рек определяется крупностью
водотоков, уклонами днищ долин, составом ал-
лювиальных отложений, влиянием морских при-
ливов, своеобразным ледовым режимом, а также
характером взаимодействия речного потока с
морскими береговыми процессами.

Одна из основных причин, препятствующих
формированию дельты в устье р. Тугур, – вынос
льдами поступающих из ее бассейна взвешенных
и влекомых наносов. Учитывая твердый сток
р. Тугур, равный 235800 т наносов в год, и то, что
основная масса наносов осаждается вблизи устья
реки в пределах подводной дельты на площади
30 км2, дно залива должно повышаться со средней
скоростью ~4.0 мм/год. Эта величина близка к
скорости снижения поверхности дна залива за
счет выноса терригенного материала со льдом с
осушки в пределах устьевой зоны приемного во-
доема в открытую часть Тугурского залива. Таким
образом, ледовый перенос грунта препятствует
образованию надводной дельты в устье р. Тугур,
несмотря на ее довольно существенный сток на-
носов.
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