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Впервые для нижнего Иртыша (от слияния с р. Тобол до устья) дается характеристика морфологии
русла, условий его формирования, которые до сих пор не были достаточно освещены, несмотря на
важное хозяйственное значение реки. Геоморфологическое строение долины позволило разделить
ее на три участка, различающихся по водности, распространению морфодинамических типов русла,
изменением их параметров и особенностей переформирований, взаимодействию русла с коренны-
ми бортами долины. Верхний участок характеризуется относительно суженной поймой, распро-
странением “больших” излучин с наибольшими величинами параметров, которые своими верши-
нами касаются противоположных бортов долины, и одиночных разветвлений; ширина пояса ме-
андрирования соизмерима с шириной днища долины. На втором участке при постепенном
расширении днища долины русло тяготеет к правому коренном берегу, преобладают вынужденные
и вписанные излучины. На третьем участке с наибольшей шириной поймы пояс меандрирования
занимает в основном центральную часть днища долины. Появляются пойменные протоки (ответв-
ления), что приводит к снижению удельного руслоформирующего расхода воды, проходящего во
время половодья (при затопленной пойме). В целом на нижнем Иртыше преимущественно распро-
странены извилистые (меандрирующие) русла с преобладанием свободных излучин; многие излу-
чины в привершинных частях и на крыльях осложнены разветвлениями, образующими формы вто-
рого порядка; реже, на относительно прямолинейных участках русла, встречаются русловые и при-
брежные разветвления, на которые приходится почти четверть длины. Вместе с разветвлениями,
связанными с образованием прорванных излучин, распространены одиночные, односторонние и
параллельно-рукавные. Морфологические параметры свободных излучин и рукавов русловых раз-
ветвлений снижаются вниз по течению, что обусловлено расширением днища долины, отвлечени-
ем части стока в пойменные протоки (ответвления) и растеканием потока в половодье по пойме.
На нижнем Иртыше наблюдаются высокие темпы размыва берегов, возрастающие вниз по течению
(средние – с 1.3 до 5.5 м/год, среднемаксимальные – с 11.9 до 17.2 м/год) и приводящие к изменению
параметров форм русла, продольному и поперечному их смещению. Развитие спрямляющих проток
и образование прорванных излучин, переформирования рукавов русловых разветвлений наиболее
активны на свободных излучинах и излучинах рукавов одиночных разветвлений, для которых ха-
рактерны наибольшие скорости и протяженность фронтов размыва берегов.
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ВВЕДЕНИЕ

Иртыш в нижнем течении входит в ранг круп-
нейших рек; она имеет важнейшее транспортное
и водохозяйственное значение для Западной Си-
бири и ее нефтегазодобывающего комплекса.
Несмотря на это русловые процессы на Иртыше и
в его нижнем течении остаются до сих пор прак-
тически неизученными или касаются лишь от-
дельных форм их проявлений. Одно из первых
исследований было выполнено немецким есте-
ствоиспытателем И.Г. Гмелиным, который в пер-
вой половине XVIII в. описал разрушение берегов

Иртыша у г. Тобольск и предложил комплекс бе-
регозащитных мер; их реализация привела к то-
му, что устье р. Тобол – крупнейшего левого при-
тока – было перенесено на 6 км вверх по Иртышу
(Земцов, 1976). И.Б. Петров (1979) дал общую ха-
рактеристику геолого-геоморфологического строе-
ния долины нижнего Иртыша и его поймы. Раз-
мывы берегов реки были рассмотрены А.С. Гера-
симовой (1959); в 1980–1990-е гг. Тюменской
комплексной геологоразведочной экспедицией
(ТКГРЭ) были заложены стационары на Иртыше
и реках его бассейна (Белов, 1995) для монито-
ринга размыва пойменных берегов и склоновых
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процессов на коренных берегах. В этих работах
дана обобщенная морфологическая характери-
стика русла без анализа условий формирования,
динамики потока и русла, пространственно-вре-
менной его изменчивости. А.С. Завадский, соот-
неся параметры излучин нижнего Иртыша с дру-
гими меандрирующими реками, но меньших раз-
меров, в том числе средним Иртышом, пришел к
выводу об отсутствии их связи с параметрами
водности на крупнейших реках (нижний Иртыш,
Обь, Хуанхэ) (Завадский, Чалов, 1997). В.В. Дег-
тярев (1987), оценивая условия судоходства на
среднем и нижнем Иртыше, обосновал возмож-
ности искусственного спрямления излучин на
особо затруднительных для водного пути участках
и показал их эффективность. С.В. Боровков
(2010) отметил неблагоприятные для прибрежной
инфраструктуры последствия переформирова-
ний русла в районе г. Ханты-Мансийск и предло-
жил решения проблемы также путем спрямления
излучин. Результаты этих исследований показы-
вают их выборочный, локальный характер, либо
ограниченность общими сведениями, не дающи-
ми полного представления о морфодинамике
русла реки. Таким образом, с точки зрения русло-
вых процессов р. Иртыш остается “белым пят-
ном” в региональном русловедении.

Задача настоящей статьи – впервые для ниж-
него Иртыша (от слияния с р. Тобол до устья) дать
оценку условий формирования русла, распро-
странения его морфодинамических типов, про-
странственно-временных изменений размывов
берегов как наиболее яркого отражения русловых
деформаций. В ее основу положены материалы
натурных русловых исследований в июне 2021 г.1,
анализ имеющихся карт, космоснимков и планов
русла, зафиксировавших его состояние на разные
временные срезы.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Иртыш – крупнейший левый приток Оби,
нижнее течение которого расположено в запад-
ной части центральной полосы Западно-Сибир-
ской равнины. Равнинный рельеф территории
сформировался в четвертичный период вследствие
ледниковой, речной и озерной аккумуляции в при-
ледниковых зонах, размеры и местоположение
которых неоднократно менялись по мере разви-
тия оледенения; в дальнейшем ледниковые и реч-
ные отложения не раз перемывались (Воскресен-
ский, 1968).

1 В полевых исследованиях участвовали к.г.н. А.С. Завад-
ский, аспирант А.А. Камышев. Авторы выражают благо-
дарность руководству “Обь-Иртышводпути”, Ханты-Ман-
сийскому управлению и Тобольскому району водных пу-
тей и судоходства за техническую поддержку натурных
исследований.

На участке от Тобольска до Ханты-Мансийска
русло Иртыша проходит вдоль правого борта до-
лины – возвышенности Тобольский материк,
сложенной среднечетвертичными суглинками,
накопившимися в результате подпора в эпоху са-
маровского оледенения. По левобережью реки
полосой в 30–50 км тянется песчаная равнина с
абсолютными отметками 40–45 м, не имеющая, в
отличие от поймы и надпойменных террас, на-
клона вниз по течению (Воскресенский, 1968).
Уклон реки в нижнем течении составляет 0.025–
0.035‰ (Чалов и др., 1994). В районе г. Тобольска
река, подходя к правому коренному берегу и оги-
бая Тобольский материк, поворачивает на север,
сменяя свое направление с субширотного на суб-
меридиональное. Ширина днища долины Bд
(пойма + русло) в нижнем течении реки изменя-
ется от 5–10 до 15–20 км, ширина русла bр колеб-
лется от 0.5 до 1.5 км (рис. 1).

По изменениям ширины днища долины и вза-
имодействия русла реки с ее бортами нижний Ир-
тыш можно разделить на три участка: I – самый
протяженный (666.5–312 км) между устьями
рек Тобол и Демьянка; Bд изменяется в пределах
10 км, русло тяготеет к правому коренному бере-
гу, образуя большие излучины, которые верши-
нами последовательно касаются противополож-
ных бортов долины; II – от впадения р. Демьянки
до устья р. Конды (312–106 км); Bд возрастает до
12 км, русло проходит вдоль правого коренного
берега, оставляя слева широкую пойму; III –
нижний (106–0 км); Bд увеличивается до 20 км,
русло расположено посередине днища долины,
свободно меандрирует, и лишь в конце участка и
у г. Ханты-Мансийска Иртыш подходит к право-
му коренному берегу; ниже г. Ханты-Мансийска
Иртыш, пересекая пойму Оби, принимает рукава
ее раздвоенного русла (протоки Бол. Неулевка и
Тренькина) (Чалов и др., 2021).

Среднемноголетний расход воды Иртыша у
г. Тобольска – 2150 м3/с, в устье – 2800 м3/с; сред-
немаксимальный, соответственно, – 6500 м3/с и
7950 м3/с; минимальный – 660 м3/с в устье (Пет-
ров, 1979). Во время русловых исследований на
нижнем Иртыше в июне 2021 г. изменение расхо-
дов воды составило в створе г. Тобольска – 2250 м3/с,
в г. Ханты-Мансийске – 9580 м3/с. Вниз по тече-
нию водность Иртыша увеличивается за счет впа-
дения в него притоков р. Демьянки – 150 м3/с и
р. Конды – 610 м3/с, а в низовьях (ниже г. Ханты-
Мансийска) на последних 9 км – из-за слияния с
рукавами раздвоенного русла средней Оби –
Бол. Неулевки (900 м3/с) и Тренькина (3820 м3/с).

Русловой анализ и оценка темпов размывов
берегов проводились на основе космических
снимков (“Sentinel-2” и “Landsat 5” за период
1987–2020 гг.) и карт русел (1971, 2006 и 2016 г.),
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их сопоставления и по материалам натурных ис-
следований. Последние включали измерения
расходов воды и взвешенных наносов во всех ру-
кавах и протоках, съемки скоростных полей, кар-
тирование размываемых берегов. Для определе-
ния темпов смещений русла за многолетний пе-
риод был применен автоматизированный метод
дешифрирования осевых линий русла реки в
определенном спектре цветовых каналов спутни-
ковых снимков и совмещения их за разные годы
(Завадский и др., 2019). В результате по всей дли-
не исследуемого участка Иртыша было установ-
лено изменение скорости (Cср, м/год) и протя-
женность фронтов (Lфр, км) размыва берегов (или
их отсутствие при наличии ограничивающего
фактора – коренного берега). Для каждого фрон-
та размыва были получены среднегодовые и сред-
немаксимальные скорости смещения берегов как
частное от деления величины отступания берего-
вой линии на временной промежуток (33 года).
Разрешение космических снимков (30 м) и точ-
ность методики определяют пороговое значение
выявляемых скоростей размыва берегов – 1 м/год.
По картам русла (ранее они назывались лоцман-
скими) и по наблюдениям в поле проводилось
уточнение границ фронтов размыва.

Каждая форма русла (излучины, разветвле-
ния) характеризовалась следующими морфологи-
ческими параметрами: степенью развитости (l/L),
радиусом кривизны (r, м), стрелой прогиба (hи, м),
шагом излучин (Lизл, м) и разветвлений (Lразв, м),
шириной Bо и длиной островов (Lо). Последний
определялся только для одиночных разветвле-
ний; изгибы рукавов, огибающих острова, обра-
зуют излучины, имеющие аналогичное излучинам
русла расположение зон размыва и аккумуляции
наносов (Чалов, 2017).

Сопоставление разновременных карт, космо-
снимков и планов русла позволило дать ретро-
спективный анализ переформирований русла.
Результаты их обработки были откорректирова-
ны и дополнены в ходе экспедиционных исследо-
ваний на нижнем Иртыше в июне 2021 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для Иртыша в нижнем течении характерно
преимущественное распространение извилисто-
го (меандрирующего) русла, составляющего
65.9% его длины (439.5 км из 666.5 км участка)
(рис. 2 (в–и)); 24% русла приходится на прямоли-
нейные отрезки (рис. 2 (а)), суммарная протяжен-
ность которых – 160 км; 10.1% длины реки обра-
зуют разветвления (67.5 км), среди которых абсо-
лютно преобладают одиночные (9 из 11 участков,
суммарная длина – 60 км) (рис. 2 (б)-2) и лишь
одно является параллельно-рукавным (Тугалов-
ское разветвление на 291–284.5 км по судовому

Рис. 1. Обзорная схема нижнего Иртыша. 1 – правый
коренной борт; 2 – левобережная песчаная равнина;
3 – пойма; 4 – русло Оби и Иртыша; 5 – притоки Ир-
тыша и крупные пойменные протоки (ответвления);
6 – границы и номера участков нижнего Иртыша.
Fig. 1. Overview diagram of the lower Irtysh. 1 – starboard
root side; 2 – left-bank sandy plain; 3 – floodplain; 4 –
the channel of the Ob and Irtysh; 5 – tributaries of the
Irtysh and large f loodplain channels (branches); 6 –
boundaries and numbers of sections of the lower Irtysh.
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Рис. 2. Морфодинамические типы русла нижнего Иртыша. (а) – прямолинейное русло ((а)-1 – неразветвленное (657–
651 км), (а)-2 – с односторонними прибрежными разветвлениями (117–110 км)); (б) – разветвления ((б)-1 – парал-
лельно-рукавное (291–284.5 км), (б)-2 – одиночное (343–339 км)); (в) – излучины ((в)-1 –свободная сегментная
(95–92 км), (в)-2 – свободная синусоидальная (349–344 км), (в)-3 – вынужденная (110–106 км), (в)-4 – вписанная
(578–573 км)); (г) – петлеобразная (553–542 км); (д) – прорванная (573–564.5 км); (е) – обтекающая (26–18.5 км);
(ж) – крутая излучина с островом в привершинной части (63–60 км), (з) – пологая излучина с островом в привершин-
ной части (586–581 км); (и) – трапециевидная (сундучная) (600–587 км).
Fig. 2. Morphodynamic types of the lower Irtysh riverbed. (а) – rectilinear channel ((а)-1 – unbranched (657–651 km), (а)-2 –
with one-way coastal branches (117–110 km)); (б) – branches ((б)-1 – parallel-sleeve (291–284.5 km), (б)-2 – single (343–339 km));
(в) – bends ((в)-1 – free segment (95–92 km), (в)-2 – free sinusoidal (349–344 km), (в)-3 – forced (110–106 km), (в)-4 –
inscribed (578–573 km)); (г) – loop-shaped (553–542 km); (д) – broken (573–564.5 km); (е) – streamlined (26–18.5 km);
(ж) – a steep bend with an island in the vertex part (63–60 km), (з) – a gentle bend with an island in the vertex part (586–
581 km); (и) – trapezoidal (chest) (600–587 km).
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ходу) (рис. 2 (б)-1). Кроме того, разветвлениями
осложнены более трети всех излучин русла. Они
связаны с островами, образовавшимися в при-
вершинных частях излучин (рис. 2 (ж)) или с раз-
витием спрямляющих проток через шпору излу-
чин (рис. 2 (д)). Прямолинейные участки русла
иногда осложнены односторонними прибрежны-
ми разветвлениями (рис. 2 (а)-2), в которых ос-
новной рукав отделен от береговой поймы отно-
сительно маловодными (0.6–6.5%) протоками
(такие разветвления имеются на 5 прямолиней-
ных участках общей протяженности 20 км). В
итоге общая протяженность разветвлений (соб-
ственно разветвления русла и разветвления,
осложняющие излучины и прямолинейные
участки) на нижнем Иртыше составляет 145.5 км,
или 21.8% его длины.

Среди излучин русла наиболее часто встреча-
ются сегментные свободные (32 ед.), общая длина
которых 179.5 км (26.9% протяженности нижнего
Иртыша, 40.8% его извилистого русла); синусои-
дальные (рис. 2 (в)-2) и пальцеобразные излучи-
ны (12 ед.) занимают по длине 71 км (10.7%).
У большинства из них в их привершинных частях
r < 2.5bр. Это приводит к нарушению безотрывно-
го обтекания берегов (правило Миловича), при
этом динамическая ось потока прижимается к
выпуклому берегу, тогда как у вогнутого образу-
ется водоворотная зона, формирующая отмели.
Особенно характерно это явление для вынужден-
ных излучин, где изгиб русла в их вершине дости-
гает 90°. Например, на самой крутой вынужден-
ной излучине, получившей название Кировский
“поворот” (она находится на границе II и III участ-
ков) r = 1.4bр, l/L = 2.02 (рис. 2 (в)-3). Три излучи-
ны, имеющие сложную петлеобразную форму
(рис. 2 (г)), представляют собой следующую ком-
бинацию: сегментная излучина в верхнем или
нижнем крыле, излучина в привершинной части
и прямолинейный участок, образующий нижнее
или верхнее крыло излучины. Эти излучины или
касаются в привершинной части коренного бере-
га, к которому они подходят, или изгиб русла в
привершинной части имеет вогнутые очертания.
Нижнее прямолинейное крыло таких петлеобраз-
ных излучин располагается вдоль коренного бе-
рега, поэтому вся излучина относится к катего-
рии вписанных или вынужденных. Вписанных
(рис. 2 (в)-4) и вынужденных (рис. 2 (в)-3) излу-
чин (не считая привершинных частей петлеоб-
разных) на нижнем Иртыше 11. Их суммарная
длина 58.5 км, что составляет 8.8% (вместе с эле-
ментами петлеобразных излучин – 73 км, 10.9%
длины участка).

Особое место среди излучин занимают трапе-
циевидные (сундучные) излучины (рис. 2 (и)),
представляющие собой комбинацию форм русла:
верхняя – вынужденная излучина, сформировав-

шаяся на подходе реки к коренному берегу; цен-
тральная – короткий прямолинейный отрезок
вдоль коренного берега, иногда имеющий слабо-
вогнутую конфигурацию, напоминающую впи-
санную излучину; нижняя – адаптированная из-
лучина с верхним крылом у коренного берега и
нижним в пойменных берегах, либо вписанная
излучина, вогнутость которой располагается
вдоль коренного берега.

Распространение типов русла и их параметров
по длине реки соответствует вышеприведенному
разделению нижнего Иртыша на три участка.
Верхний (I) – от слияния с р. Тоболом до устья
р. Демьянки (666.5–312 км) характеризуется от-
носительно суженным днищем долины, ширина
которой не превышает 10 км, и отсутствием пой-
менных проток (ответвлений). Здесь в основном
распространены “большие” излучины (табл. 1),
вершины которых последовательно касаются
противоположных бортов долины, а пояс меанд-
рирования занимает все днище долины. Одни из-
лучины (2–4 ед.) разделяются довольно протя-
женными участками прямолинейного русла (от
10 до 17.5 км), приуроченными к сужениям доли-
ны (до 4.5 км) и проходящими вдоль или в непо-
средственной близости от правого коренного бе-
рега. Здесь находятся все петлеобразные, трапе-
циевидные (сундучные) излучины и половина
всех вписанных и вынужденных излучин. Кроме
пяти одиночных русловых разветвлений, встре-
чающихся на участке между сериями излучин, ча-
сто осложнены излучины разветвлениями второ-
го порядка в их привершинных частях (рис. 2 (ж,
з)) и их крыльях, и развитием спрямляющих про-
ток через их шпору (рис. 2 (д)). Большую роль в
развитии форм русла играют направляющие по-
ток выступы (мысы) коренного берега и создаю-
щие выбоины (вогнутости) в конфигурации про-
тивоположных берегов, в которых формируются
осередки, при зарастании превращающиеся в
острова. В начале участка находится прорванная
Надцынская излучина, здесь мыс правого корен-
ного берега (гора Надцынская) направляет поток
в левый изогнутый рукав. Правый спрямляющий
рукав (протока Надцынская), заход в который на-
ходится за мысом, мелкий, хотя доля стока воды в
нем – 34.7%, несмотря на то, что он более чем в
2 раза короче левого судоходного (3.25 км против
7 км). Очевидно, в него поступает значительная
часть расхода взвешенных наносов (141 кг/с или
33.2%) из-за крутого, около 90°, угла ответвления.

На втором, среднем, участке (II) – от устья
р. Демьянки до Кировского “поворота” (312–
106 км) – днище долины несколько расширяется
(до 10–12 км), русло реки в основном тяготеет к
правому борту долины, образуя вынужденные и
вписанные излучины, характеризующиеся мень-
шими, по сравнению с первым участком, пара-
метрами (табл. 1). Увеличивается количество рус-
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ловых разветвлений (их здесь 6); практически все
излучины и участки с прямолинейным руслом
осложнены разветвлениями.

На нижнем (III) участке (106–0 км) днище до-
лины, которая на последних 9 км соединяется с
долиной р. Оби, расширяется до 15–20 км. Уча-
сток представлен двумя протяженными сериями
(по 6 ед.) излучин с наименьшими значениями их
параметров (табл. 1) и, в то же время, с бόльшим
осложнением их разветвлениями в привершинных
частях. Серии излучин разделены протяженными
участками (5.5–6 км) относительно прямолиней-
ного, неразветвленного русла. Пояс меандриро-
вания занимает преимущественно центральную
часть днища долины, имея максимальную шири-
ну до 5 км. Появляются пойменные протоки (от-
ветвления). Бόльшая ширина поймы и поймен-
ные протоки снижают величину удельного русло-
формирующего расхода воды во время половодья
и уменьшают (при затопленной пойме) водность
основного русла Иртыша. Перед самым устьем
Иртыш подходит к северной оконечности То-
больского материка – Самаровскому останцу, у
которого образует сначала вынужденную излучину,
а затем, огибая его выступ, ‒ обтекающую. В при-
вершинной части излучины по мере ее искривле-
ния за последние 50 лет сформировался о-в Сама-
ровский, образовав разветвление русла (спрямля-

ющий рукав вдоль останца забирает 31.1% общего
расхода воды).

Особенностью нижнего Иртыша, обнаружен-
ной при анализе изменения морфологических
параметров форм русла по длине русла, является
уменьшение их значений вниз по течению (рис. 3
(а–г)). По-видимому, это связано с расширением
днища долины, растеканием потока в половодье
по пойме и отвлечением части расхода в поймен-
ные протоки (ответвления). Радиус кривизны (r, м)
свободных излучин и рукавов одиночных раз-
ветвлений (последние подобны излучинам русла)
на первом участке находится чаще всего в диапа-
зоне от 1500 до 2000 м (рис. 3 (а)); значительная их
доля приходится на формы русла с r > 2000 м. Для
второго участка также характерно преобладание
форм русла с радиусом кривизны 1500–2000 м,
но, в отличие от верхнего участка, появляются
формы с r < 1000 м, а доля форм русла с r > 2000 м
становится меньше. На третьем участке значения r
излучин русла и рукавов – от 1500 до 2500 м, доля
излучин с r < 1500 м выше по сравнению с осталь-
ными участками, а формы русла с r > 2500 м вооб-
ще отсутствуют.

Другой важный параметр, характеризующий
размеры форм русла – шаг L, м. На первом участ-
ке встречаются излучины, имеющие все диапазо-
ны L – от минимальных (1300 м) у петлеобразных
до 6400 м у больших сегментных излучин (с пре-

Таблица 1. Параметры форм русла нижнего Иртыша 
Table 1. Parameters of the forms of the channel of the lower Irtysh

Параметры форм русла: r – радиус кривизны (м), L – шаг (м), hи – стрела прогиба (м), l/L – степень развитости.

Параметр r L hи l/L

Участок 1 (666.5–312 км)
Среднее значение 2100 4000 2050 1.80
Мода 2600 3400 1000 1.30
Медиана 1950 3950 1850 1.45
Минимальное 1200 1300 800 1.10
Максимальное 3400 6400 4400 5.90

Участок 2 (312–106 км)
Среднее значение 1900 3800 1750 1.65
Мода 1600 2600 2200 1.20
Медиана 1700 3700 1600 1.50
Минимальное 900 2400 700 1.10
Максимальное 3100 6100 3300 2.80

Участок 3 (106–0 км)
Среднее значение 1550 3050 1450 1.50
Мода 1600 3200 1100 1.48
Медиана 1600 3200 1400 1.40
Минимальное 800 1400 600 1.10
Максимальное 2300 4200 2400 2.17



104

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 4  2022

КУРАКОВА, ЧАЛОВ

обладанием L 3000–4000 м, а также со значитель-
ной долей L = 4000–6000 м) (рис. 3 (б)). Ниже по
течению, на втором участке, чаще всего распро-
странены формы русла с L от 2000–3000 м, в
остальных диапазонах доля излучин снижается
по сравнению с первым участком, а с L < 2000 м
отсутствуют. Для последнего, третьего, участка
характерно преобладание излучин с шагом от
3000 до 4000 м, но исчезают с L > 5000 м.

Для первого участка характерно распростране-
ние форм русла со стрелой прогиба (hи, м) во всех
диапазонах (преобладают hи – 1000–2000 и 2500–
3000 м) ввиду большого разнообразия видов излу-
чин (рис. 3 (в)). На втором участке значения hи
снижаются; преобладающими формами русла ста-
новятся с hи от 500 до 1500 м, а также в диапазоне
2000–2500 м; излучины с hи > 2500 м не встреча-
ются. На последнем, третьем участке, преоблада-
ют излучины со стрелой прогиба от 1000–1500 м,
тогда как hи >2500 м отсутствуют.

Для всего нижнего Иртыша характерно преоб-
ладание пологих излучин (l/L = 1.1–1.4) (рис. 3 (г)),
доля которых несколько снижается вниз по тече-

нию. На первом участке при большом разнообра-
зии типов излучин отмечается практически весь
спектр степени развитости (кроме l/L = 3.0–4.0).
Ниже по течению формы русла с l/L > 3.0 исче-
зают.

Нижний Иртыш характеризуется активным
развитием горизонтальных русловых деформа-
ций, ярким проявлением которых являются раз-
мывы берегов, приводящие к количественным
изменениям параметров излучин русла и излучин
рукавов разветвлений. От слияния с р. Тоболом
до устья происходит в целом увеличение скоро-
стей размыва берегов вниз по течению, что согла-
суется с постепенным увеличением водности ре-
ки вниз по течению (рис. 4).

Изменение скоростей размыва берегов по вы-
деленным участкам нижнего Иртыша согласуется
с изменением параметров форм русла вниз по те-
чению. На первом участке (666.5–312 км) средняя
скорость размыва берегов составляет 1.3 м/год,
среднемаксимальная – 11.9 м/год; на втором
участке (312–106 км) – 1.9 и 13.0 м/год соответ-
ственно; на третьем – 5.5 и 17.2 м/год. Для первых
двух участков характерно наличие двух пиков

Рис. 3. Гистограммы распределения морфологических параметров свободных излучин и рукавов русловых разветвле-
ний нижнего Иртыша: (а) – по радиусу кривизны (r, м), (б) – шагу (L, м), (в) – стреле прогиба (hи, м), (г) – степени
развитости (l/L). 1 – верхний участок (666.5–312 км), 2 – средний участок (312–106 км), 3 – нижний участок (106–0 км).
Fig. 3. Histograms of the distribution of morphological parameters of free bends and arms of the channel branches of the lower
Irtysh: (a) – along the radius of curvature (r, m), (б) – step (L, m), (в) – deflection arrow (hи, m), (г) – degree of development
(l/L). 1 – upper section (666.5–312 km), 2 – middle section (312–106 km), 3 – lower section (106–0 km).
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скоростей размыва берегов, которые приуроче-
ны, в первом случае, к Укинской прорванной из-
лучине (511.5–496 км) (размыв по всей длине из-
лучины, а также оголовка острова, осложняюще-
го ее верхнее крыло), во втором – к активно
развивающейся излучине (спрямляющего рука-
ва) в прорванной излучине Старый Иртыш (235–
231 км).

Почти половина береговой линии (41.8% или
215.5 км) размывается на свободных излучинах.
На них фронты размыва приурочены к выпуклым
берегам на верхних крыльях и вогнутым берегам
на нижних крыльях или их привершинным ча-
стям (Чалов др., 2004). У вынужденных излучин
протяженность размыва берегов минимальна –
10.1 км (21.5% суммарной длины берегов), что
обусловлено сложением их берегов трудно раз-
мываемыми отложениями. Прямолинейные участ-
ки русла характеризуются размывом 23.4% общей
протяженности их берегов (295 км). Размывы бе-
регов в прямолинейном русле происходят в тех
местах, где стрежень потока, огибая побочни,
прижимается к ним. В разветвлениях размывает-
ся от 25.4 до 28.3% протяженности береговой ли-
нии. В одиночных разветвлениях рукава пред-
ставляют собой излучины русла с соответствую-
щим распределением поля скоростей течения и
положения зон размыва берегов и аккумуляции
наносов. Причем основные размывы берегов со-
средоточены в более многоводных рукавах; в па-
раллельно-рукавном разветвлении, в котором оба
рукава равнозначимы по водности (Чалов, 2017);
размывы берегов (скорости и протяженность
фронтов размыва) одинаковы в обоих рукавах.

Средние скорости размыва берегов в русле
разного типа изменяются от 1.5–1.8 до 3.9–4.3 м/год.
Самая высокая максимальная скорость размыва
за 1987–2020 гг. была зафиксирована на свобод-
ной излучине (55–50 км) – 17.2 м/год, наимень-

шая (5.2 м/год) – в одностороннем разветвлении
на 161.5–157 км.

Многочисленные переформирования русла
нижнего Иртыша заключаются в преимущественно
продольном смещении излучин, в ходе которого
размывы вогнутых берегов в нижних их крыльях
сопровождаются формированием побочней у
противоположных выпуклых; одновременно про-
исходит поперечное смещение вследствие размы-
вов берегов в привершинной части излучины, ча-
стично захватывающей верхнее крыло. В резуль-
тате со временем излучины искривляются и
уменьшаются их r и L, растет степень развито-
сти l/L. На излучинах, у которых l/L > 1.4 в при-
вершинных частях формируются острова, отде-
ленные от шпоры излучины протоками, спрямля-
ющими излучины (рис. 2 (з)). Водность этих
проток иногда достигает 10–15%. Еще более эф-
фектны разветвления, возникающие в привер-
шинных частях крутых синусоидальных излучин
(рис. 2 (ж)), но спрямляющиеся обычно маловод-
ными протоками.

Наиболее серьезные переформирования свя-
заны со спрямленной Укинской петлеобразной
излучиной (рис. 5), которая спрямилась в 2019 г.,
и обмелением правого и левого рукавов в Туга-
ловском параллельно-рукавном разветвлении
русла из-за надвижения с вышележащего участка
на узел разветвления лево- и правобережных по-
бочней. Полный цикл таких изменений (при ко-
лебании водности рукавов в пределах 40–60%)
соответствует 40–50 лет. Помимо Укинской излу-
чины спрямления ожидаются через 40–50 лет на
двух других петлеобразных излучинах (при
встречном размыве берегов на крыльях в среднем
3.1 и 4.4 м/год и современной ширине перешейка
между ними 550 м).

В XX веке на нижнем Иртыше образовались
две прорванные излучины (Старый Иртыш и Со-

Рис. 4. Скорости размыва берегов по длине нижнего Иртыша (от слияния с Тоболом до устья). I – верхний участок
(666.5–312 км), II – средний участок (312–106 км), III – нижний участок (106–0 км).
Fig. 4. The speed of erosion of the banks along the length of the lower Irtysh (from the confluence with the Tobol to the mouth).
I – upper section (666.5–312 km), II – middle section (312–106 km), III – lower section (106–0 km).

700 600 500 400 300
Расстояние от устья, км

С
, м

/г
од

200 100

IIIIII

0

19
17
15
13
11
9
7
5
3 
1



106

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 4  2022

КУРАКОВА, ЧАЛОВ

гом), в которых старые русла в настоящее время
(2020-е годы) либо превратились в пойменные
ложбины со старичными озерами (Согомская из-
лучина), либо сохранились в виде маловодных ру-
кавов (Старый Иртыш, 20% общего расхода во-
ды). В спрямляющих излучины рукавах формиру-
ются новые излучины, причем в новом рукаве
Староиртышской уже образовался остров, прото-
ка за которым забирает 12% расхода воды и актив-
но развивается (l/L излучины – 1.25).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По условиям формирования русла нижний
Иртыш (от слияния с р. Тобол до устья) разделя-
ется на три участка, отличающиеся расширением
поймы, взаимодействием русла с коренными
бортами долины, ростом водности из-за впаде-
ния притоков, распространением морфодинами-
ческих типов русла и изменением их параметров.
Верхний участок характеризуется относительно
суженной поймой, распространением “больших”
излучин с наибольшими величинами параметров
излучин, которые своими вершинами касаются

противоположных бортов долины, и одиночных
разветвлений; ширина пояса меандрирования со-
измерима с шириной днища долины. На втором
участке при постепенном расширении днища до-
лины русло тяготеет к правому коренном берегу,
преобладают вынужденные и вписанные излучи-
ны. На третьем участке с наибольшей шириной
поймы пояс меандрирования занимает в основ-
ном центральную часть днища долины. Появля-
ются пойменные протоки (ответвления), что
приводит к снижению удельного руслоформиру-
ющего расхода воды, проходящего во время поло-
водья (при затопленной пойме).

При преобладании на нижнем Иртыше изви-
листого (меандрирующего) русла почти четверть
длины приходится на относительно прямолиней-
ные участки. Оба типа русла часто осложнены
разветвлениями, образующимися в привершин-
ных частях и на крыльях излучин, на прямоли-
нейных участках – односторонние прибрежные
разветвления. Вместе с разветвлениями, связан-
ными с образованием прорванных излучин, рас-
пространены одиночные, односторонние и па-
раллельно-рукавные.

Рис. 5. Укинская излучина (510–498 км). Временные интервалы размыва берегов, годы: 1 – 1987–2001, 2 – 2001–2017,
3 – 2017–2018, 4 – 2018–2019, 5 – 2019–2020; аккумуляции: 6 – 1987–2001, 7 – 2001–2017, 8 – 2017–2018, 9 – 2019–2020.
Fig. 5. Ukinskaya bend (510–498 km). Time intervals of coastal erosion, years: 1 – 1987–2001, 2 – 2001–2017, 3 – 2017–
2018, 4 – 2018–2019, 5 – 2019–2020; accumulations: 6 – 1987–2001, 7 – 2001–2017, 8 – 2017–2018, 9 – 2019–2020.
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Растекание потока в половодье по пойме и его
отвлечение в пойменные протоки приводят к
снижению вниз по течению значений параметров
форм русла (излучин, островов).

В нижнем течении Иртыша горизонтальные
русловые деформации характеризуются высоки-
ми темпами размыва берегов, возрастающими
вниз по течению (средние – с 1.3 до 5.5 м/год,
среднемаксимальные – с 11.9 до 17.2 м/год) и при-
водящими к изменению параметров излучин,
продольному и поперечному их смещению. Раз-
витие спрямляющих проток и образование про-
рванных излучин, переформирования рукавов
русловых разветвлений наиболее активны на сво-
бодных излучинах и излучинах одиночных раз-
ветвлений, для которых характерны наибольшие
скорости и протяженность фронтов размыва бе-
регов.

Полученные данные, по существу, впервые да-
ют морфодинамическую характеристику русла
нижнего Иртыша, которая является основой для
разработки рекомендаций по управлению русло-
выми процессами при водохозяйственном и
транспортном освоении реки.
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MORPHODYNAMIC TYPES OF THE LOWER IRTYSH
А. А. Kurakovaa and R. S. Chalova,#

aLomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
#E-mail: rschalov@mail.ru

Despite its economic importance, the Lower Irtysh has not yet been sufficiently investigation. The first ana-
lysis of the channel formation conditions and its morphology is completed for the Lower Irtysh valley (from
the confluence with the Tobol River to the mouth). The Lower Irtysh is characterized as a meandering chan-
nel. The valley is divided into three sections based on its geomorphological structure, bedrock, and changes
in water discharge due to the confluence with tributaries. The upper reach of the valley includes a narrow
floodplain, and a meander belt at the bottom, with meanders touching opposite sides of the valley. The sec-
ond section of the valley becomes wider, and the channel siftes to its right side. The type of meanders changes
to controlled and incised meanders in this section of the valley. The thirds section includes wide f loodplain
with channels, and meander belt located in the middle part of valley bottom. Flood discharges in the main
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stream decrease in the lower section of the valley due to diversion of the runoff to f loodplain channels and
dispersing of the f low to the f loodplain during high water. Free meanders are branching at the head of bends
and along the limbs forming the second-order streams. The morphological parameters of free bends and arms
of branches decrease downstream, which is due to the expansion of the valley bottom, diversion of part of the
water runoff to the f loodplain channels. The Lower Irtysh has high rates of river banks erosion, increasing
downstream and leading to a change in the morphological parameters of the channel shapes. The results are
important for the water management and water transport development of the river.

Keywords: channel processes, river bends, branches, riverbank erosion
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