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Рассматриваются установленные основные схемы переформирований русел, приводящие к смене 
их морфодинамического типа и изменениям в структуре русловой сети в днищах речных долин, осо-
бенно на реках с разветвленным руслом. Размывы пойменных берегов рек на излучинах русла (в их 
привершинных частях и на крыльях) и излучинах рукавов разветвлений приводят к образованию про-
ранов между рукавами, в том числе рукавами раздвоенных русел, основным руслом и пойменными 
протоками или руслами низовьев притоков (малых рек), протекающих в тыловых частях пойм главных 
рек. В результате происходит расчленение раздвоенных русел, превращение одного из рукавов в пой-
менную протоку или, наоборот, пойменной протоки в основной рукав (происходит «перехват» стока), 
формирование пойменно-русловых разветвлений, иногда трех- или четырехрукавных, из-за происходя-
щего при этом перераспределения стока между рукавами. При этом возникают иногда нехарактерные 
для той или иной реки разновидности разветвлений. В меандрирующих руслах развитие прорванных 
излучин может явиться первоосновой для формирования раздвоенного русла, а само образование про-
рванных излучин создает условие для рассредоточения потока по вновь возникшим при спрямлении 
русла рукавам. Сложные изменения структуры русловой сети характерны для узлов слияния меандри-
рующих рек. Все эти трансформации – следствие эволюции (саморазвития) форм русел и размывов 
берегов, несвязанные с изменениями факторов русловых процессов (стока воды и наносов), что нужно 
учитывать при палеорусловых и палеогидрологических реконструкциях, а также при прогнозировании 
русловых деформаций и разработке проектов регуляционных мероприятий при водохозяйственном и 
воднотранспортном освоении рек. 
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ВВЕДЕНИЕ
Русловые деформации всегда приводят к изме-

нению конфигурации, параметров и морфологии 
речных русел. В зависимости от условий их фор-
мирования они или очень замедленны, проявля-
ясь на реках с врезанным руслом, берега которых 
сложены трудно, или практически не размываемы-
ми горными породами или отложениями в течение 
геологических отрезков времени (условия ограни-
ченного развития русловых деформаций), или со-
вершавшиеся «на глазах», вызывая миграцию русла 
в пределах днища долины, сопровождаясь интен-
сивными размывами берегов, смещением излучин 

и ростом извилистости русла, развитием одних 
и отмиранием других рукавов (широкопойменные 
русла в условиях свободного развития русловых де-
формаций). Это происходит обычно в ходе эволю-
ции (саморазвития) форм русла (излучин, развет-
влений) на протяжении многих лет и десятилетий 
и фиксируется за историческое время составленны-
ми картами и планами русел, а последнее полстоле-
тия – космическими снимками. Такие переформи-
рования достаточно хорошо изучены, им посвящена 
обширная литература [Маккавеев, 1955; Кондратьев 
и др., 1959; Попов, 1965; Чалов, 1979, 2011; Назаров, 
Егоркина, 2004; Schumm, 1977; Knighston, 1998; 
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Robert, 2003 и др.]. Но нередко они осуществля-
ются очень быстро, приводя к перестройкам рус-
ла в очень короткие сроки, часто при прохожде-
нии экстремально высоких половодий и паводков 
или в годы повышенной водности. Первые харак-
терны для рек Приморья [Гарцман и др., 2015], 
отличающихся регулярными катастрофическими 
наводнениями. Примером вторых являются про-
рыв серии излучин на Северной Двине у с. Крас-
ноборска в многоводный период конца XIX ‒ нача-
ла XX в., охвативший участок реки длиной около 
30 км [Каргаполова, 2006], и массовое спрямление 
излучин на верхней Каме в XV‒XVI и в XIX ‒ на-
чале XX вв. [Назаров и др., 2014]. То же происхо-
дит при достижении излучинами русла или рукавов 
разветвлений критических значений параметров, 
вследствие чего они спрямляются с образованием 
прорванных излучин. Таковы перестройки Сара-
левского разветвления на нижней Волге, в котором 
только за XX в. дважды произошло спрямление 
крутой излучины на заходе в левый рукав – протоку 
Коршевитую [Попов, Кондитерева, 1974; Чалов, За-
вадский, 2019]. Известны оценки таких перестроек 
русловой сети в течение позднего плейстоцена – го-
лоцена на основе палеоруслового анализа рельефа 
поймы и палеогидрологических реконструкций 
[Чернов, Гаррисон, 1981; Панин и др., 1992; Сидор-
чук и др., 2000]. В последнее время появились ра-
боты, в которых современная трансформация русла 
(изменение их морфодинамического типа) связыва-
ется с происходящим увеличением стока и другими 
изменениями природной среды и климата [Чалов 
и др., 2019].

В то же время практически неосвещенными 
остаются перестройки речной сети, особенно на 
больших и крупнейших реках, связанные с размы-
вами пойменных берегов и эволюцией форм русел, 
приводящих к образованию проранов и перерас-
пределению стока между основным руслом и быв-
шими второстепенными рукавами и пойменными 
протоками, изменению их роли в русловом режиме 
рек. Формы таких перестроек достаточно разноо-
бразны, сопровождаясь перераспределением стока 
воды и возникновением водохозяйственных и во-
днотранспортных проблем. Задача настоящей ста-
тьи – на конкретных примерах рассмотреть основ-
ные типы таких перестроек русловой сети, их связь 
с морфологией и устойчивостью русел, последствия 
при освоении речных ресурсов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В основу статьи положены результаты много-
летних исследований русловых процессов на реках 
Северной Евразии, позволившие выполнить анализ 

переформирований русел, установить их основные 
типы и роль размывов пойменных берегов и эво-
люции форм русел как непосредственные причины 
перестройки русловой сети. Натурные (полевые) 
исследования включали измерения расходов воды 
в рукавах, протоках и образующихся проранах, 
в том числе с использованием современной аппа-
ратуры (доплеровский измеритель течений), попе-
речных уклонов водной поверхности, определение 
темпов и протяженности фронта размыва и литоло-
гии размываемых берегов, съемку и промеры русла, 
его рукавов и проток. Полученные материалы на-
кладывались на ретроспективный анализ перефор-
мирований русла, выполняемый по сопоставлению 
(совмещению) разновременных лоцманских карт 
и карт русел судоходных рек, издаваемых регуляр-
но с интервалом 5–15 лет в течение XX в. (послед-
ние карты были изданы в начале XXI в.), а также 
планов перекатных участков, ежегодно получаемых 
изыскательскими партиями на водных путях. Ис-
пользовались и сопоставлялись космические сним-
ки за период 1968–2019 гг. серии CORONA KH, 
Landsat 5 TM, Sentinel-2, что позволило определить 
скорости размыва (отступания) берегов и их изме-
нение во времени, а по рельефу поймы реконстру-
ировать прошлые положения береговых линий там, 
где временные изменения переформирований выхо-
дят за пределы показателей, имеющихся в докумен-
тальных источниках.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ

Размывы берегов рек – наиболее яркое проявле-
ние русловых деформаций. Сопровождаясь образо-
ванием прирусловых отмелей у противоположных 
берегов (их намывом), они обусловливают измене-
ние параметров русловых форм, их продольное и по-
перечное смещение, возрастая по мере искривления 
потока, при увеличении углов подхода его к бере-
гам или уменьшении при спрямлении русла. Эти 
изменения во времени связаны с трансформацией 
кинематической структуры потока (по выражению 
М. А. Великанова [1958]: «Поток управляет руслом, 
но русло управляет потоком»), но скорости размыва 
всегда зависят также от литологии слагающих бе-
рега отложений, от устойчивости русла, мощности 
потока [Куракова, Чалов, 2020]. Размывы / намывы 
берегов рек в пределах излучин или разветвлений 
сопровождаются изменением их конфигурации. На-
пример, излучина русла со временем превращает-
ся из пологой сегментной в крутую и, если на этой 
стадии не происходит ее спрямление, в петлеобраз-
ную; искривление из-за размыва, вогнутого (на-
мыва выпуклого) берега на изгибах русел рукавов 
приводит к перераспределению расходов воды меж-



31

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2022. № 5

РАЗМЫВЫ ПОЙМЕННЫХ БЕРЕГОВ И ЭВОЛЮЦИЯ ФОРМ РУСЕЛ РЕК...

ду ними, обмелению одного и развитию другого 
(и активизации в нем размывов берегов). Но в этих 
случаях перестройка русловой сети не происходит, 
имеют место лишь изменения положения, параме-
тров и очертаний форм русла. Скорости же размыва 
берегов в зависимости от сочетания всех факторов 
и условий изменяются на разных реках в очень ши-
роких пределах. Так, на средней и нижней Оби они 
находятся в пределах (по максимальным значени-
ям) от 1,5–2 до 10–15 м / год, тогда как на нижней 
Волге в Саралевском разветвлении зафиксированы 
до 60 м / год [Попов, Кондитерева, 1974].

Спрямление излучин можно рассматривать 
как элементарную форму перестройки русла. В за-
висимости от условий спрямление осуществляет-
ся в двух основных вариантах. Первый – при до-
стижении в процессе эволюции стадии развитой 
или крутой излучины [Чалов и др., 2004] со сте-
пенью развитости l / L = 1,4 ÷ 2,0 (l – длина русла 
по излучине, L – ее шаг), но при условии прохож-
дения руслоформирующего расхода при глубоко за-
топленной пойме и образования через пойменную 
шпору излучины транзитного течения. В этом слу-
чае роль размывов берегов, скорость которых воз-

растает при увеличении l / L, сводится к достиже-
нию излучиной критических величин l / L, но само 
спрямление происходит путем образования спрям-
ляющей протоки обычно в тыловой части шпоры. 
В результате формируется прорванная излучина 
(по терминологии ГГИ [Попов, 1965; Кондратьев 
и др., 1982] – незавершенное меандрирование), 
создающая разветвление русла, в котором функ-
ционируют и новое спрямленное русло, и старое. 
В зависимости от местных условий распределение 
расходов воды между ними может быть различным. 
Формирование прорванных излучин на смежных 
излучинах может привести к образованию трех-, че-
тырехрукавного пойменно-руслового разветвления 
с меандрирующими рукавами (рис. 1). Возможна 
трансформация серии прорванных излучин в пой-
менную многорукавность или даже в раздвоенное 
русло, когда рукава прорванных излучин сосредо-
точивают потоки воды, затопившей пойму, объеди-
няются, образуя пойменные протоки (ответвления) 
или альтернативные основному руслу рукава, рав-
ноценные ему по водности. Таково, по-видимому, 
происхождение раздвоенных русел на широтном 
участке средней и на нижней Оби.

Рис. 1. Сложное трехрукавное пойменно-
русловое разветвление русла средней 

Оби (между городами Нижневартовском 
и Мегионом), образовавшееся вследствие 

неоднократного спрямления крутых 
излучин и образования прорванных излучин 

(космоснимок)

Fig. 1. Complex three-arm floodplain-channel 
branching of the Middle Ob River (between the 

cities of Nizhnevartovsk and Megion), formed as 
a result of repeated straightening of acute bends 
and formation of cut-off bends (satellite image)
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Второй вариант – если излучина на стадии раз-
витой или крутой не спрямляется, то она со време-
нем приобретает петлеобразную форму, и тогда ее 
спрямление возможно благодаря встречному размы-
ву берегов в верхнем и нижнем крыльях, т. е. имен-
но размывы берегов на крыльях излучин, транс-
формация шпоры в шейку петлеобразной излучины 
и последующее ее уничтожение при сближении раз-

мываемых берегов. Образующиеся при этом старо-
речья, отшнуровываются от русла, превращаясь 
в старичные озера. Иногда староречье заполняется 
наносами и зарастает в верхней своей части, тогда 
как нижняя сохраняется в виде залива – курьи. Та-
ким образом, собственно перестройка русла завер-
шается спрямлением излучины, отмиранием старой 
и развитием новой (рис. 2).

Более масштабны перестройки русловой сети 
из-за размыва берегов на реках с разветвленным 
или раздвоенным руслом с развитой пойменной 
многорукавностью. Рукава раздвоенных русел ха-
рактеризуются развитием русловых (островных) 
разветвлений, меандрируют или, при расположе-
нии вдоль коренных берегов, имеют относитель-
но прямолинейное русло, но с извилинами дина-
мической оси потока, огибающем побочни, либо 
с осередковыми или островными разветвлениями 
второго порядка. Во всех случаях стрежень потока 
изгибается, прижимаясь к вогнутым берегам (из-
лучин или противоположным островам, осередкам 
и побочням), вызывая их размыв, скорость которого 
зависит от степени развитости изгиба (излучин, из-
вилин динамической оси потока) и водности рука-
вов (проток). Размывы берегов приводят к расчле-
нению больших островов, размывам пойменных 
перешейков между основным руслом и пойменны-
ми протоками или рукавами раздвоенного русла. 
Образующиеся прораны вызывают перераспреде-
ление стока, вследствие чего происходит развитие 
бывших ранее маловодными рукавов или поймен-
ных проток при одновременном обмелении и утрате 
значимости бывшего основного рукава и т. д. Сре-
ди всего многообразия таких перестроек русловой 
сети разветвленных русел выделяется несколько 
их наиболее характерных схем развития.

1. Эволюция форм русел рукавов раздвоенно-
го русла и размывы поймы между ними (поймен-
ные межрукавья, по [Смирнова, 2002]) приводят 
к расчленению раздвоенных русел на части с пре-
вращением на участке разрыва одного из рукавов 
в пойменную протоку. На средней Оби (широтный 
участок) таким образом произошло разделение ле-
вого рукава раздвоенного русла на три составляю-
щие (Юганскую Обь, Большую Салымскую протоку 
и протоку Неулеву). В верхней части Юганской Оби 
ее протяженный отрезок трансформировался в пой-

Рис. 2. Спрямление петлеобразной излучины р. Озерки 
(Приволжская возвышенность) вследствие встречного 
размыва берегов и отмирание старого русла: А – 2007 г.; 

Б – 2010 г.; В – 2012 г.

Fig. 2. Straightening of the loop-shaped bend of the Ozerki 
River (Volga Upland) due riverbank erosion and the dying 

off of the old channel: А – 2007; Б – 2010; В – 2012
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менную протоку Покомас и в левый рукав – протоку 
Пеньковскую самостоятельного трехрукавного пой-
менно-руслового разветвления вследствие размы-
вов вогнутых берегов излучин. В последнем случае 
(рис. 3А) сток Юганской Оби ниже образовавше-
гося прорана, который, размываясь, сейчас расши-
рился на 2,5 км, был перехвачен основным правым 
рукавом реки, а часть самого русла превратилась 
в пойменную протоку Покомас (ее водность в по-
ловодье не превышает 5 % от стока Оби), впадаю-
щую ниже по течению в Юганскую Обь. Остальная 
верхняя часть Юганской Оби (сейчас это протока 
Пеньковская) вошла в состав пойменно-руслового 
разветвления; излучина, размывы вогнутого берега 
которой привели к перестройке русла, достигнув 
степени развитости, превышающей критическое 
значение (l / L = 1,8, где l – длина русла по излучине, 
L – ее шаг), спрямилась (это произошло в 1980-е гг.), 

образовав протоку Быструю. В результате возникло 
сложное пойменно-русловое разветвление с тремя 
меандрирующими рукавами, водность которых со-
ставляет от стока реки 19 % (Пеньковская прото-
ка), 27 % (спрямленная излучина – центральный ру-
кав разветвления) и 67 % (протока Быстрая – сейчас 
судоходный рукав).

Аналогичная перестройка рукавов, приведшая 
к разделению единого левого рукава раздвоенного 
русла, произошла между современной Юганской 
Обью и Большой Салымской протокой, где в ре-
зультате размывов пойменных перешейков, спрям-
ления и образования прорванных излучин также 
образовалось сложное трехрукавное пойменно-рус-
ловое разветвление с меандрирующими рукавами 
(рис. 3Б), водность которых составляют левый, быв-
ший в прошлом частью рукава раздвоенного русла 
(23 %), центральный судоходный (Омулька, 48 %) 
и правый (Сытоминка, 30 %) протоки.

Участок русла между слиянием правого рукава 
с Большой Салымской протокой и ответвлением 
от нее протоки Неулева образовался из-за встречно-
го размыва берегов в обоих рукавах и «перехвата» 
стока бывшего правого рукава Оби, который теперь 
превратился в пойменную, но достаточно многово-
дную Чебыковскую протоку (рис. 3В), доля стока 
в которой в половодье составляет 16 %.

2. Противоположные последствия перестройки 
русловой сети происходят при размыве пойменных 
берегов между основным руслом и пойменными 
протоками, которые в этом случае, принимая часть 

Рис. 3. Трансформация раздвоенного русла средней 
Оби вследствие размыва берегов на излучинах 

основных рукавов (реставрация по рельефу поймы): 
А – превращение верхней части Юганской Оби в современный 
рукав в сложном пойменно-русловом разветвлении – протоку 
Пеньковскую и пойменную протоку Покомас; Б – расчленение 

левого рукава раздвоенного русла на Юганскую Обь 
и Большую Салымскую протоку и образование сложного 

трехрукавного пойменно-руслового разветвления между ними; 
В – расчленение Большой Салымской протоки и образование 

пойменной протоки Чебыкинской: 1 – русла рукавов; 
2 – пойменные протоки; 3 – трасса судового хода в рукавах; 

4 – положение рукавов (их осей)

Fig. 3. Transformation of the bifurcated channel of the 
Middle Ob River due to riverbank erosion at the bends of 
the main branches (reconstruction according to floodplain 
relief): A – transformation of the upper part of the Yuganskaya 
Ob River into a modern branch of a complex floodplain-channel 

branching – the Penkovskaya channel and the Pokomas floodplain 
branch; Б – dissection of the left branch of the bifurcated channel 
into the Yuganskaya Ob River and the Bolshaya Salym channel 
and the formation of a complex three-arm floodplain-channel 

branching between them; B – dissection of the Bolshaya Salym 
channel and the formation of the Chebykinskaya floodplain 

branch; 1 – channels; 2 – floodplain branches; 3 – route of the 
fairway in the channels; 4 – position of the channels (their axes)
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стока из него, превращаются во второй основной 
рукав, создавая пойменно-русловое разветвление. 
Таково происхождение нескольких таких развет-
влений на Малой Оби – левого рукава раздвоенного 
русла в нижнем течении р. Оби: Межьюрско-На-
рыкарского длиной 21 км и Лапорско-Новинско-
го ‒ 9 км. Их образование (в условиях, нехарактер-
ных для формирования такого типа разветвлений) 
связано с развитием крутых излучин и размывов 
в их привершинных частях пойменных перемычек, 
отделявших русло Малой Оби от текущих субпа-
раллельно ей пойменных проток (рис. 4). Во вновь 
образовавшемся Межьюрско-Нарыкарском развет-
влении водность нижней части бывшей поймен-

ной Нарыкарской протоки увеличилась до 31 %, и, 
как следствие, она превратилась в рукав пойменно-
руслового разветвления. Шпора излучины Малой 
Оби, в вершине которой находится узел ее развет-
вления с Нарыкарской протокой, состоит из двух 
островов – Межьюр и Безымянный, представляю-
щих собой остатки пойменных перемычек в виде 
островов, отделяющих Малую Обь от пойменной 
протоки. Это обусловливает сложную систему рас-
средоточения стока, в результате чего в основном 
рукаве Малой Оби (в нижнем крыле излучины) 
остается 29 % расхода воды в ней, создавая вместе 
с переформированиями самого русла серьезные за-
труднения для судоходства.

Рис. 4. Формирование Лапорско-Новинского пойменно-руслового разветвления Малой Оби:
А – реконструкция на конец XIX – начало XX в.; Б – 1976 г.; В – 2014 г.; 1 – основной судовой ход; 

2 – дополнительный судовой ход

Fig. 4. Formation of the Laporsko-Novinsky floodplain-channel branching of the Malaya Ob River: A – reconstruction 
at the end of the 19th – beginning of the 20th centuries; Б – 1976; В – 2014; 1 – main fairway; 2 – additional fairway
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В Лапорско-Новинском разветвлении еще боль-
шее развитие получил левый рукав – бывшая пой-
менная протока, ставшая судоходной и забирающая 
из Малой Оби 46 % ее расхода.

Ниже по течению при слиянии Малой Оби с Ма-
лой Горной Обью размыв пойменного перешейка 
привел к смещению узла слияния основных рука-
вов раздвоенного русла вверх по течению на 10 км, 
образованию о. Шурышкарского и пойменно-рус-
лового разветвления, в котором левый рукав поч-
ти полностью питается водами Малой Горной Оби 
и лишь частично Малой Оби.

3. На реках с разветвленным руслом довольно 
часто перестройка рукавов связана с размывами 
берегов островов и расчленением их на два, реже 
три острова. Обычно это происходит в связи с раз-
витием излучин одного или обоих рукавов. Вслед-
ствие этого сначала сужается остров в его средней 
части, а затем образуется проран, по которому на-
чинается перераспределение стока между рукава-
ми, приводящее к обмелению одного из них ниже 
прорана и активизация второго. На Северной Двине 
в конце XX в. выше ее слияния с Вычегдой (рис. 5) 
был разделен пополам о. Котласский, и в левый 
несудоходный рукав – полой Межниковский пере-
шло главное течение реки, в него была перенесена 
трасса судового хода, причем в обмелевшем быв-
шем судоходном рукаве (точнее его нижней части) 
остались акватория речного вокзала и ряд причалов 
речного порта. Аналогично расчленился большой о. 
Кенели на р. Лене в сложном трехрукавном развет-
влении, что привело к окончательному обмелению 
нижней части левого рукава – Хайтыалаахской про-
токи, бывшей 10–15 лет назад судоходным рукавом, 
перераспределению стока в центральный рукав – 
протоку Прямую. Выше по течению (в 10–20 км) 
ожидается такое же расчленение о. Баакыч, размы-
вы которого со стороны правого рукава достигают 
15–20 м / год, формируется четко выраженная вогну-
тость в его конфигурации. Ширина острова в этом 
месте в настоящее время составляет около 300 м 
(в 1970–1980-е гг. более 0,5 км). Таким образом, че-
рез 15–20 лет на этом участке лишь благодаря раз-
мыву берегов и расчленению островов произойдет 
кардинальное изменение структуры разветвлений.

4. Размывы берегов поймы, в тыловой части 
которой располагаются русла ее притоков, также 
являются нередко причиной перехвата стока глав-
ной реки или притока и возникновения сложных 
разветвлений. Наглядным примером этому служит 
средняя Обь. В районе границы Новосибирской 
и Томской областей у с. Батурино от нее ответвля-
ется протока Симан длиной 42,5 км относительной 
водностью 30 % при ширине разделяющего их пой-
менного массива 9 км [Русловые процессы…, 2001]. 

Образование этого рукава связано с размывами ее 
левого пойменного вогнутого берега, приведшее 
к тому, что была уничтожена пойменная перемыч-
ка между главной рекой и ее притоком – малой 
рекой Уень, текущей в тыловой части поймы. Раз-
мыв перемычки привел к «прорыву» обских вод 
в нижнюю часть Уени, русло которой углубилось, 
расширилось и превратилось в рукав Оби – протоку 
Симан. В свою очередь, в нижней части этого вновь 
возникшего раздвоенного участка реки размывы во-
гнутого берега излучины левого рукава пойменно-
руслового разветвления Оби привели к отчленению 
нижней части пойменного массива (рис. 6), и по об-
разовавшемуся прорану 15 % расхода воды в про-
токе Симан возвращается в Обь.

Аналогичная ситуация сложилась в устье 
р. Кети, которая на протяжении нескольких десят-
ков километров протекает в тыловой части право-
бережной поймы Оби. Встречные размывы бере-
гов со стороны главной реки и притока привели 
к отчленению нижней части разделяющего реки 
пойменного массива в районе п. Нарыма и образо-
ванию на Оби пойменно-руслового разветвления, 
в правый рукав которого – бывшие самые низовья 

Рис. 5. Расчленение о. Котласского на р. Северной 
Двине из-за встречного размыва берегов в правом 
судоходном рукаве и левом рукаве – Межниковский 
полой: 1 – пойма; 2 – коренной берег; 3 – судовой ход; 

4 – речной вокзал; 5 – грузовые причалы

Fig. 5. Partition of the Kotlassky Island on the Northern 
Dvina River due to riverbank erosion in the right navigable 
branch and the left branch – the Mezhnikovskaya channel: 

1 – floodplain; 2 – valley side; 3 – fairway; 4 – river 
station; 5 – cargo berths
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р. Кети – направляется часть стока Оби. В совокуп-
ности с существующими на Оби разветвлениями 
русла здесь теперь находится сложный трехрукав-
ный узел с равноценными по водности рукавами.

5. Размывы берегов в узле слияния главной 
реки и притока в тех случаях, когда последний, 
как р. Кеть, не течет в тыловой части поймы, 
а пересекает ее, приводит к сложной перестройке 
русла на устьевых участках обеих рек. При этом 
либо главная река через образовавшийся проран 
перемещается в низовья притока, либо устье по-
следнего смещается вверх по течению, а бывший 
приустьевой участок притока отмирает [Чалов, 
Рулева, 2014]. Значительно чаще встречают-
ся «подрезки» из-за размыва берегов устьевых 
участков малых рек – притоков больших рек. 
Остатки брошенных русел из-за происшедшего 
«перехвата» стока можно видеть вдоль прирусло-
вой поймы как выше, так и ниже современного 
устья малой реки в виде небольших островков, 
отделенных серповидными в плане протоками 
и представляющих собой шпоры бывших излу-
чин малой реки.

6. Меандрирования рукавов больших рек, сопро-
вождающиеся интенсивными размывами вогнутых 
берегов, приводят в ряде случаев к регулярным, 
местами очень существенным перестройкам рус-
ла в узлах разветвлений. Так, в Саралевском раз-
ветвлении на нижней Волге за последние 100 лет 
развитие излучины на заходе в левый рукав – во-
ложку Коршевитую происходило с экстремально 
высокими скоростями – 40–60 м / год (зафиксирова-
ны в отдельные годы 160–170 м / год [Попов, 1974]), 
в результате чего быстро менялась ее конфигура-
ция, она становилась очень крутой и дважды (около 
1960 и в начале 1980-х гг.) спрямлялась. Это приве-
ло к смещению захода в рукав на 6 км вверх по те-
чению, и в последнее время «назревает» очередное 
спрямление из-за интенсивных размывов вогнутого 
берега [Чалов и др., 2019]. Если это произойдет, за-
ход в воложку сместится еще на 4 км вверх по тече-
нию (рис. 7).

ВЫВОДЫ
Размывы пойменных берегов, являющиеся пря-

мым следствием эволюции форм русла – излучин, 
разветвлений, в то же время приводят к уничтоже-
нию перемычек между крыльями крутых излучин, 
параллельно расположенными рукавами или рус-
лом реки и пойменными протоками, перераспре-
делению стока и, в конечном итоге, перестройкам 
русловой сети. Особенно существенные измене-
ния при этом происходят на реках с разветвленным 
руслом и развитой пойменной многорукавностью. 
При всем многообразии подобных перестроек, вы-
званных размывами берегов и эволюцией форм 
русла, выделяются следующие их наиболее типич-
ные схемы:

1. Меандрирование русел, их продольно-попереч-
ное смещение и размывы вогнутых берегов излучин 
приводят к их искривлению, и при достижении кри-
тических значений степени развитости l / L = 1,4–1,7 
возможно спрямление во время половодья через 
шпору с образованием прорванных излучин и рас-
средоточение стока по новому руслу и староречью.

2. Если спрямление через шпору излучины 
не происходит, она трансформируется в петлео-
бразную, в пределах которой происходит встреч-
ный размыв берегов на ее крыльях, вызывающий 
образование прорана между ними. В этих случаях 
старое русло быстро отмирает, образуя старичное 
озеро, а в новом формируется излучина, направ-
ление развития которой обычно иное, чем было 
раньше, сопровождается изменением ее положе-
ния в днище долины и интенсивными размывами 
берегов, особенно на первых этапах, пока форма 
излучин не придет в соответствие с характеристи-
ками потока.

Рис. 6. Образование разветвленного русла на верхней 
Оби вследствие размыва поймы и переброски части 

стока в р. Уень – современную протоку Симан

Fig. 6. Formation of a branched channel in the Upper Ob 
River due to floodplain erosion and partial transfer of water 

runoff to the Uen River – the modern Siman channel
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Во всех случаях эволюции излучин, размывов 
их вогнутых берегов и спрямления из-за образова-
ния проранов через их шпору, кардинальной пере-
стройки русла не происходит. Более разнообразны 
последствия размыва берегов на реках с развет-
вленным руслом, приводящие к существенным из-
менениям структуры разветвлений, ее усложнению, 
а иногда и к смене морфодинамического типа.

1. Размыв пойменных массивов, разделяющих 
рукава разветвленных русел, приводит к их расчле-
нению, перехвату стока одних рукавов, превраще-
нию других в пойменные протоки или образова-
нию сложных трехрукавных пойменно-русловых 
разветв лений.

2. Размывы вогнутых берегов излучин между 
основным руслом реки (или рукавом раздвоенного 
русла) и пойменной протокой приводит к перехвату 
части стока реки, превращению протоки во второй 
основной рукав и образованию пойменно-руслово-
го разветвлений.

3. При размыве поймы между руслом главной 
реки и протекающим в тыловой части притоком – 
малой рекой ниже образующегося прорана – русло 
малой реки становится многоводным, превраща-
ясь в рукав вновь сформировавшегося раздвоенно-
го русла. Если такой приток – достаточно крупная 
река, то ниже прорана формируется пойменно-
русловое разветвление, а устье притока смещается 
вверх по течению.

4. В узлах слияния рек одного (или близкого) 
порядка встречные размывы берегов на каждой 
из них приводят к сложной перестройке устьевых 
участков, перехвату притоком главной реки или, на-
оборот, меняется вся конфигурация узла слияния 
вплоть до формирования сложных разветвлений 
русел.

5. Если рукава разветвленного русла меандриру-
ют, то размывы берегов и образование прорванных 
излучин приводят к образованию трех- и четырех-
рукавных разветвлений с меандрирующими рука-
вами, образованию прорванных излучин в рукавах 
и регулярному перераспределению стока.
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RIVERBANK EROSION AND EVOLUTION OF CHANNEL FORMS AS FACTORS 
OF RIVER CHANNEL NETWORK TRANSFORMATION
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In the article we discuss basic schemes of river channel reshaping. It changes their morphodynamic type, as 
well as the structure of river channel network, especially on branched rivers. Riverbank erosion within chan-
nel and branch meanders leads to the formation of a passage between river channels, including branches of 
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bifurcated channels, and between the main channel and floodplain channels or channels of the lower reaches 
of tributaries (small rivers) in the rear parts of a main river floodplain. The result is the splitting of bifurcated 
channels, transformation of a channel into a branch or, conversely, a branch into the main channel by water 
interception, as well as formation of floodplain-channel branches, sometimes with three or four channels, 
through redistribution of water flow. Herewith unusual types of branching occur in some cases. The develop-
ment of cut-off bends in meandering channels could become a key factor for the formation of a bifurcated chan-
nel and the distribution of water flow along newly formed branches. Complex changes in the structure of river 
channel network are characteristic of the junction points of meandering rivers. All these transformations result 
from the (self)-evolution of channel forms and the riverbank erosion, and do not involve changing factors of 
channel processes, e. g. water flow and sediment transport. This should be taken into account in paleochannel 
and paleohydrological reconstructions, predicting river channel deformations and designing regulation meas-
ures for water economy and water transportation projects.

Keywords: channel processes, meanders, branches, branched channel, floodplain channels, bifurcated channel, 
islands
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