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Аннотация. В долинах рек бассейна Дона на поймах и низких террасах сохранились 
фрагменты больших палеорусел (макроизлучин) с шириной в разы превышающей параме-
тры современных рек. Основной целью исследования было установление абсолютной хро-
нологии эпохи экстремально высокой водности и формирования макроизлучин, периодиза-
ция их развития, реконструкция истории развития речных долин в позднем плейстоцене. Для 
этого на ключевых участках в бассейне верхнего и среднего Дона были проведены полевые 
работы, включавшие геоморфологическое обследование территории, бурение скважин в пре-
делах палеорусел, их описание и отбор образцов на различные виды анализов. В лаборатор-
ных условиях были выполнены радиоуглеродное и оптико-люминесцентное датирование ал-
лювия, спорово-пыльцевой и гранулометрический анализ. Также для всех ключевых участков 
были сделаны количественные оценки стока по параметрам палеорусел, выполненные мето-
дом А.Ю. Сидорчука. Обобщение полученных данных позволило реконструировать основные 
этапы развития долин бассейна Дона в позднем плейстоцене, выделить этапы повешенной 
водности, врезания долин и развития макроизлучин, а также разделяющие их этапы пони-
женной водности и аккумуляции в долинах. Расчеты поздневалдайского стока для ключевых 
участков показали, что палеосток времени формирования макроизлучин превышал современ-
ные значения в 3-4 раза.

Ключевые слова: макроизлучины (большие палеорусла), история развития речных 
долин, позднеледниковье, палеогеография плейстоцена, флювиальная геоморфология

Введение. В долинах рек бассейна Дона 
на поймах и низких террасах сохранились 
фрагменты больших палеорусел (макроиз-
лучин) с шириной, в разы превышающей 

параметры современных рек (Панин и др., 
1992, Сидорчук и др., 2000, Панин и др., 
2013). Макроизлучины широко распростра-
нены в умеренном климатическом поясе се-
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верного полушария (Sidorchuk et. al., 2003), 
при этом наилучшей сохранностью макро-
излучин в рельефе речных долин характе-
ризуются центральная и южная части Вос-
точно-Европейской равнины. Этим был 
обусловлен выбор района исследований. 
Выбор ключевых участков определялся на-
личием макроизлучин хорошей сохранно-
сти, а также отсутствием прямого влияния 
талых вод последнего оледенения, чтобы га-
рантировать, что изучались изменения стока 
чисто климатического происхождения. В 
ходе проведенных исследований были изу-
чены ключевые участки в долинах Верхне-
го Дона (возле г. Епифань), Хопра и Воро-
ны (возле г. Борисоглебск), Савалы (возле г. 
Жердевка) и Битюга (возле г. Бобров).

Основной целью исследования было 
установление абсолютной хронологии 
эпохи экстремально высокой водности и 
формирования макроизлучин, периодизация 
их развития, реконструкция истории разви-
тия речных долин в позднем плейстоцене.

Материалы и методы. Полевые рабо-
ты на ключевых участках в долинах рек бас-
сейна верхнего и среднего Дона включали в 
себя геоморфологическое обследование тер-
ритории, бурение (буровая установка УПБ-
25) и описание скважин в пределах пале-
орусел, а также высокой поймы и низких 
террас, описание расчисток и обнажений, 
отбор образцов на различные виды анали-
зов: гранулометрический, радиоуглеродный, 
оптико-люминесцентный, спорово-пыльце-
вой и др. По образцам органики было вы-
полнено радиоуглеродное (C14 и AMS) да-
тирование. По отдельным образцам, не 
содержащим органики, было проведено оп-
тико-люминесцентное (OSL) датирование. 
Радиоуглеродные даты были калиброваны с 
помощью онлайн версии программы OxCal 

4.3 (Bronk Ramsey, 2009) на основе калибро-
вочной кривой IntCal13 (Reimer et al., 2013). 
Спорово-пыльцевой анализ использовал-
ся для диагностики коренных глинистых 
пород, которые в отдельных случаях было 
трудно отличить от аллювиальных суглин-
ков (анализ выполнен д.г.н. О.К. Борисовой, 
ИГ РАН). На все ключевые участки изучен-
ных долин были составлены геоморфологи-
ческие карты (карту на ключевой участок 
долины Верхнего Дона см. на рис. 1).

Результаты и обсуждение. На основа-
нии анализа полученных данных была ре-
конструирована история развития долин 
бассейна Дона в позднем плейстоцене и 
сделаны следующие выводы.

Около 35-30 тыс. лет назад происходило 
врезание рек глубже современного уровня, 
о чем свидетельствуют близкие по значени-
ям датировки аллювия как на высоких (в со-
ставе первой НПТ), так и на низких гипсо-
метрических уровнях (на несколько метров 
ниже современного уреза) в долинах Хопра 
и Верхнего Дона (рис. 2). Так как изучаемая 
территория является стабильной в тектони-
ческом отношении, врезание рек было свя-
зано с климатическими изменениями и со-
путствовавшим им ростом водности рек.

Далее во время последнего ледниково-
го максимума (LGM) на фоне повсеместно-
го иссушения климата в регионе водность 
рек упала, врезание сменилось аккумуля-
цией в долинах. В условиях криоаридного 
климата происходила активизация эоловых 
процессов, в долинах могли формировать-
ся эоловые покровы на поверхности террас 
и эоловые шлейфы (так, например, эоловые 
покровы и шлейфы обнаружены в долинах 
Хопра и Вороны).

После последнего ледникового макси-
мума произошло значительное повышение 



Рельеф в исторической и палеогеографической ретроспективе328

VIII Щукинские чтения: Рельеф и природопользование

Рисунок 1. Геоморфологическая карта на ключевой участок долины р. Донв районе 
г. Епифань: 1 — голоценовая низкая и средняя пойма; 2 — позднеплейстоценовая высокая 

пойма (молодая генерация, 13-15 тыс. л.н.); 3 — позднеплейстоценовая высокая пойма 
(древняя генерация, 17-19 тыс. л.н.); 4 — позднеплейстоценовая надпойменная терраса; 
5 — коренной эрозионный склон; 6 — междуречье; 7 — современное русло; 8 — контуры 

макроизлучин четкие; 9 — контуры макроизлучин нечеткие; 10 — линии профилей; 
11 — скважины.
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водности, приведшее к форми-
рованию макроизлучин, разра-
ботавших широкие днища реч-
ных долин в регионе. Эпоха 
повешенной водности датиру-
ется в долинах рек центра Вос-
точно-Европейской равнины пе-
риодом 19-12 тыс.л.н. (Panin, 
Matlakhova, 2015). В долинах 
Хопра и Верхнего Дона нами 
было установлено, что форми-
рование макроизлучин происхо-
дило в два этапа. Более древняя 
генерация макроизлучин форми-
ровалась к 19-17 тыс.л.н. Затем 
около 16-15 тыс.л.н., по-видимо-
му, наблюдалось временное по-
нижение водности. Формирова-
ние более молодой генерации 
макроизлучин, обусловленное 
высокой водностью, происходи-
ло около 15-12 тыс.л.н.

Далее в голоцене произо-
шло снижение водности рек 
и значительное сужение поя-
сов меандрирования. Наиболее 
крупные меандры современ-
ных рек, скорее всего, являются 
унаследованными от эпох по-
вышенной водности. Основные 
русловые переформирования 
голоцена, по всей видимости, 
относятся ко времени ранне-
го железного века (~2,5-3 тыс. 
л. н.). После раннего железного 
века водность рек упала, рус-
ловые переформирования в на-
стоящее время менее активны, 
а на отдельных участках вооб-
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ще практически не выражены (как, напри-
мер, в долине Верхнего Дона).

Для всех ключевых участков были сде-
ланы количественные оценки стока по па-
раметрам палеорусел, выполненные мето-
дом А.Ю. Сидорчука (Сидорчук и др., 2000, 
Sidorchuk, Borisova, 2000). Методика осно-
вана на гидравлико-морфометрических за-
висимостях в сочетании с уравнением во-
дного баланса. Среднегодовой расход воды 
связан с шириной русла: связь параметризо-
вана по величине внутригодовой изменчи-
вости стока воды, которая характеризуется 
отношением среднегодового и среднемакси-
мального расхода воды (подробнее методи-
ку см. Сидорчук и др., 2000). Полученные 
данные показывают, что поздневалдайский 
сток рек бассейна Дона превышал совре-
менный в 3-4 раза (см. табл. 1).

Выводы. Полученные результаты по-
зволили сделать следующие выводы.

Конец плейстоцена характеризовался 
значительными изменениями водности рек, 
приводившими к чередованию этапов повы-
шенной и пониженной водности. Для поз-
днеледниковья были характерны экстре-
мально высокие значения стока (в 3-4 раза 
больше современных значений), в долинах 
формировались большие палеорусла (ма-
кроизлучины). Развитие макроизлучин, судя 
по всему, происходило в позднеледниковье 
в два этапа: 19-17 и 15-12 тыс.л.н. В доли-
нах Хопра и Верхнего Дона установлено две 
возрастные генерации макроизлучин и соот-
вествующие им генерации высокой поймы. 
В голоцене произошло снижение водности 
рек и сужение поясов меандрирования, бла-
годаря чему отдельные фрагменты больших 
палеорусел и смогли сохраниться в рельефе 
современных долин.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ в рамках научных 
проектов № 18-35-00028 и № 18-00-00542 
КОМФИ.

Литература
Панин, А.В., Сидорчук, А.Ю., Чер-

нов, А.В. Макроизлучины русел рек 
ЕТС и проблемы палеогидрологи-
ческих реконструкций // Водные 
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ПРИЗНАКИ МОЩНОГО РЕЧНОГО СТОКА
В БАССЕЙНЕ СРЕДНЕЙ ОКИ В ПОЗДНЕЛЕДНИКОВЬЕ:

ПАЛЕОРУСЛА Р. МОКШИ

Матлахова Е.Ю.1,2, Панин А.В.1,2, Украинцев В.Ю.1,3

1Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия
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Аннотация. В нижнем течении р. Мокши в пределах высокой поймы на изученном клю-
чевом участке развиты большие палеорусла (макроизлучины), являющиеся свидетельствами 
высокого речного стока. Подобные макроизлучины широко распространены в пределах Вос-
точно-Европейской равнины, где формирование их обычно относят к позднеледниковью. В 
результате проведенного исследования было выполнено подробное описание морфологиче-
ского строения долины р. Мокши на ключевом участке, описание макроизлучин и их параме-
тров, выполнены палеореконструкции величин речного стока времени формирования боль-
ших палеорусел. Расчеты показали, что сток, сформировавший эти макроизлучины, примерно 
в 1,5-2 раза превышал современные значения.

Ключевые слова: макроизлучины (большие палеорусла), палеогеография плейстоцена, 
позднеледниковье, экстремальные палеогидрологические события, речные долины, флюви-
альная геоморфология

Долина р. Мокши была изучена в ниж-
нем течении на участке от впадения р. Цны 
до устья Мокши. На рассматриваемом 
участке долины выражены два уровня над-
пойменных террас и обширная пойма. Вы-
сота поймы над современным меженным 
урезом реки — от 1 до 6 м, первой над-
пойменной террасы ё около 9-11 м, вто-
рой — около 18-22 м. Ширина долины по 
бровкам на рассматриваемом участке со-
ставляет в среднем около 14-16 км, места-
ми — 20-22 км и более. Из них большую 
часть занимает пойма, достигающая шири-
ны 12-14 км. Судя по характеру поверхно-
сти поймы (ярко выраженный гривистый 

рельеф в шпорах современных излучин, 
прирусловые отмели на выпуклых берегах, 
затоны, большое количество стариц и т.д.), 
река в настоящее время продолжает активно 
меандрировать.

Пойма р. Мокши на рассматриваемом 
участке преимущественно сегментно-гри-
вистая, осложнена многочисленными пале-
оруслами разных размеров. Эти палеорусла 
и были основным объектом исследования. 
Среди палеорусел по размеру отчетливо вы-
деляется две генерации — большие пале-
орусла (макромеандры), по своим разме-
рам (ширина, шаг излучины) в несколько 
раз превышающие параметры современно-
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