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Впервые представлены результаты руслового анализа среднего Иртыша (от госграницы до г. Омска), 
который, несмотря на свое важное водохозяйственное и транспортное значение, до последнего време-
ни оставался практически неизученной рекой в отношении русловых процессов. Особенностью русла 
Иртыша является несоответствие общепринятым представлениям о меандрировании средних и малых 
рек и преимущественном разветвлении на рукава больших и крупнейших рек. Было выявлено, что ме-
андрирующее русло в пределах Казахстана сменяется разветвленным вплоть до г. Омска и ниже, а затем 
становясь уже крупнейшей рекой, Иртыш меандрирует, лишь осложняясь островами, возникающими 
на крыльях и в привершинных частях излучин. Определено, что на среднем Иртыше (госграница – 
г. Омск) смена геоморфологического типа русла по длине реки приводит к морфологическому усложне-
нию разветвлений. Здесь широко распространены параллельно-рукавные разветвления, отличающиеся 
удлиненностью больших островов (Lо/Bо >> 3–4) и прямолинейностью рукавов. Расположение русла 
вдоль правого ведущего коренного берега приводит к образованию разветвлений ниже его выступов 
и неровностей, отклоняющих поток к противоположенному пойменному. Высокая антропогенная на-
грузка на реке (регулирование стока и перехват наносов водохранилищами, разработка карьеров, стро-
ительство дамб) привела к врезанию русла, трансформации разветвлений, а также в одних случаях к 
отмиранию и обмелению маловодных рукавов, в других – развитию рукавов и рассредоточению стока. 
Вызванные изменения русла Иртыша приводят к ухудшению и осложнению эксплуатации водного пути 
и водохозяйственного освоения реки.
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ВВЕДЕНИЕ
Общепринятым считается, что большие и круп-

нейшие реки, как правило, имеют разветвленное 
на рукава русло, средние и тем более малые – ме-
андрируют. М.А. Великанов утверждал, что «чем 
больше река по своим размерам, тем больше ве-
роятность возникновения в ней разветвления 
струй и образование не одной, а двух (а иногда 
и трех) динамических осей» [1958, с. 27], и «при 
возрастании ширины, поток имеет все бόльшие и 
бόльшие возможности для своего динамического 
раздвоения… в реках-гигантах… мы чаще встре-
чаем разбитый, чем сосредоточенный поток» 
[1958, с. 29]. Эти представления подтверждаются 
критерием квазиоднородности потока И.Ф. Кара-
сева [1975]:

=
b
h

g
C

p 2
2Θ ,

где bр и h – ширина и глубина реки, С – коэффи-
циент Шези, зависящий от шероховатости русла, 
согласно которому при значениях Θ > 9,5 поток 
разделяется на две и более ветвей течения. По су-
ществу это вытекает из анализа условия развития 
русел в трудах Н.И. Маккавеева [1955], Н.А. Ржа-
ницына [1985] Д.Л. Росгена [Rosgen, 1994], Л.Б. Ле-
опольда и М.Г. Вольмана [Leopold, Wolman, 1957], 
С.А. Шумма [Schumm, 1977], А.Д. Книгтона 
[Nanson, Knighton, 1996].

В действительности при сохранении в общих 
чертах этой тенденции (чем больше река, шире рус-
ло и больше соотношение bр/h, тем больше вероят-
ность разветвления на рукава) наблюдается слож-
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ная картина чередования по длине рек от верхнего 
течения к низовьям меандрирования, разветвлений 
и относительно прямолинейного неразветвленного 
русла. Об этом свидетельствуют многочисленные 
публикации по русловым процессам на больших и 
крупнейших реках [Водные пути…, 1995; Русло-
вые процессы…, 2001, 2012]. К.М. Беркович [2004] 
показал, что критерий И.Ф. Карасева находится в 
обратной зависимости от устойчивости русла: чем 
больше число Лохтина – Л (более устойчиво русло), 
тем меньше величина Θ.

Пример подобного несоответствия дает р. Ир-
тыш, русло которого меандрирует в пределах Казах-
стана [Бурлибаев и др., 2014], затем, не принимая 
притоков и не увеличивая водность, от госграницы 
и до г. Омска (в г. Омске первый небольшой при-
ток – р. Омь) разветвляется на рукава, а от устья 
р. Тары до слияния с Обью вновь меандрирует, лишь 
осложняясь островами, возникающими на крыльях 
и в привершинных частях излучин. При этом Ир-
тыш, несмотря на свое большое водохозяйственное 
и транспортное значение, в отношении русловых 
процессов до последнего времени оставался прак-
тически неизученным, а почти 300-километровый 
участок разветвленного русла лишь вскользь упо-
минается в общих описаниях реки [Давыдов, 1955]. 
В существующих публикациях содержатся сведе-
ния о размывах берегов [Герасимова, 1959; Петров, 
1979] и выправительных работах на водных путях 
[Дегтярев, 1987]. Приводятся некоторые гидро-
морфологические зависимости для излучин русла 
[Гендельман, 1988; Завадский, 2001], но вне связи 
с русловым режимом реки и касаются лишь рус-
ла ниже г. Омска, где река меандрирует, а развет-
вления русла выше города упоминаются только в 
статье [Диденко, Орлович-Грудков, 1969] в связи с 
разработкой русловых карьеров стройматериалов и 
их влияния на уровенный режим. Лишь в послед-
ние годы появились первые публикации, в которых 
дается характеристика условий и форм проявления 
русловых процессов на среднем (ниже г. Омска) и 
нижнем Иртыше [Чалов и др., 2023а]. 

Средний Иртыш в районе г. Омска подвержен 
интенсивным антропогенным воздействиям – от 
массовой разработки карьеров песчано-гравийных 
стройматериалов, начавшейся в 1960-е гг., до мо-
стовых переходов, дамб, полузапруд и других ги-
дротехнических объектов, городских набережных 
и т. д. Ежегодно на участке с разветвленным рус-
лом выполняются дноуглубительные работы для 
обеспечения судоходства (до 300–400 тыс. м3/год). 
Все это на фоне регулирования стока каскадом из 
трех гидроузлов в казахстанской части, функциони-
рующих с советских времен. Такой антропогенный 
пресс сказывается в морфологии и динамике русла, 

его трансформациях, нередко имеющих негативные 
последствия для экологического состояния реки и 
использования ее ресурсов. 

Задача статьи, во-первых, впервые дать анализ 
условий формирования русла и руслового режима 
среднего течения Иртыша в условиях интенсивной 
хозяйственной деятельности на реке; во-вторых, 
провести гидролого-морфологический анализ раз-
ветвленного русла. Его сопоставление с разветвле-
ниями на других больших реках позволит подойти 
к выявлению условий формирования разветвлений 
русла в среднем течении и сменой их меандриро-
ванием вниз по реке с увеличением водоносно-
сти и морфометрических характеристик. Решение 
этой задачи имеет значение при разработке проек-
тов водохозяйственного и транспортного исполь-
зования реки.

Объект исследования и его общая характери-
стика. В среднем течении Иртыш выходит из Тур-
гайского плато в пределы Западно-Сибирской рав-
нины, пересекая западную окраину Барабинской 
степи. Широкопойменное русло сменяется адапти-
рованным (Bп/bр = 2–3, здесь Bп – ширина поймы, 
bр – ширина русла) и врезанным, занимающим ниж-
нюю часть участка (Bп < bр).

Среднегодовой расход воды по г. п. Омск – 
893 м3/с, максимальный – 6340 м3/с, средняя вели-
чина максимальных расходов воды – 2770 м3/с. Ми-
нимальный наблюденный расход воды в безледный 
период – 344 м3/с, в зимний – 110 м3/с. Характер-
ным для режима стока р. Иртыша являются высо-
кое весеннее половодье (50–65% от годового стока), 
низкая летняя межень, прерываемая дождевыми 
паводками, и устойчивая продолжительная зим-
няя межень. Дождевые паводки кратковременны и 
невысоки. Ледоход проходит на подъеме уровней, 
максимальные уровни при ледоходе соответствуют 
максимально наблюденным.  

В настоящее время естественный водный режим 
р. Иртыша искажен работой гидротехнических со-
оружений в верхнем течении (в Китае на р. Черный 
Иртыш – каскад из пяти водохранилищ, в Казах-
стане – три водохранилища, нижнее из которых – 
Шульбинское – было заполнено к 1988 г.). После 
сооружения гидроузлов осредненный за много-
летие максимальный годовой уровень снизился в 
сравнении с естественным на 36% [Волковская, 
2017]. В 2000-е гг. максимальный уровень воды в 
районе г. Омска не превышал 6,3 м над меженным, 
что недостаточно для полного затопления островов. 
Санитарные попуски Шульбинского гидроузла не 
обеспечивают затопление высокой поймы, которое 
при естественном гидрологическом режиме было 
регулярным (1 раз в 3–10 лет), уровни поднимались 
на 7,5–9 м, полностью затапливая пойму.
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Ввод в эксплуатацию Иртышских гидроузлов 
привел к снижению годового стока воды и, главное, 
уровней. Причины последнего не только в отъеме 
части стока и изменении водности реки, но и во 
врезании реки в нижнем бьефе Шульбинского водо-
хранилища. Анализ кривых связи расходов и уров-
ней по г. п. Омск, казалось бы, подтверждает дан-
ное предположение – понижение кривых Q = ƒ(H) 
с 1964 по 1984 г. свидетельствует об этом (рис. 1). 
Однако ввод в эксплуатацию гидроузлов совпал с 
началом массовой разработки карьеров в районе 
г. Омска, что являлось основным фактором пони-
жения уровней воды [Диденко, Орлович-Грудков, 
1969; Дегтярев, 1968]. Большое же расстояние от 
нижнего гидроузла до российской части реки не 
позволило проявиться здесь процессам врезания. 
Более того, продукты размыва русла ниже гидроуз-
ла аккумулируются ниже по течению, и волна ак-
кумуляции наносов распространяется вниз по реке 
[Транспортное..., 1973]. Поэтому в 1984–2008 гг. 
врезание сначала замедлилось, а затем сменилось 
аккумуляцией наносов, подтверждением чего яв-
ляется стабилизация минимальных уровней воды в 
этот период. После 2008 г. понижение уровней воз-
обновилось и имеет темп до 7 см/год, но это связа-
но с активной добычей аллювия в реке, дноуглуби-
тельными работами для обеспечения судоходства и 
врезанием русла при его стеснении дамбами в чер-
те города, где находится гидрологический пост, и 
выше по течению.

Русло среднего Иртыша почти на всем участке 
от госграницы до г. Омска разветвленное, причем 
разветвления осложняют свободные излучины в его 
начале и врезанные в нижней части. Неразветвлен-
ное прямолинейное русло встречается в виде корот-
ких отрезков вдоль коренных берегов.

Массовая разработка карьеров (она сопровожда-
ется врезанием реки) явилась основной причиной 
понижения уклонов (до 0,02–0,03‰) и относитель-
но высокой крупности руслообразующих наносов. 
Последние в основных рукавах и относительно 
прямолинейном неразветвленном русле представ-
лены средне- и средне-крупнозернистыми песками 
с примесью гравия, причем прослеживается пря-
мая связь положения динамической оси потока и 
крупности наносов (увеличение ее в стрежневых 
зонах). Наносы с большей крупностью характерны 
для основных рукавов одиночных разветвлений, 
в то время как в рукавах параллельно-рукавных и 
прибрежных разветвлений наибольшая их круп-
ность присуща стрежневым зонам потока в узлах 
разветвлений. Укрупнение наносов в несудоходных 
рукавах связано с разработкой в них карьеров, обе-
спечивающих их развитие и увеличение водности. 
По длине участка наблюдается увеличение средней 
крупности, отражая все большую антропогенную 
нагрузку (разработку карьеров и перекрытие несу-
доходных рукавов дамбами) и смену широкопой-
менного русла врезанным (вплоть до преобладания 
гравия в черте г. Омска).

Рис. 1. Многолетние изменения уровней воды Иртыша по графикам Q = f(H) для г. п. Омск: 
1 – 1964 г.; 2 – 1975 г.; 3 – 1984 г.; 4 – 2008 г.; 5 – 2020 г.

Fig. 1. Long-term changes in water levels on the Irtysh River according to combined communication graphs Q = f(H) for 
the Omsk urban settlement: 1 – 1964; 2 – 1975; 3 – 1984; 4 – 2008; 5 – 2020

Сравнительно небольшие уклоны при относи-
тельно высокой крупности песчаных с примесью 
гравия наносов обусловило высокие значения по-
казателей устойчивости русла (числа Лохтина), 

которое возрастает вниз по течению: 10,3–19,9 в 
верхней части участка (широкопойменное рус-
ло), 18,7–20,7 в средней (адаптированное русло) и 
28,6–31,3 (врезанное), соответствуя в то же время 
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увеличению антропогенной нагрузки. Эти значения 
завышены относительно принятой классификации 
русел в 2,5–3 раза (по сопоставлению приведенных 
в ней данных об интенсивности русловых деформа-
ций с полученными на Иртыше), т. к. основываются 
не на грунтовой съемке русла, а на единичных про-
бах донных отложений в стрежневых зонах русла 
и основных рукавов. Учитывая это, русло среднего 
Иртыша относится к слабо- и относительно устой-
чивому.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основу анализа условий формирования русла 

и руслового режима среднего Иртыша составили 
данные обследования русла в июне 2023 г., карты 
русла (бывшие лоцманские), изданные в 1966, 1970, 
1989, 2015 гг., зафиксировавшие состояние русла на 
соответствующие временные срезы, планы русла, 
составленные изыскательскими партиями Омско-
го района водных путей в период 2018–2023 гг., а 
также космические снимки и другие картографиче-
ские, литературные и фондовые материалы. Мето-
дика ретроспективного руслового анализа, методы 
натурных русловых исследований и прогнозных 
оценок русловых деформаций с учетом антропоген-
ного вмешательства в жизнь рек детально изложе-
ны во многих публикациях [Русловые процессы…, 
2001, 2012; Чалов и др., 2023а, 2023б].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По геолого-геоморфологическим условиям рус-
ло среднего Иртыша (от госграницы до г. Омска) 
делится на три части: верхнюю (97 км) – широко-
пойменное русло с преимущественно односторонней 
(левобережной) поймой и лишь на коротком участке 
с развитыми излучинами – двусторонней поймой при 
ее относительной ширине Bп/bр = 3,1–7,0; среднюю 
(64 км) – адаптированное русло с Bп/bр = 1,7–2,0 (пой-
ма левобережная, кроме небольших правобережных 
фрагментов ниже изгибов правого коренного бере-
га); нижнюю (57 км) – врезанное русло с узкой пой-
мой (Bп/bр = 0,5–1,0) и только там, где в XX в. дамбы 
и полузапруды перекрыли рукава в односторонних 
разветвлениях, а острова причленились к береговой 
пойме, Bп/bр составляет 1,1–1,3.

По всей реке преобладают разветвления, обра-
зованные различными по размерам, но преимуще-
ственно средними и большими островами. Пря-
молинейное неразветвленное русло, располагаясь 
вдоль правого коренного берега, образует морфо-
логически однородный участок только на нижних 
36 км широкопойменного русла, осложненный дву-
мя одиночными малыми разветвлениями – большим 
о. Рытовским и двумя односторонними разветв-

лениями общей длиной 6,4 км (во врезанном рус-
ле – 10 км). На последнем прямолинейность русла 
создана перекрытием дамбами рукавов у о-вов Па-
динских. Разветвление у о. Верх. Черемушкинского 
искусственно поддерживается разработкой подхода 
к водозабору на правом коренном берегу. В основ-
ном оно образует короткие «вставки» между раз-
ветвлениями и врезанными излучинами, составляя 
в сумме 31% от длины участка (из 234 км). Самые 
короткие из них – 1,5–2 км, самые длинные – 8,5 км, 
осложненные осередковыми разветвлениями, и 
7,5 км, но образованное перекрытием дамбами ру-
кавов в бывших чередующихся односторонних раз-
ветвлениях. Всего в настоящее время на среднем 
Иртыше (от госграницы до г. Омска) выделяется 
11 морфологически однородных участков: семь 
участков характеризуется абсолютным преоблада-
нием разветвлений – одиночных, односторонних и 
чередующихся односторонних, прибрежных второ-
степенных и параллельно-рукавных (рис. 2А); один 
длиной 13,5 км представлен тремя свободными из-
лучинами (см. рис. 2Б), один – вписанной и обтека-
ющей излучинами (см. рис. 2В) с правым коренным 
берегом (широкопойменное русло) и один длиной 
51 км – тремя большими врезанными излучина-
ми (см. рис. 2Г), разделенными прямолинейными 
«вставками» длиной 6,2 км, осложненными одиноч-
ными и прибрежными разветвлениями на крыльях, 
в привершинных частях и на «вставках», и два – от-
носительно прямолинейным неразветвленным рус-
лом (табл. 1). 

Анализ приведенных данных показывает, что 
для широкопойменного русла свойственны одиноч-
ные, односторонние и чередующиеся односторон-
ние разветвления, образующие морфологически 
однородные участки или встречающиеся в виде еди-
ничных форм в прямолинейном неразветвленном 
русле, в верхних крыльях и привершинной части 
одной из свободных (Малоатмасской), вписанной и 
обтекающей излучин; свободные излучины, образу-
ющие морфологически однородный участок – кру-
тые, вписанная, обтекающая и следующая за ними 
свободная и вынужденная – пологие (табл. 2).

Расположенное ниже по течению адаптирован-
ное русло представлено параллельно-рукавными 
разветвлениями, занимающими почти половину 
длины участка (31 км). В середине XX в. его про-
тяженность была на 9 км больше, но из-за пере-
крытия дамбой левого рукава у о. Содомного оно 
стало односторонним (ниже по течению – одиноч-
ным). Наоборот, Змеиные разветвления ранее были 
односторонними, но вследствие разработки в ле-
вом рукаве карьеров сейчас составляют верхнее 
звено параллельно-рукавных разветвлений в ни-
жерасположенном врезанном русле, образованных 



123

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2024. Т. 79. № 4

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ И ОСОБЕННОСТИ МОРФОДИНАМИКИ РАЗВЕТВЛЕННОГО РУСЛА СРЕДНЕГО ИРТЫША

цепочкой о-вов Тамбовских, Молоканским и Безы-
мянным (17,5 км). В 1960–1970-е гг. таковым было 
ныне одностороннее разветвление, образованное 
о-вами Безымянным и Усть-Заостровским (прекра-
тило свое существование из-за перекрытия левого 
рукава дамбами). 

Большую часть врезанного русла (46 из 73,5 км) 
составляют три врезанные большие излучины. Их 
параметры: верхняя (Карбышевская) – r = 4200 м, 
L = 8550 м, l/L = 1,68; средняя (Омская) – r = 6100 м, 

L = 12850 м, l/L = 1,49; нижняя (Красногорская) – 
r = 5600 м, L = 14300 м, l/L = 1,39. Крылья смежных 
излучин разделены прямолинейными вставками по 
5 и 3 км каждая. Все излучины на крыльях, в при-
вершинных частях и на прямолинейных «вставках» 
осложнены односторонними и одиночными развет-
влениями, многие из которых перекрыты дамбами и 
преобразованы в затоны, вследствие чего само рус-
ло, особенно на Омской излучине, утратило есте-
ственный облик.

Рис. 2. Морфодинамические типы русла среднего Иртыша. 
А – разветвления: а  – одиночное (о. Бердниковский); б – одностороннее (о. Черемуховский); в – чередующиеся односторонние 

(Татарские – Булдыревские); г – прибрежное второстепенное (на 1977–1979 км); д – параллельно-рукавные (Тамбовские – 
Молоканское); Б – свободные излучины (Пальчуевская, Щербековская); В – вписанная (Большеатмасская) и обтекающая 

(Черлакская) излучины; Г – врезанные (Карбышевская и Омская); 1 – коренной берег; 2 – пойма; 3 – прирусловые отмели; 
4 – динамические оси потока

Fig. 2. Morphodynamic types of the middle Irtysh channel.
A – branches: a – single (Berdnikovsky Island); б – one-sided (Cheremukhovsky Island); в – alternating one-sided (Tatarsky-

Buldyrevsky); г – coastal secondary (at 1977–1979 km); д – parallel-branch (Tambov – Molokanskoe); Б – free meanders 
(Palchuevskaya, Scherbekovskaya); B – inscribed (Bolsheatmasskaya) and flowing around (Cherlakskaya) meanders; Г – embedded 

(Karbyshevskaya and Omskaya): 1 – valley bank; 2 – floodplain; 3 – riverbed shallows; 4 – dynamic flow axes



124 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2024. VOL. 79. NO. 4

ЧАЛОВ И ДР.

Таблица 2 
Параметры излучин широкопойменного русла среднего Иртыша

Примечание: r – радиус кривизны, L – шаг, hп – стрела прогиба, l/L – степень развитости.

№ 
п/п Излучина Расстояние 

от устья, км 
Параметры

r, м L, м hп, м l/L
1 Малоатмасская 2019–2012 1600 2800 2350 1,87
2 Пальчуевская 2012–2007,5 770 1800 940 2,27
3 Щербековская 2007,5–2005,5 650 1490 700 1,89
4 Большеатмасская (вписанная) 1999,7–1996,7 1480 3400 1080 1,58
5 Верх. Черлакская (обтекающая) 1996,7–1994 860 2550 1000 1,1
6 Среднечерлакская 1991–1988,5 870 2600 980 1,19
7 Черлакская (вынужденная) 1988,5–1986,5 620 3150 780 1,16

№ 
п/п

Расстояние 
от устья, км Тип русла Кол-во форм русла 

(островов1, излучин2)
Устойчивость 

русла Л

Широкопойменное русло (2048–1951 км)

1 2048–2019 Одиночные и чередующиеся односторон-
ние разветвления

Острова – 11; прямолинейные 
«вставки» – 3 13,3–15,0

2 2019–2005,5
Свободные излучины (Малоатмасская – с 
прибрежными и одиночными разветвлени-
ями, Пальчуевская, Щербековская)

Излучин – 3; островов – 4
14,0

3 2005,5–1987 Вписанная, обтекающая, пологие свобод-
ная и вынужденная излучины

Излучины – 4; острова – 4; 
прямолинейные «вставки» – 2 16,1

4 1987–1951
Прямолинейное неразветвленное с еди-
ничными односторонними и одиночными 
разветвлениями 

Острова – 6
18,5–19,9

Адаптированное русло (1951–1887 км)

5 1951–1935 Односторонние и одиночное разветвление 
(о. Бердниковский)

Острова – 6; прямолинейные 
«вставки» – 3 18,7

6 1935–1927 Параллельно-рукавные разветвления 
(Иртышское – Ильинское)

Острова – 2 24,5

7 1927–1909,5 Односторонние разветвления 
(о-ва Ниж. Покровский, Содомный и др.)

Острова – 5 18,5

8 1909,5–1887,5
Одностороннее (Бол. Содомное), одиноч-
ное и параллельно-рукавное (Бубновское – 
Змеиное) разветвления

Острова – 6; прямолинейные 
«вставки» – 2 17,8

Врезанное русло (1887,5–1814 км)

9 1887,5–1870
Параллельно-рукавные (Тамбовские – 
Молоканские) и односторонние 
(Усть-Заостровские) разветвления

Острова – 8; прямолинейные 
«вставки» – 1 28,6–31,0

10 1870–1860
Прямолинейное неразветвленное 
русло с одиночным разветвлением 
(о. Верх. Черемушкинский)

Острова – 1
39

11 1860–1814
Пологие врезанные излучины, с одиноч-
ными и односторонними разветвлениями 
(антропогенно преобразованные)

Острова – 8; прямолинейные 
«вставки» – 2. 37,4–38

Таблица 1 
Морфологически однородные участки русла среднего Иртыша (госграница – г. Омск)

Примечания. 1Указаны только острова, создающие разветвления русла без учета разветвлений второго порядка и прибрежных 
второстепенных разветвлений. 

2 Излучины только русла, определяющие его морфодинамический тип.
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Таким образом, переход от широкопойменно-
го русла к адаптированному и врезанному сопро-
вождается усложнением разветвлений, которые 
здесь становятся преимущественно параллельно-
рукавными. В отличие от слабо- или неустойчивых 
широкопойменных русел верхней Оби, средней и 
нижней Лены, на которых русла этого типа обра-
зованы небольшими островами, составляющими 
вытянутые вдоль реки архипелаги [Водные пути…, 
1995], параллельно-рукавные разветвления средне-
го Иртыша сформированы большими удлиненными 
островами с соотношением Lо/Bо = 6,2–13,6 (Lо и 
Bо ‒ длина и ширина островов). Аналогичные па-
раллельно-рукавные разветвления характерны для 
врезанных русел средней Лены (выше г. Покровска) 
на участке длиной 160 км [Водные пути…, 1995], 
были (до создания водохранилищ) на Ангаре [Ча-
лов, Чалов, 2009], встречаются на нижней Сухоне 
[Рулева и др., 2010]. По-видимому, для врезанных 
относительно устойчивых русел больших и круп-
нейших рек, у которых критерий Θ при большой 
ширине русла превышает критические значения 
(Θ > 9,5), поток разделяется на две ветви течения, 
между которыми формируются осередки, зараста-
ющие и превращающиеся со временем в острова. 
Действительно, по данным измерения поля скоро-
стей в разветвлениях среднего Иртыша, разделение 
потока на две стрежневые зоны начинается в 0,5–
1 км выше узла разветвления русла (рис. 3А) и за-
вершается намного ниже узла слияния рукавов (ух-
востье островов), где критерий Θ становится ниже 
критического Θ < 9,5 (табл. 3, № 1). Лишь в одно-
стороннем разветвлении о. Ниж. Покровским (во-
дность левого рукава всего 3,5%, в основном рукаве 
поток имеет две динамические оси Θ < 17,6, между 
которыми сформировался длинный (более 3,5 км) 
подводный осередок (глубина на нем 0,8–1,4 м в 
низкую межень) (см. рис. 3Б, табл. 3, № 8). Выше 
по течению в прямолинейном русле Θ остается 
выше критического (14,3), проявляясь в изменении 
глубин в поперечном сечении русла (в 2015–2023 гг. 
здесь возникло два осередка). Очевидно, это – сви-
детельство происходящего здесь формирования 
параллельно-рукавного разветвления вместо суще-
ствующего одностороннего.

Экстраполируя эти данные на другие участки 
русла, используя планы русла по съемке 2023 г. и 
карту 2015 г., можно полагать, что в перспективе 
произойдет образование нескольких новых одиноч-
ных разветвлений широкопойменного русла или 
увеличение их размеров, а в адаптированном и в 
врезанном (выше врезанных излучин) – удлинение 
и объединение в единую систему существующих 
параллельно-рукавных разветвлений. В частности, 
это может произойти с Иртышско-Ильинскими раз-

ветвлениями, звенья которых разделены 2-киломе-
тровым прямолинейным неразветвленным руслом, 
в котором прослеживаются две ложбины вдоль 
левого и правого берегов с меньшими глубинами 
между ними (рис. 4). Новые параллельно-рукавные 
разветвления могут быть образованы в разделе-
нии потока на ветви течения в основном рукаве у 
о. Ниж. Покровского (см. рис. 3Б). Возможно объ-
единение Змеиного и Тамбовского разветвлений, 
это, однако, длительный процесс, поскольку все от-
мели между ветвями течения – подводные даже в 
низкую межень.

Сопоставление разновременных карт реки 1966–
1970 гг. и планов русла за последние пять лет по-
казало, что в основном до 2015 г. (последняя карта 
реки) произошло существенное изменение морфоло-
гии русла, проявившееся в количестве островных и 
осередковых разветвлений. Число островов увели-
чилось почти в два раза к 2015 г. (с 56 до 101), но 
за последние годы уменьшилось более чем на 1/3 
(до 74). Наоборот, количество обсыхающих в ме-

Рис. 3. Скоростные поля потока: 
А – в Булдыревском одностороннем разветвлении; Б – в правом 

рукаве Покровского одностороннего разветвления

Fig. 3. Velocity flow fields: 
A – in the Buldyrevskoe one-sided branching; Б – in the right 

branch of the Pokrovsky one-sided branching
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жень осередков уменьшилось почти в 2,5 раза (с 42 
до 17), а на космоснимках и планах русла 2023 г. их 
вообще нет. Если 50 лет назад (1960–1970-е гг.) русло 
изобиловало обсыхающими в межень осередками и 
побочнями, то сейчас таковых практически нет либо 
они остаются подводными даже при низких уровнях.

Происходящие изменения связаны с активным 
зарастанием осередков вследствие изменения ре-
жима стока гидроузлами и понижения («посадки») 
уровней из-за массовой разработки русловых карье-
ров. Только за 1975–1983 гг. оно составило 124 см 
[Беркович, 2005]. В.В. Дегтярев [1968] обратил вни-
мание на этот процесс в первое десятилетие после 
заполнения водохранилищ, а к 2020-м гг. произо-
шла повсеместная трансформации русла. На рис. 4 
приведен типичный пример превращения цепочки 
осередков в прибрежные острова и осередковых 
разветвлений – в односторонние русловые. Этот же 
процесс способствовал развитию параллельно-ру-
кавных разветвлений, определяющих морфологи-

ческий облик значительной части адаптированно-
го и врезанного русла. Суммарная протяженность 
русла этого типа составляет в результате около 
50 км. Но уже в 1980–2000-е гг. в Содомном и Усть-
Заостровском разветвлениях левые рукава были ча-
стично перекрыты дамбами и превращены в одно-
сторонние (в 1970 г. эти разветвления имели длину 
5,7 и 4,0 км и были единственными параллельно-
рукавными разветвлениями на Иртыше).

Развитию параллельно-рукавных разветвлений 
способствовала разработка карьеров (в левых не-
судоходных рукавах, изначально бывших односто-
ронними), благодаря чему их водность сравнялась 
или даже стала превышать таковую правых рукавов, 
проходящих вдоль коренного берега. Аналогичное 
воздействие карьеров привело к образованию ряда 
одиночных разветвлений с равнозначным распреде-
лением расходов воды вместо единичных односто-
ронних (обычно водность левых, вдоль пойменного 
берега рукавов не превышает 10–15%).

Таблица 3 
Критерий И.Ф. Карасева (Θ) для разветвлений среднего Иртыша с измерениями скоростных полей

№ 
п/п 

Расстояние 
от устья, км Разветвления

В разветвлении Выше разветвления

Bр, м h, м V, 
м/с Θ Bр, м h, м V, 

м/с Θ

1 2029–2024 Татарско-Булдыревское 200 5,9 0,9 2,8 467 3,1 0,7 13,8
2 2018–2016 Одиночные в верхнем крыле 

Малоатмасской излучины – – – – 391 3 0,8 12,0

3 1994,5–1991 Черлакское осередковое 369 3,7 0,8 8.9 404 3,1 0,7 11,9
4 1916–1912 Ниж. Покровское одностороннее 430 2,8 0,8 14,3 463 2,5 0,9 17,6
5 1889–1886,5 Прямолинейное русло между 

Змеиным и Тамбовским 
параллельно-рукавными 
разветвлениями

283 2,9 0,7 9,0 474 2,5 0,9 18,0

6 1876–1870 Усть-Заостровское одностороннее 
(судоходный рукав) 274 3,4 0,7 7,3 397 2,7 0,6 13,8

Одновременно понижение уровней вследствие 
разработки карьеров и вызванное ими врезание 
русла сопровождалось причленением к берегам не 
менее 15 крупных островов, ранее образующих од-
носторонние разветвления (на рис. 4 таковым явля-
ется о. Тархов, существовавший в 1970 г.), а о. Чер-
лакский – одиночное разветвление, в котором левый 
рукав в 1970 г. был судоходным, а сейчас – это обсы-
хающая уже в начале спада половодья, зарастающая 
протока. Также произошло объединение многих 
малых и средних островов посередине русла, пре-
вратившиеся в удлиненные (Lо/Bо >> 5–6) острова, 
разделяющие рукава параллельно-рукавных и оди-
ночных разветвлений. В Тамбовском разветвлении 
три отдельных острова длиной 460, 500 и 600 м со-

ставили единый остров длиной 1650 м и шириной 
125 м (Lо/Bо = 13,2). Этот процесс активизировался 
в последние годы, что привело к сокращению коли-
чества островов. 

Перехват водохранилищами стока наносов – еще 
одна причина сокращения или исчезновения осе-
редков и побочней. Их зарастание и превращение 
в острова не компенсируется формированием но-
вых. Вместе с тем дефицит наносов (он – следствие 
также аккумуляции наносов в карьерах) – причина 
продолжающихся размывов (их скорости невели-
ки – в среднем 1,6 м/год в широкопойменном рус-
ле, 1,3 м/год в адаптированном), причем отступание 
берегов не сопровождается намывами противопо-
ложных, в результате чего увеличивается ширина 
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русла и основных рукавов. За 50 лет она выросла на 
40–60 м, местами до 150 м (например, в правом ру-
каве в верхней части Содомского разветвления) при 
неизменности глубины потока. Это способствует 
увеличению Θ и разделению потока на ветви тече-
ния (их динамические оси особенно отчетливо про-
являются между звеньями параллельно-рукавных 
разветвлений, а также в основных рукавах односто-
ронних, в которых произошло снижение водности 
прибрежных рукавов). 

Образование удлиненных островов и параллель-
но-рукавных разветвлений на среднем Иртыше де-
лает русло аналогичным врезанному с этим типом 
разветвлений на средней Лене. Это совпало по вре-
мени со снижением затопляемости поймы в адап-
тированном и врезанном русле и превращением его 
практически во врезанное беспойменное из-за ре-
гулирования стока водохранилищами и разработки 
карьеров, приведших к искусственному понижению 
отметок дна русла и его врезанию.

Рис. 4. Трансформация осередковых разветвлений (1970 г.) в односторонние островные (2015 г.) на 1951–1946 км

Fig. 4. Transformation of the midstream sandbank branches (channel plan 1970) into one-sided island branches 
(channel plans 2015) at 1951–1946 km

Особенностью рукавов разветвлений на среднем 
Иртыше является их относительная прямолиней-
ность, что соответствует удлиненной форме остро-
вов, у которых соотношение Lо/Bо >> 3–4, очевидно 
превышающее гидравлически оптимальное [Baker, 
1977; Komar, 1983]; лишь в отдельных одиночных 
разветвлениях один из рукавов образует пологую из-
лучины (l/L = 1,15–1,2). Развитые излучины встре-
чаются в некоторых прибрежных рукавах односто-
ронних разветвлений (например, Содомном). 

С относительной прямолинейностью рукавов 
разветвлений и расположением правых, как пра-
вило, основных по водности, вдоль коренного бе-
рега, связаны невысокие темпы размывов берегов 
и незначительная их общая протяженность – 70 км 
на 63 фронта размыва, длина каждого от 110 м до 
2,6 км. По всему участку среднего Иртыша средняя 
скорость размыва пойменных берегов колеблется 
от 1,0 до 2,9 м/год, максимальная – до 5 м/год. На 
широкопойменном участке последовательная смена 

типов русла находит свое отражение в изменении 
темпов отступания берегов по его длине (рис. 5А): 
в начале участка они не более 3 м/год, у свободных 
излучин – до 5 м/год; при подходе реки к коренному 
берегу интенсивность размыва пойменных берегов 
вновь снижается. 

В адаптированном и врезанном русле располо-
жение реки на неразветвленных участках и основ-
ных по водности рукавов вдоль правого коренного 
берега обусловливает снижение скоростей размыва 
берегов (не более 4 м/год) и отсутствие направлен-
ного тренда в их изменении (см. рис. 5Б); во врезан-
ном русле фронты размыва берегов приурочены в 
основном к островам.

Прямолинейность неразветвленных участков 
русла и рукавов разветвлений, их положение возле 
ведущего правого коренного берега или под направ-
ляющим воздействием его неровностей обуслов-
ливают относительное постоянство форм русла и 
незначительность их изменений во времени. Про-



128 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2024. VOL. 79. NO. 4

ЧАЛОВ И ДР.

исходящие переформирования связаны с местными 
расширениями русла, образующимися из-за раз-
мыва пойменных берегов при отклонении потока 
неровностями правого коренного берега, форми-
рованием в расширениях двухстрежневых систем 
потока, перераспределением стока между рукавами 
и, главное, в адаптированном и врезанном русле – 
разработкой карьеров в ранее маловодных рукавах 
и развитием параллельно-рукавных разветвлений. 
Наиболее существенные переформирования рус-
ла связаны с трансформациями осередковых раз-
ветвлений в островные (русловые) как следствие 
регулирования стока и разработки карьеров, есте-
ственным и антропогенно обусловленным объеди-
нением островов и их причленением к берегам, а на 
широкопойменном участке – с эволюцией излучин. 
Среди последних в первой половине XX в. дважды 
происходило спрямление сначала сложной петлео-
бразной излучины, а затем образование прорванной 
излучины, старые русла которых сейчас сохрани-
лись в виде старичной протоки (Щербековской) и 
ложбины на левобережной пойме. На средней кру-
той пальцеобразной Пальчуевской излучине в при-
вершинной части из-за нарушения условия обтека-
ния потоком берегов (правила Миловича – r < 3bр) 
произошло смещение стрежня потока к выпуклому 
берегу, образование осередка, превратившегося в 
остров, и заполнение им вогнутости правого берега. 
Водность протоки вдоль него – 11,2%. Такое разви-
тие крутых излучин типично для меандрирующего 
русла нижнего Иртыша [Чалов и др., 2023а].

Практически все разветвления сопровождаются 
расширениями русла разной протяженности (самые 
длинные – в параллельно-рукавных разветвлени-
ях и некоторых односторонних, в 1,5–2 раза боль-
шие по сравнению со смежными неразветвленны-
ми участками). К расширениям русла и основных 
рукавов приурочены перекаты, которые занимают 
постоянное положение на реке, испытывая только 
местные деформации. Также относительно ста-
бильными являются перекаты в узлах разветвления 
русла и слияния рукавов. 

По длине реки от госграницы сначала постепен-
но, а затем по нарастающей, возрастает воздействие 
на русло антропогенного фактора. Сначала это еди-
ничные карьеры, а затем – их массовая разработка, 
приведшая к формированию параллельно-рукавных 
разветвлений и развитию рукавов за прибрежными 
островами (при естественном абсолютном преоб-
ладании рукавов вдоль правого коренного берега), 
что отразилось в состоянии водного пути и измене-
нии положения судового хода. Антропогенно обу-
словленная трансформация разветвлений, особенно 
в урбанизированной части реки (в черте г. Омска), 
связаны с перекрытием дамбами большинства 
меньших по водности рукавов, причем Содомное 
и Усть-Заостровское разветвления изначально быв-
шие параллельно-рукавными стали из-за этого од-
носторонними. Дноуглубительные работы на пере-
катах носят эксплуатационный характер и лишь в 
отдельных случаях были капитальными, обеспечи-
вающими перевод судового хода в развивающиеся 
рукава. В одиночном разветвлении на врезанной из-
лучине в г. Омске, благодаря им, искусственно под-
держивается судовой ход в правом рукаве, хотя его 
водность меньше, чем левого (соответственно 39 и 
51%), поскольку в нем расположен заход в аквато-
рию речного порта. 

ВЫВОДЫ
Н а среднем Иртыше от госграницы до г. Ом-

ска преобладают разветвления широкопойменного 

Рис. 5. Изменение темпов размыва берегов C, м/год 
по фронтам размыва сверху вниз по течению среднего 
Иртыша: А – на широкопойменном участке 2048–1951 км; 

I–III – чередование прямолинейного русла и русловых 
разветвлений; II – свободные излучины; Б – в адаптированном 
и врезанном русле. Темпы размыва: 1 – средние Сср, м/год, 

2 – максимальные Cмакс, м/год

Fig. 5. Change in the rate of bank erosion (C, m/year) on 
the middle Irtysh along erosion fronts from upstream to 

downstream: A – on a wide floodplain section of 2048–1951 km; 
I–III – alternation of a straight channel and channel branches; 

II – free meanders; Б – in an adapted and incised channel. Erosion 
rates: 1 – average Cav, m/year; 2 – maximum Cmax, m/year
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(Bп/bр > 3), адаптированного (Bп/bр < 3) и врезанно-
го русла (Bп < bр), причем переход от одного типа к 
другому сопровождается усложнением морфологии 
и развитием параллельно-рукавных разветвлений. 
На нижнем Иртыше вплоть до слияния с Обью, где 
русло широкопойменное и водоносность возраста-
ет более чем в два раза, река меандрирует. Излучи-
ны имеются также у широкопойменного русла в на-
чале участка. Большие излучины врезанного русла 
осложнены односторонними и одиночными развет-
влениями.

Основная причина разветвлений и формирова-
ния параллельно-рукавных разветвлений, отлича-
ющихся от широкопойменного русла с этим типом 
(средняя и нижняя Лена, верхняя Обь, Северная Дви-
на) удлиненностью больших островов (Lо/Bо >> 3–4) 
и прямолинейностью рукавов, превышением крите-
рия Θ и разделением потока на две ветви течения, 
между которыми происходит аккумуляция наносов. 
Это связано с сосредоточением стока в русле (от-
сутствием или незначительностью разливов воды 
по пойме) и расширением последнего. 

Важным условием формирования широкопо-
йменного и адаптированного русла является его 
расположение вдоль правого ведущего коренного 
берега, вследствие чего излучины и разветвления 
образуются ниже его неровностей, отклоняющих 
поток к противоположному пойменному. Размыв 
последнего приводит к образованию местных рас-
ширений русла, которые заполняются островами.

В естественных условиях преобладали осеред-
ковые, единичные односторонние и одиночные 
разветвления и только во врезанном русле суще-

ствовало два коротких параллельно-рукавных раз-
ветвления. Регулирование стока и перехват наносов 
водохранилищами, массовая разработка русловых 
карьеров привели к зарастанию осередков, превра-
щению их в острова и повсеместному развитию од-
носторонних, параллельно-рукавных и одиночных 
разветвлений, а также прибрежных островов вто-
рого порядка в рукавах. Одновременно, несмотря 
на отсутствие обсыхающих в межень осередков, в 
прямолинейном русле и в широких рукавах прояв-
ляется разделение потока на две динамические оси 
с повышением отметок дна (подводными осередка-
ми) между ними – возможного в перспективе раз-
вития новых разветвлений.

Массовая разработка карьеров и сопровождаю-
щее их врезание реки привели к обмелению и от-
миранию многих маловодных рукавов в односто-
ронних разветвлениях, причленению к берегам и 
объединению островов, удлинению больших остро-
вов, развитию параллельно-рукавных разветвле-
ний. Эти процессы, особенно в черте г. Омска, были 
усилены перекрытием рукавов дамбами для созда-
ния затонов, предотвращения размывов берегов и 
улучшения условий судоходства (сосредоточения 
стока в судоходном рукаве). В других разветвлениях 
разработка карьеров в несудоходных рукавах при-
вела к их развитию, рассредоточению стока и, соот-
ветственно, осложнениям водного пути.

На основе проведенного руслового анализа и 
выявленных закономерностей развития русла были 
обоснованы рекомендации по учету русловых про-
цессов при водохозяйственном и транспортном ис-
пользовании реки. 
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CONDITIONS RESPONSIBLE FOR THE FORMATION AND MORPHODYNAMICS 
FEATURES OF THE MIDDLE IRTYSH BRANCHED CHANNEL 
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The results of channel analysis of the Middle Irtysh River (from the state border to the city of Omsk) are 
for the first time presented. Despite its water management and transport importance, until recently it remained 
a practically unstudied river in relation to channel processes. The Irtysh River channel doesn’t comply with 
generally accepted ideas about the meandering of medium and small rivers and the predominant branching 
of large and largest rivers. It was revealed that the meandering channel within Kazakhstan is replaced by a 
branched one to the city of Omsk and downstream, and then, becoming a largest river, it meanders, only be-
ing complicated by islands that appear on the wings and in the top parts of the bends. It has been determined 
that the changing geomorphologic type of the channel along the length of the Middle Irtysh River (state bor-
der – Omsk) leads to the morphological complication of branches. Parallel-arm branches are widespread there, 
characterized by the elongation of large islands (Lo/Bo >> 3–4) and the straightness of the arms. The location of 
the channel along the right leading bedrock bank leads to the formation of branches below its ledges and irregu-
larities that deflect the flow to the opposite floodplain bank. High anthropogenic load on the river (regulation 
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ И ОСОБЕННОСТИ МОРФОДИНАМИКИ РАЗВЕТВЛЕННОГО РУСЛА СРЕДНЕГО ИРТЫША

of flow and interception of sediment by reservoirs, quarrying, and construction of dams) led to the incision of 
the riverbed, transformation of branches, as well as to the regression and shallowing of low-water branches, 
and, in other cases, to the emergence of branches and dispersal of runoff. The resulting changes in the Irtysh 
River bed lead to deterioration and complication of the waterway operation and water management of the river.

Keywords: channel processes, branching channels, meanders, bank erosion, anthropogenic impact, Karasev 
criterion
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