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В статье, написанной по опубликованным и архивным материалам, рассмотрена история картогра-
фирования рельефа Арктики в XIX–XXI вв. Охарактеризованы первые попытки составления карт
рельефа и геоморфологического районирования в России и Европе в 1880–1910 гг. В Арктике пер-
вые геоморфологические работы и первые карты составляли Р. Кеттлиц, А. Армитедж, М.Н. Ива-
нычук, геологи Горно-геологического управления ГУСМП. Научные основы методики картогра-
фирования разработаны К.К. Марковым, А.И. Спиридоновым, З.А. Сваричевской, ленинградской
школой с использованием опыта М.М. Тетяева, И.Н. Гладцина и Я.С. Эдельштейна. Многие пио-
неры геоморфологического картографирования в Арктике репрессированы в 1930–1950 гг. Показа-
но, что геоморфологическое картографирование на севере СССР было всегда тесно связано с гео-
логической съемкой; его “золотым веком” стали 1950–1970 гг. – Государственные геологические
съемки. Хотя геоморфологическая карта изъята из комплекта Госгеолкарты-1000 третьего поколе-
ния, рельеф остается одной из главных характеристик, которую используют сторонники разных
концепций рельефообразования в Арктике для подтверждения своих взглядов. Существование не-
скольких принципов геоморфологического картографирования, разных концепций происхожде-
ния рельефа и рыхлых отложений, дискуссионность многих геолого-геоморфологических вопросов
существенно обогащает общую теорию геоморфологии суши и дна полярных районов. Трудами со-
тен участников геологических и геоморфологических съемок Россия обладает серией качественных
геоморфологических карт, не только констатирующих природную ситуацию, но и позволяющую
углублять фундаментальные геоморфологические знания. Традиционная основа геоморфологии –
пешее “исхаживание” неведомых земель, которых в Арктике пока немало, и поэтому можно кон-
статировать дальнейшее развитие геоморфологической карты на совершенно новых цифровых и
космических основах, которых даже не могли представить себе первые арктические геоморфологи.

Ключевые слова: геоморфологическая карта, Арктика, геологическая съемка, Арктикразведка
DOI: 10.31857/S0435428122010102

Геоморфологическое картографирование –
важнейший метод не только исследований релье-
фа, но и общего географического познания, так
как рельеф – один из главных компонентов гео-
графической среды [1]. Геоморфологическая кар-
та дает “научно обоснованную, практически це-
леустремленную характеристику рельефа земной
поверхности” [2, с. 8], ее составление завершает
любое геоморфологическое исследование [3].
Интерес к нему то ослабевал, то усиливался
вновь, в связи с расширением или сужением кру-
га общегеоморфологических задач, в свою оче-

редь связанных с современной социально-эко-
номической ситуацией. Тем не менее всегда на-
ходятся научные и прикладные проблемы,
решению которых составление геоморфологиче-
ских карт или планов может существенно способ-
ствовать. Новый импульс геоморфологическому
картографированию придало появление совре-
менных компьютерных методик обработки гео-
морфологических данных и дешифрирования
космических снимков высокого разрешения с
помощью разного рода ГИС, геологических про-
граммных пакетов, беспилотных летательных ап-

УДК 551.4:528.067.4(98)
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паратов, дифференциальных спутниковых нави-
гаторов (DGPS) и иного цифрового арсенала.
Карты получили точную геодезическую привяз-
ку, и оказалось, что многие виды данных удобно
показывать на геоморфологической основе.

История геоморфологического картографиро-
вания Северной полярной области насчитывает
немногим более ста лет, хотя первые попытки от-
ражения рельефа на картах гораздо старше. Но
они в значительной степени забыты, как и их со-
здатели, и поэтому главная задача нашего сооб-
щения – не только рассмотреть основные вехи
становления карт рельефа в арктических и суб-
арктических районах и вспомнить имена и судь-
бы этих пионеров, но и проследить эволюцию
подходов к отображению на плоскости весьма
сложных геоморфологических объектов Севера
(авторы считают территорией своих интересов не
только собственно Арктику, т.е. моря, острова и
побережья Северного Ледовитого океана, но и
прилегающие с юга районы).

При подготовке текста авторы использовали,
наряду с опубликованными статьями, моногра-
фиями и картами, документы фонда Главного
управления Северного морского пути (ГУСМП) в
Российском государственном архиве экономики
(РГАЭ), геологические отчеты Росгеолфонда, а
также материалы собственных многолетних (с
1985 г.) полевых работ в разных районах Арктики.

ОТРАЖЕНИЕ РЕЛЬЕФА СЕВЕРНЫХ 
РАЙОНОВ ДО ПОЯВЛЕНИЯ 

ГЕОМОРФОЛОГИИ

На первых картоподобных изображениях на
стенах пещер (14–25 тыс. л. н.), папирусах и гли-
няных табличках (XIV–VII вв. до н. э.) изображе-
ний рельефа еще не было. На самой знаменитой и
использовавшейся более тысячи лет карте Клав-
дия Птолемея (II в. н. э.) показаны горные хребты
в виде протяженных двойных линий сложной
конфигурации, часто пересекающихся. Иногда
они ориентированы близко к истинному положе-
нию, чаще нет. Карта, как и большая часть других
античных и средневековых карт, обрезана при-
мерно по 60-й параллели.

На картах Генриха Мартеллуса (около 1490),
Мартина Вальдзеемюллера (1507) и Франческо
Роселли (1508) уже показано все северное побере-
жье Азии. К этому времени геоморфологические
наблюдения уже накапливались: например, рек-
тор Сорбонны, затем Венского университета Аль-
берт Саксонский (1316–1390) отметил, что эрозия
снижает рельеф, а движения поверхности способ-
ствуют его воздыманию [4]. Элементы рельефа,
главным образом водораздельные хребты, пока-
заны на “Carta Marina” О. Магнуса 1539 г., картах
А. Дженкинсона 1593 г., Г. Меркатора 1595 г.,

Исаака Массы “Novissima Russiae tabula” 1640 г.,
Сибири С.У. Ремезова 1697 г. в виде рядов более
темных вытянутых облачков между реками или
изгибающимися совокупностями отдельных гор.
На карте Чукотки Тимофея Перевалова 1744 г. из-
вилистые горные хребты в виде густой сети зубча-
тых линий занимают почти весь полуостров [5].
Действительно, большая часть Чукотки – это го-
ры. На Генеральной карте Великой Северной
экспедиции 1742 г. горные гряды показаны лишь
на о-ве Вайгач, Югорском п-ове и Северо-Во-
сточном Таймыре. В 1787 г. Г.А. Сарычев подроб-
но и близко к действительности изобразил гра-
нитные массивы Каменка, Летяткинский и
мыса Большой Баранов восточнее устья Колы-
мы [5].

В “Географическом Атласе Российской импе-
рии” 1824 г. на карте Архангельской губернии
условными знаками показаны лишь уступы
Кольского п-ова, горы Новой Земли и Вайгача,
единичный хребет, перпендикулярный Зимнему
берегу Белого моря, и некий хребет на левобере-
жье Печоры [6]. То есть старые карты в лучшем
случае отображали рельеф условно.

В 1683–1684 гг. английский натуралист Мар-
тин Листер (1638–1711) предложил Королевскому
обществу составлять карты песков и глин как од-
ного из компонентов природной среды, самого
важного для сельского хозяйства. Первые геоло-
гические карты появились в Европе в XVIII – на-
чале XIX вв. (И.Э. фон Борн, 1789–1790;
У.П.А. Дюфренуа и А.Э.О.Ж. Делесс, 1841 и др.),
и после работ Уильяма Смита (1769–1839) в 1799–
1815 гг. геологическое картирование стало основ-
ным методом геологических работ [4, 7]. И уже
первые геологи обращали внимание на рельеф.
Так, иностранный член-корреспондент Импера-
торской академии наук Российской академии наук
Жан Луи Жиро Сулави (1752–1813), составляя
“карту рельефа провинции Виваре” (часть Ланге-
дока, юг Франции), специально обращал внима-
ние на формирование речных долин и образова-
ние вулканов [8, с. 36–37]. Он изготовил объем-
ную модель рельефа провинции из глины.

Первые геологические карты двух районов Се-
верной России – Северного Урала и Тимана со-
ставили в 1840-х гг. Г.П. Гельмерсен, Р.И. Мурчи-
сон, А.А. Кейзерлинг. Г.П. Гельмерсен был авто-
ром первой геологической карты Европейской
России (1865 г.).

К середине XIX в. появились уже другие виды
геологических карт – гидрогеологические, палео-
географические (первую палеогеографическую
карту России для юрского времени составил
Г.А. Траутшольд в 1862 г. на основе “геогностиче-
ской карты” Р. Мурчисона). А к первой трети ХХ ве-
ка геологические карты начали разделять на кар-
ты со снятым четвертичным покровом, карты
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четвертичных отложений, карты полезных иско-
паемых, тектонические и многие, многие другие
виды. Разные страны создали государственные
геологические службы (Англия – 1835, Канада –
1853, Франция – 1855, США – 1867, Германия –
1873, Япония – 1879) [7]. Учрежденный в России
в 1882 г. Геологический комитет, директором ко-
торого назначили Г.П. Гельмерсена (1803–1885),
руководил геологической съемкой до 1930 г., ко-
гда был ликвидирован, а его функции передали
Главному геологоразведочному управлению.

В 1860 г. немецкий геолог К.Ф. Науманн
(1797–1873) впервые выделил геоморфологию как
самостоятельную науку, наряду с тектоникой и
петрографией [7]. На восемь лет раньше он же
предложил термин “морфология земной поверх-
ности” [9]. В России впервые использовал термин
“геоморфология” в 1914 г. В.Д. Ласкарев (1868–
1954) [10], профессор Императорского Новорос-
сийского университета в Одессе (сейчас – Одес-
ский национальный университет им. И.И. Меч-
никова). На рубеже веков он прошел стажировку
в ведущих геологических музеях Вены, Цюриха,
Женевы, Загреба, Белграда и был хорошо знаком
с современной европейской геологией. В 1920 г.
через Грецию он уехал в Белград, где работал до
конца жизни и стал первым директором Геологи-
ческого института Сербской академии наук и ис-
кусств [11, 12].

Становление геоморфологии в Европе связы-
вают с именами немецких ученых: О. Пешеля
(1826–1875), представителей Венской школы
А. Пенка (1858–1945), Ф. Махачека (1876–1957) и
Э. де Мартонна (1873–1955), а также географа из
Гамбургского Колониального института С. Пас-
сарге (1866–1958). Именно последний сделал по-
пытку отразить на карте факторы рельефообразо-
вания на примере одного из районов Тюрингии
[13], и его карты особенно тщательно разбирали
затем К.К. Марков [14] и А.И. Спиридонов [15].
Пассарге составил атлас из восьми карт: топографи-
ческой и растительности, геологической, крутизны
склонов, форм долин, физической и химической
устойчивости пород, почвенной, генетического
развития рельефа. По мнению К.К. Маркова, это
не собственно геоморфологические карты, а кар-
ты “для геоморфологии”.

Во второй половине ХIХ века и в России стали
появляться первые опыты картографирования
рельефа, – карты геоморфологического райони-
рования. Их историю совсем недавно анализиро-
вали [16], поэтому мы остановимся лишь на се-
верных сюжетах. На орографической (гипсомет-
рической) карте “южной половины Восточной
Сибири, части Монголии, Маньчжурии и Саха-
лина” в масштабе 1:6720000 П.А. Кропоткина
[17], как считал А.И. Спиридонов [2], появился
элемент генетической интерпретации: там выде-

лены цветом низменности, плоские возвышенно-
сти, нижние плоскогорья, альпийские горные
страны, окраинные хребты плоскогорий, хребты,
лежащие обеими подошвами на плоскогорье (на-
громожденные) и глубоко врезанные в плоскогорье
долины больших рек (въезды на плоскогорья).

Старший геолог Геологического комитета
С.Н. Никитин (1851–1909), анализируя распро-
странение разных типов послетретичных отложе-
ний, выделил на Севере европейской части Рос-
сии два района: “область ледниковых образова-
ний Финляндии и Олонецкого края” “с их ясно
выраженными следами горных ледников” [18, с. 134]
и “область Тимано-Уральского ледника с силь-
ным развитием моренных отложений, движе-
нием ледников в направлении к северу, ослож-
ненным значительным участием морских осад-
ков” [18, с. 136].

Л.С. Берг разделил на “морфологические об-
ласти” Азиатскую Россию [19]. “Западно-Сибир-
скую низменность” он выделил в близких к со-
временным границах. Весь Таймыр попал в “Се-
веро-Сибирскую низменность” – этот теперь
прочно устоявшийся термин ввел как раз
Л.С. Берг. Приморские низменности Якутии,
Верхоянский хребет, хребет Черского, Корякское
нагорье вошли в “систему периферических обла-
стей Восточной Сибири”, Северная и Восточная
Чукотка – в “систему Чукотского полуострова”.

Авторы вышеперечисленных опытов приме-
няли, в первую очередь, морфологический прин-
цип, выделяя низменности, горы, снабжая их ка-
чественной характеристикой (плоские, глубоко
врезанные) и иногда определяя положение друг
относительно друга (окраинные, нижние, нагро-
можденные). Иногда учитывался состав рыхлых
отложений, которым сразу приписывался гене-
зис: “моренные”, “морские” и указывалось рас-
пространение: “с сильным развитием”, “значи-
тельным участием”.

Гораздо более детальную (так как располагал
гораздо лучшими и подробными топографиче-
скими картами, которые для Азии отсутствовали)
“морфологическую классификацию” Европей-
ской России составил В.П. Семенов-Тян-Шан-
ский [20]. Хотя она названа “морфологической”,
тем не менее, содержит в себе элементы генезиса
(ледниковый и морской), принимает во внима-
ние гидрографию (контуры, размеры и распро-
странение озер) и геологическое строение (гра-
нитный массив, конечные морены) и даже соот-
ношение друг относительно друга (“внешние” и
“внутренние” части).

А. Равнина, ледниковая часть.
I. Пояс твердых ледниковых накоплений (при-

мерно западнее р. Онеги – Ф.Р., С.Х.).
1. Финский гранитный массив (восточная

часть Фенноскандии – область лопастных озер).
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Внутренние части:
1а) Кандалакшская озерная земля,
1б) Внутренняя Финско-Карельская озерная

земля.
Наружные части:
1в) Кольский п-ов,
1г) Южная окраина Финского гранитного мас-

сива,
1д) Лапландская часть массива,
1е) Ботническое побережье.
II. Пояс северной морской трансгрессии (во-

сточнее р. Мезени – Ф.Р., С.Х.).
1. Печорский край:
1а) Нижне-Печорская часть,
1б) Верхне-Печорская часть,
2) Тиманский кряж;
3. Придвинская речная область:
3а) Мезенская часть,
3б) Двинская часть,
Пояса I и II разделены узкой полосой (между

Онегой и Мезенью) пояса III – Пояса рыхлых
ледниковых накоплений. Здесь В.П. Семенов-
Тян-Шанский выделил Озерную равнину (об-
ласть больших округлых озер) и область конеч-
ных морен (малых лопастных озер).

Другие опыты составления карт рельефа под
названием “Типы рельефа” или “Карты рельефа”
того или иного региона, включенные, например,
в фундаментальное издание “Россия. Полное гео-
графическое описание нашего отечества” (1899–
1914) [21], одним из главных редакторов, авторов
и составителей которого был В.П. Семенов-Тян-
Шанский (1870–1942), по сути, представляют со-
бой орографические карты, отражающие только
поле высот.

Серию карт Новосильского и Черного уездов
Тульской губернии “с элементами геоморфоло-
гии” (провальных образований, размыва, ополз-
ней и болот, районов размыва и заболачивания,
водоносности, гипсометрическую и др., а для во-
досбора р. Красивой Мечи – карты провальных
образований прогибов, оползней и болот, размы-
ва и водоносности) составила в 1908–1917 гг. гид-
рологическая экспедиция тульской губернской
земской управы под руководством А.С. Козменко
[22]. В разные годы в ней сотрудничали гидрогео-
логи и геодезисты Ю.К. Зограф, Ф.В. Лунгерсгау-
зен, Б.А. Можаровский, Я.М. Катушов, Н.Г. Ры-
хальский, гидротехники Ф.В. Фойт, В.Д. Краше-
нинников, А.Б. Силин, А.С. Назаров, Я.А. Рогачев
и др. А.И. Спиридонов [15, 2] считал работы
А.С. Козменко (1878–1966) очень интересными
для разработки методики картографирования,
отметив, что его подход близок к предложенному
С. Пассарге.

Таким образом, к началу ХХ века понятия гео-
морфологической карты и какого-либо понима-
ния того, как их надо составлять, еще не было ни-
где в мире, хотя наука геоморфология уже опреде-
лила свою область познания и предмет
исследования. Более того, уже были написаны
классические труды В.М. Дэвиса, Альбрехта и
Вальтера Пенка, Д. Пауэлла, О. Пешеля, Э. Зюс-
са, С. Пассарге, геологов-четвертичников, кото-
рые дали общую картину развития новой науки.

НАЧАЛО ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО 
КАРТОГРАФИРОВАНИЯ В СССР

Геоморфологическое картографирование в
РСФСР/СССР зародилось в Петрограде в стенах
учебного Географического института, существо-
вавшего в 1918–1925 гг. [23, 24]. Кафедрой гео-
морфологии в нем несколько лет заведовал из-
вестный геолог-тектонист М.М. Тетяев (1882–
1956). Именно он разработал методику и составил
первую геоморфологическую карту Саблинского
учебного полигона (пос. Ульяновка Тосненского
района Ленинградской области), которая не была
опубликована и погибла в годы войны. Геомор-
фологическая практика в Саблине проводится
с 1920 г. До войны ее вели известные геоморфо-
логи, заведующие кафедрой геоморфологии
Я.С. Эдельштейн (1869–1952) и И.Н. Гладцин
(1884–1942?). М.М. Тетяев и Н.В. Потулова руко-
водили практикой будущего академика К.К. Мар-
кова (1905–1980), и именно он [14] обратил вни-
мание на важность геоморфологического карто-
графирования. Марков дополнил и углубил
принципы, разработанные, но не опубликован-
ные Тетяевым, составляя первую геоморфологи-
ческую карту Ленинградской области. Статья
1929 г. стала вехой в истории геоморфологиче-
ской карты. Марков проанализировал работы
С. Пассарге и других немецких географов
(H. Gehne, K. Mayer, W. Creutzburg, A. Penck и
др.). Он предложил отображать на геоморфологи-
ческой карте триаду: “морфографический эле-
мент”, т.е. особенности внешнего облика, проис-
хождение и возраст рельефа, и поддержал идею
геологов Х. Вебера и А. Геттнера сопровождать
карты рельефа профилями, что актуально до се-
годняшнего дня. До сих пор эта триада лежит в
основе большей части методик картографирова-
ния рельефа, которые разрабатывались затем в
Саблине Е.В. Рухиной (1909–1992), Е.Н. Азбуки-
ной (1917–1992), Г.С. Ганешиным (1918–1989),
А.К. Рюминым (1919–1988) и проводились как
площадным, так и маршрутным способами [25].
О.М. Знаменская (1905–1998) организовала и
двадцать лет вела учебный многодневный съе-
мочный маршрут по Карелии. Геоморфологиче-
ское картографирование (картирование) по-
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прежнему входит в программу учебной геомор-
фологической практики в Саблине [26].

В первом отечественном учебнике по геомор-
фологии Я.С. Эдельштейн [27] говорит, что раз-
работка “общепринятой” легенды для геоморфо-
логической карты – дело будущего. Он приводит
две геоморфологических карты Подмосковья
разных масштабов со ссылкой на И. Шпрейцера,
и карту геоморфологических районов восточной
части Алакульской впадины, составленную по ле-
генде З.А. Сваричевской. Работу И. Шпрейцера –
одного из забытых пионеров геоморфологиче-
ского картографирования Подмосковья, авторам
пока найти не удалось: в основополагающих
трудах близкого времени Б.М. Даньшина [28],
Н.Е. Дика, В.Г. Лебедева, А.И. Соловьева и
А.И. Спиридонова [29] ссылок на его работы нет,
а есть лишь упоминание. Многие указания
Я.С. Эдельштейна в настоящее время общепри-
няты: например, что для составления геоморфо-
логической карты необходимы как топографи-
ческая, так и геологическая карты. Также он
впервые выделяет морфографические и морфоге-
нетические карты. Целый раздел в учебнике по-
священ формам микрорельефа, главным образом
криогенного. Он написан в основном по матери-
алам И.Н. Гладцина [30, 31], который в 1921 г.
участвовал во второй экспедиции А.Е. Ферсмана
в Хибины. После войны Я.С. Эдельштейн, редак-
тируя первые девять томов “Геологии СССР”,
настоял, чтобы в их структуру обязательно входи-
ли главы “геоморфология” и “четвертичные от-
ложения” [32].

После отъезда К.К. Маркова в Москву разра-
ботку легенды для геоморфологической карты
продолжила будущий профессор кафедры гео-
морфологии ЛГУ З.А. Сваричевская (1911–1993),
тогда аспирантка И.Н. Гладцина. По его инициа-
тиве данную тему включили в план научно-иссле-
довательских работ кафедры геоморфологии и
Географо-экономического НИИ (ГЭНИИ) ЛГУ.
В результате З.А. Сваричевская разработала
“первую в стране и мире” [26, с. 6] систему услов-
ных обозначений для геоморфологической карты
крупного масштаба [33]. Ко многим терминам
имеются пояснения, немецкие и английские ана-
логи. К легенде приложены составленные
З.А. Сваричевской в 1934 г. карта южного склона
Восточного Тарбагатая и две карты (цветная и
черно-белая) бассейна р. Чары в Забайкалье (по
картам Е.В. Павловского). Один экземпляр из-
данной легенды она подарила А.П. Жузе и
К.К. Маркову, подписавшись одной буквой “С”.

В основе легенды З.А. Сваричевской [33, с. 6–7]
лежит три “принципа”: “морфографический эле-
мент”, “способ образования (генезис) форм ре-
льефа”, и “геологический возраст рельефа”.
Выделено три типа рельефа: скульптурно-текто-

нический, скульптурный, аккумулятивный, ко-
торые отражаются штриховкой. Цветом переда-
ется десять основных “морфогенных объектов”
(имеется в виду генезис форм, созданных разны-
ми агентами): речная, озерная, морская, ледни-
ковая, водно-ледниковая, эоловая, вулканиче-
ская, денудационная, карстовая и биогенная дея-
тельность. Под денудационной деятельностью
имеется в виду главным образом плоскостной
смыв. Примеры денудационного рельефа: пене-
плен, мелкосопочник, горно-останцовый ре-
льеф. Для каждого из трех типов рельефа преду-
смотрен свой способ цветовой заливки.

В “морфографической” части легенды, напри-
мер, для ледникового рельефа, предусмотрены
следующие знаки (разные типы черно-белой
штриховки):

холмисто-моренный рельеф в горах;
краевой, холмисто-моренный рельеф на равнине;
донно-моренный рельеф;
водно-ледниковая равнина и зандры;
равнина водно-ледникового размыва;
флювиогляциальный конус (шлейф);
озерно-котловинный рельеф;
холмистый рельеф концевых частей ледника

(моренный чехол);
термокарстовый рельеф (рельеф ископаемого

льда).
З.А. Сваричевская впервые предложила систе-

му условных обозначений для техногенного ре-
льефа, поддержав в этом А.Е. Ферсмана. К нему
отнесены карьеры, выемки, искусственно-вы-
ровненный рельеф, искусственно-холмистый ре-
льеф (отвалы), берега искусственных бассейнов,
провальный рельеф (обрушившиеся своды под-
земных выработок), разработанные склоны, ис-
кусственные оползни, отвалы.

Формирующие процессы разбиты на три груп-
пы: денудационно-тектонические процессы;
процессы сноса, скульптуры; аккумулятивные
процессы. Также З.А. Сваричевская предлагает
отмечать на картах “возраст” и “литологию по-
род, на которых развилась данная форма”, что от-
ражается отдельными колонками в легенде. Спе-
циальные знаки предусмотрены для тундровых
медальонов (отнесены к биогенному рельефу),
для отнесенных к ледниковому рельефу форм мо-
розного вспучивания, байджерахов, термокар-
стовых воронок, булгунняхов, а также заплечи-
ков. Последний термин сейчас используется в ме-
таллургии и полиграфии, его применение в
геоморфологии нам неизвестно.

И.Н. Гладцин, заведуя кафедрой геоморфоло-
гии и всячески способствуя развитию на ней са-
мых разных направлений, написал первый в стра-
не учебник по региональной геоморфологии [34].
На севере Европейской части СССР он выделил
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несколько геоморфологических районов: Коль-
скую горную область (весь Кольский п-ов), Севе-
ро-западную область сельг (Карелия), область ко-
нечных морен (близкую по контурам к “поясу
рыхлых ледниковых накоплений” В.П. Семено-
ва-Тян-Шанского), Мезенско-Канинскую буг-
ристую тундру, Северо-Двинскую область древ-
них ложбин, Тиманский “остаточный кряж”,
Северо-восточную область тундровых равнин,
ограничивающую с севера Верхне-Печорскую
равнину. Наконец, с востока область райониро-
вания ограничена горной областью Северного
Урала и Пайхоя. Особенно подробно и с любовью
И.Н. Гладцин характеризует Кольскую горную
область, где побывал сам. Учебник очень инфор-
мативен, так как его автор критически проанали-
зировал большое количество литературы, в том
числе на немецком языке, которым превосходно
владел. В.П. Чичагов [35, 36] особо отмечает не
потерявшие актуальности работы Ивана Никола-
евича, обобщающие его хибинские наблюдения,
по формированию криогенного микрорельефа –
каменных многоугольников.

В Москве разработка легенд и составление
геоморфологических карт велись в Институте
географии под руководством Г.Д. Рихтера (Гео-
морфологическая карта Европейской части
СССР в м-бе 1:2500000), и в Московском универ-
ситете (Б.В. Добрынин, И.С. Щукин). До войны
была составлена серия мелкомасштабных гео-
морфологических карт Европейской части СССР
и Кавказа.

В 1936 г. Л.С. Берг дополнил свое районирова-
ние 1913 г. Он четко сформулировал его критерии:
характер рельефа, характер складчатости – нали-
чие крупных складок, и время самых интенсив-
ных складчатых дислокаций [37]. По новым мате-
риалам он выделил “Среднесибирское плоского-
рье”; “Северосибирскую” и ее продолжение
“Колымскую низины” (под этим термином имеет-
ся в виду низменность, внутри которой находятся
горные участки, в данном случае – Юкагирское
плоскогорье, и предложенная С.В. Обручевым Ко-
лымская низменность); “Западноазиатскую ни-
зину”, куда включил Таймыр и Северную Землю;
“систему Чукотского полуострова”. “Система пе-
риферических областей Восточной Сибири”; в
другом месте статьи названа “мезозойская и ча-
стично третичная складчатость периферических
областей Восточной Сибири”. Вместо Полярного
и Приполярного Урала выделен только Северный
Урал севернее 61.4° с.ш.

Перечисленные работы были существенно до-
полнены в Институте географии АН СССР под
руководством К.К. Маркова [38], в основу кото-
рого легли материалы уже совершенно другого,
гораздо более высокого уровня, чем те, которыми

располагали Л.С. Берг и В.П. Семенов-Тян-Шан-
ский.

Главные работы по разработке теории геомор-
фологического картографирования с середины
1930-х гг. развернулись в МГУ Алексеем Ивано-
вичем Спиридоновым (1910–2000) при поддерж-
ке И.С. Щукина (1885–1986). Именно А.И. Спи-
ридонов стал классиком и основоположником
“производственного” геоморфологического кар-
тографирования (которое он называл именно
“картографированием”, в отличие от ленинград-
ских геоморфологов и геологов). Первая работа
по этому вопросу выполнена им в возрасте 24 лет –
2 июня 1934 г. он выступил с докладом, который
затем опубликовал [15] на совместном заседании
физико-географического сектора НИИ геогра-
фии МГУ и географического отдела МОИП. При
подготовке доклада Алексей Иванович обобщил
собственный опыт составления в 1932 г. (вместе с
М. Анисимовой, И. Заруцкой, Л. Семихатовой)
геоморфологической карты бассейна р. Москвы
выше устья р. Истры. Эта работа выполнялась под
руководством А.А. Борзова (которого А.И. всегда
считал своим учителем, о чем часто говорил на
лекциях, которые одному из авторов еще по-
счастливилось слушать) и А.С. Баркова. Они ста-
ли пионерами геоморфологического картографи-
рования в Москве. Несмотря на то что данная
статья считается первой статьей А.И. Спиридоно-
ва [39], она таковой не является. Ей предшество-
вала небольшая заметка “О картах энергии релье-
фа” [40], основанная на анализе работ немецких
географов.

Интерес к картографированию появился у
А.И. Спиридонова во время работы в 1931–1935 гг.
в Центральном научно-исследовательском ин-
ституте геодезии, аэросъемки и картографии
(ЦНИИГАиК) и сохранился до конца жизни –
одна из последних статей об энергии рельефа
опубликована в 1994 г., через 59 лет [41], а одна из
последних статей о геоморфологических картах –
в 1991 г. [42]. Методика А.И. Спиридонова осно-
вана на детальном обдумывании всех предше-
ствующих опытов, его работы восхищают тща-
тельностью и основательностью, глубоким про-
никновением в суть обсуждаемого вопроса.
Видимо, во многом именно поэтому его труды [2,
43, 44 и др.] до сих пор лежат в основе современ-
ных методов полевых геоморфологических съе-
мок, несмотря на гигантский шаг технологий.

Среди задач геоморфологии он видел [15]:
исследование геологической структуры релье-

фа и установление геологического возраста и
морфологического строения отправного рельефа;

выяснение ведущих внешних эрозионно-ак-
кумулятивных сил, определяющих развитие
форм рельефа и строение современного рельефа,
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установление стадии его развития, геологический
возраст террас и распределение их;

определение возраста и синхронизация террас
одной речной долины с другой.

Геологический возраст рельефа должен обяза-
тельно указываться на карте.

А.И. Спиридонов предложил, чтобы “…каж-
дый геоморфолог при полевых исследованиях
ставил своей непременной задачей составить гео-
морфологическую карту района своего исследо-
вания по тому принципу, который он считает сам
наиболее приемлемым. По мере накопления та-
ких региональных геоморфологических карт по
разным районам, разными методами составлен-
ных, легче и основательнее будет решаться во-
прос об общих принципах составления геомор-
фологических карт” [15, с. 232]. Данная идея
реализовалась очень скоро, в процессе Государ-
ственной геологической съемки.

Но пока, несмотря на значительные успехи со-
ставления геоморфологических карт в СССР, до
начала масштабных геологосъемочных работ в
послевоенное время они оставались только опы-
тами. По разным методикам в разных коллекти-
вах составлялись главным образом мелкомас-
штабные карты и карты районирования. Еще не
хватало ни опыта, ни полевых материалов, ни
межрегиональных сравнений и, главное, “соци-
ального заказа”. Геология и тесно связанная с ней
геоморфология еще не превратились в отрасль
производства. Активное развитие теория геомор-
фологического картографирования и райониро-
вания получила лишь во второй половине XX века
[45].

С горечью отметим, что ленинградская гео-
морфологическая школа – колыбель геоморфо-
логического картографирования, подверглась
жестоким репрессиям в годы сталинского терро-
ра [25]. В 1930-е гг. арестовали и отправили на
о-в Вайгач П.В. Виттенбурга (1884–1968), на ка-
нал Москва–Волга – Б.Л. Личкова (1888–1966),
на Беломорканал – Н.Н. Соколова (1895–1977).
Арестованная во время блокады, погибла В.Ф. Фи-
липович (1909–1942). Неоднократно увольняли
С.С. Шульца (1898–1981), которого фактически
спас Д.И. Мушкетов (1882–1938), позже расстре-
лянный. Трагически погиб И.Н. Гладцин, остав-
ленный в Пушкине на подпольную работу из-за
великолепного знания немецкого языка и, по не-
согласованию, ошибочно расстрелянный парти-
занами.

В 1949 г. по “красноярскому делу” арестовали
М.М. Тетяева и 79-летнего Я.С. Эдельштейна,
только что (к юбилею) награжденного орденом
Ленина. 31 марта 1949 г. он был арестован, на до-
просы его водили под руки, 80-летие он встретил
в тюрьме. 28 октября 1950 г. Особое совещание
при МГБ СССР приговорило его к 25 годам ИТЛ

по статьям 58–1а, 58–7, 58–10, 58–11 [46].
21 января 1952 г. Заслуженный деятель науки
РСФСР, кавалер орденов Ленина и Трудового
Красного знамени, один из основоположников
отечественной геоморфологии вообще и геомор-
фологии Арктики, в частности, скончался в тю-
ремной больнице в Ленинграде на 83-м году жиз-
ни. Через два года, 31 марта 1954 г. (ровно через
пять лет после ареста), в самом начале периода
реабилитаций, его полностью оправдали.

ПЕРВЫЕ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОПЫТЫ 
В АРКТИКЕ

Наверное, первую геоморфологическую карту
в Арктике составили участники английской экс-
педиции Ф. Джексона (1860–1938) на Землю
Франца-Иосифа (ЗФИ) морской офицер, метео-
ролог и астроном Альберт Армитедж (1864–1943)
и врач и геолог Реджинальд Кеттлиц (1860–1916).
В архиве Королевского географического обще-
ства в Лондоне хранится карта мыса Флора на
о-ве Нортбрук, где экспедиция зимовала в 1894–
1897 гг. Цветами и значками на ней показано
большое количество геологических, геоморфоло-
гических и гляциологических объектов: “страти-
фицированные скальные обнажения”, “осыпь,
не полностью перекрывающая стратифициро-
ванные мягкие юрские породы”, “верхний и
нижний уровни поднятых пляжей”, “осыпные
склоны”, “базальтовые уступы”, нунатаки,
“бровка плато, свободная от снега летом”, “не-
давняя береговая линия”, “скалы Галли”, “выступ
стратифицированной скалы”, “ледяной купол”,
“ледяная пропасть”, “фирн или лед ледника”,
“канал в фирне”, “фирновый или ледяной склон”
и др. Отдельно показаны палеонтологические
объекты – “Ammonites ishmae”, “череп кита”.

Здесь мы снова встречаем имя уже упомянуто-
го нами выше А.А. Кейзерлинга, пионера геоло-
гического картографирования Тимана. Именно
он при съемке в бассейне р. Ижмы в 1846 г. опи-
сал аммонита, который сейчас известен как Arcti-
coceras ishmae по месту его находки (устное сооб-
щение Т.А. Яниной). То есть Кеттлиц и Арми-
тедж были знакомы с его трудами, а в книге
самого Ф. Джексона [47] сообщается, что впервые
данный вид ископаемого обнаружен А. Кейзер-
лингом на р. Ижме.

Экспедиция Джексона присвоила имя “Доли-
на ветров” глубокой долине, рассекающей два
участка скального плато близ мыса Флора с вы-
сотными отметками 303 и 308 м. На советской то-
пографической карте 1956 г. сохранилось и назва-
ние “Долина ветров”, и “скалы Галли” восточнее
ее. Кеттлиц [48] в совместных маршрутах с
Ф. Нансеном после легендарной встречи на мысе
Флора (после зимовки Нансена и Я. Иохансена в
каменной полуземлянке) предположил и обосно-
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вал гипотезу о современном подъеме ЗФИ, кото-
рая в настоящее время общепринята.

Геологическая съемка, начавшаяся в России в
XIX веке, продолжилась и после революции. В
некоторых районах Арктики она интенсивно ве-
лась в конце 1920-х годов под руководством
ОГПУ. Нефть, газ, уголь разведывали на р. Ухте,
на Полярном и Приполярном Урале, полиметал-
лические руды, медь, флюорит – на о-ве Вайгач и
в окрестностях Амдермы. После создания в 1931 г.
Дальстроя и в 1932 г. – Главного управления Се-
верного морского пути (ГУСМП), интенсивные
геологоразведочные и съемочные работы развер-
нулись на Западном Таймыре (уголь), на Чукотке
и Колыме (олово, золото, уголь), в районе Норд-
вика (уголь, каменная соль, нефть), в Есть-Ени-
сейском районе (нефть), в районе Норильска
(медь, никель, уголь). Созданная в 1920 г. Север-
ная научно-промысловая экспедиция (с 1925 –
Институт по изучению Севера, с 1930 – Всесоюз-
ный Арктический институт – ВАИ) обследовала
все новые и новые районы Новой Земли. Много-
численные морские экспедиции ГУСМП откры-
вали новые острова в Карском море. Но геомор-
фологические работы оставались пока единич-
ными.

В 1931–1932 гг. в бухте Тихой на Земле Фран-
ца-Иосифа (третья зимовка на ЗФИ) зимовал
геоморфолог М.Н. Иванычук (1894–1937), вы-
пускник Пражского университета, ученик С.Л. Руд-
ницкого (1877–1937), основателя первого в Укра-
ине географического Института географии и кар-
тографии в Харькове, академика АН УССР. Хотя
термин “геоморфология” еще не очень укоренил-
ся в научных кругах, Иванычук едет на зимовку
не только заместителем начальника, но и в каче-
стве именно геоморфолога. И поясняет в приме-
чании, что геоморфолог – это “географ (!), изуча-
ющий формы поверхности земли, их развитие,
группирование и распределение” [49, с. 7]. Сан-
ная партия М.Н. Иванычука в апреле 1932 г. от-
крыла острова Комсомольские [50], собрала све-
дения о рельефе о-вов Хейса, Алджер и Земля
Вильчека, и обнаружила сильные приливные те-
чения в Австрийском канале. После возвращения
в Харьков М.Н. Иванычук подготовил цикл лек-
ций “География Советской Арктики” и выпустил
две книги – о зимовке на ЗФИ и об … Антарктиде,
собрав там все имеющиеся на тот момент сведе-
ния об этом континенте [51].

М.Н. Иванычука и его учителя С.Л. Рудницко-
го постигла одна и та же трагическая судьба. Аре-
стованного по делу несуществующей “Украин-
ской воинской организации”, Михаила Николае-
вича расстреляли 10 августа 1937 г. в Харькове.
Степана Львовича арестовали уже в 1933 г., а со-
зданный им институт ликвидировали в 1934 г.
3 ноября 1937 г. после четырех лет Свирьлага,

Белбалтлага и Соловецкого лагеря С.Л. Рудниц-
кого расстреляли в Сандормохе в районе Медве-
жьегорска [52]. В заключении он написал книгу
“Эндогенная динамика земной коры”, рукопись
которой не сохранилась. М.Н. Иванычук реаби-
литирован 9 сентября 1958 г., С.Л. Рудницкий –
11 мая 1965 г.

До войны геоморфологи работали также на
о-ве Врангеля в 1929 г. (В.П. Кальянов, 1897–1972
[53]) и в 1938 г. (К.К. Марков), в Анадырском крае
и на Западном Таймыре в 1931–1941 гг.
(Н.А. Меньшиков, 1902–?), на о-вах Вайгач и
Колгуев в 1934 г. (Н.А. Солнцев). Как правило,
геоморфологические работы выполнялись по-
путно и создавали первые представления о релье-
фе плохо изученных участков арктической суши.
Детальные работы Н.А. Солнцева (1902–1991) на
о-ве Колгуев легли в основу его монографии [54].
Качество геологической съемки было настолько
высоко, что многие геоморфологические наблю-
дения, сделанные тогда, имеют до сих пор боль-
шой интерес. Так, начальник зимовочной геоло-
гической экспедиции 1935–1936 гг. на р. Пясину
Н.Н. Мутафи (1910–1941) не только обнаружил
качественное месторождение каменного угля (из-
вестное как “шахта Северная”), но и впервые по-
дробно охарактеризовал рельеф и четвертичные
отложения Западного Таймыра [55, 56]. Он выде-
лил несколько конечно-моренных гряд (в том
числе знаменитые Моккориттские гряды), по-
дробно описал современный рельеф и процессы
его динамики в дельте Пясины, выявив ее моло-
дой возраст. Н.Н. Мутафи умер в 1941 г. в блокад-
ном Ленинграде на рабочем месте.

К.К. Марков работал на о-ве Врангеля в авгу-
сте 1938 г. в составе комплексной экспедиции АН
СССР под руководством палеонтолога Р.Ф. Гек-
кера [57]. В ней участвовали также ботаник
Б.Н. Городков, мерзлотовед С.П. Качурин, био-
лог Л.А. Портенко, микробиолог А.Е. Крисс, ана-
том А.Н. Дружинин, техники, рабочие и админи-
стративный состав. Они стали героями фильма,
который снимали кинооператор К.Н. Писанко с
помощником, наверное, первого фильма о гео-
морфологе в Арктике. К.К. Марков [58] обследо-
вал окрестности бухты Роджерса и пересек остров
с севера на юг, посетив его высшую точку – гору
Советскую (1107 м). Он выделил пять геоморфо-
логических районов: низменную прибрежную
равнину тундры Академии, полосу низких гор се-
верной половины острова, средневысотные горы
центральной части острова, плато восточной ча-
сти острова и приподнятую прибрежную равнину
южной части острова; и четыре типа криогенного
микрорельефа – пятен-медальонов и трещин
усыхания. Тундру Академии он считал частью
шельфа со скальным цоколем, перекрытым ал-
лювием, а четвертичное оледенение полностью
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отрицал. Работы Маркова продолжила М.Т. Ки-
рюшина.

В 1941–1942 гг. в бассейне р. Пясины от Но-
рильских озер до устья р. Пуры, по притокам
Икону, Дудыпте, Агапе, Янгоде и Пуре работал
В.Н. Сакс (1911–1979), создатель стратиграфиче-
ской шкалы четвертичного периода, которая до
сих пор лежит в основе современной стратигра-
фии, хотя и подвергается критике. В.Н. Сакс со-
ставил “схему геоморфологии бассейна р. Пясины”,
выделив современные речные долины, древние
речные, озерные и морские террасы, водораз-
дельные плато, камовые ландшафты, холмисто-
моренные ландшафты разного возраста, мелко-
сопочные ландшафты предгорий, трапповые пла-
то и горные ландшафты Бырранга [59]. Из переч-
ня условных обозначений видно, что вместе с ре-
льефом пока картографируются и ландшафты,
т.е. каждый специалист тогда понимал карту ре-
льефа по-своему. Отдельную работу В.Н. Сакс
посвятил мерзлоте, тогда еще не слишком часто-
му сюжету [60].

НАЧАЛО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
КАРТОГРАФИРОВАНИЯ СЕВЕРНЫХ 

РАЙОНОВ
Катализатором работ по организации “произ-

водственного” геологического и геоморфологи-
ческого картографирования гигантских просто-
ров СССР стала оборонная необходимость, по-
требность в радиоактивном сырье. Его остро не
хватало, требовались источники непосредствен-
но на территории СССР. Уже в 1944 г., на ранней
стадии атомного проекта, стало ясно, что поиски
нового типа полезных ископаемых требуют ко-
ренной перестройки всей системы поисков и раз-
ведки. Необходима была сплошная геологиче-
ская съемка всей территории СССР. Первые ли-
сты Государственной геологической карты СССР
м-ба 1:1000000 (“миллионки”) вышли из печати
еще в 1936–1938 гг., но самые грандиозные геоло-
госъемочные мероприятия развернулись в первое
послевоенное десятилетие, в 1946–1956 гг. Имен-
но тогда по всей стране тысячи полевых партий
впервые в таких масштабах по единой методике
начали составление геологических карт. В отчет-
ный комплект по каждому листу входили соб-
ственно карта фактического материала, геологи-
ческая карта, карта четвертичных отложений,
карта полезных ископаемых, геоморфологиче-
ская карта.

Главным методом работы стал метод “исхажи-
вания”, когда выделенный партии участок (план-
шет) покрывался сетью пешеходных (санных,
вездеходных) маршрутов и точек наблюдения.
Выработались определенные кондиции для съе-
мочных работ разного масштаба, регламентиро-
вались расстояния между маршрутами, между

точками на маршруте, частота опробования, от-
бора образцов, разведочного бурения (при съемке
крупного масштаба). В состав каждой партии вхо-
дили инженеры – геологи, коллекторы, радио-
метрист, радисты, каюры или оленьи пастухи,
или вездеходчики.

Для геологического изучения Арктики в
структуре ГУСМП 10 июля 1948 г. на базе научно-
исследовательского отдела (НИО) ГГУ был орга-
низован НИИ геологии Арктики (НИИГА), ле-
гендарное научное учреждение, первым директо-
ром которого стал Б.В. Ткаченко (1907–1990),
ученым секретарем – М.Ф. Лобанов (1910–1966).
В 1981 г. НИИГА переименовали, и сейчас изуче-
ние геологического строения арктических по-
бережий и шельфа успешно продолжает
ВНИИОкеангеология имени И.С. Грамберга.
Практически все сотрудники НИИГА 1940–
1960-х гг. стали классиками полярной геологии,
их труды используются до сих пор. Одним из вы-
дающихся результатов их работы в части фикса-
ции арктического рельефа является Геоморфоло-
гическая карта Северного Ледовитого океана [61].

В первые послевоенные годы геологи были во-
оружены весьма примитивным полевым снаря-
жением, часто не имели никакого транспорта,
кроме собственных ног, и обладали весьма скуд-
ными запасами продовольствия. У них не было
ни связи, ни оружия, ни необходимой обуви и
одежды для защиты от холода, дождя и снега.
Сотни килограммов образцов каменного матери-
ала они переносили в рюкзаках иногда за десятки
километров от базы, вброд переходя холодные и
бурные реки, ночуя в драных брезентовых палат-
ках в худых спальных мешках – все это также
приходилось нести на спине. Даже полевые днев-
ники, куда при любой погоде записывали наблю-
дения, геологи часто на первых порах сшивали
сами из школьных тетрадей. Приходилось прояв-
лять редкостную изобретательность, и рабочие
геологических партий, и сами геологи станови-
лись мастерами выживания в Арктике. Появи-
лись фантастические “экспедиционные кадры”
(термин употребил Олег Куваев в романе “Терри-
тория”), умевшие выполнять все виды работ – от
выпечки хлеба в земляной печи до постройки ло-
док и пошива парусов для них. По всей Арктике
славился изобретательностью геолог Владимир
Анатольевич Вакар (1900–1971). “Этот необычай-
но подвижной человек, несмотря на пургу и же-
стокие морозы, ежедневно пробегал на лыжах де-
сятки километров…” [62]. В обиход многих геоло-
гических партий вошли “вакар-штаны”, “вакар-
палатка”, “вакар-спальник”, “вакар-рубаха” и др.,
и лишь “вакар-обед”, когда в одной миске сме-
шивались суп, второе и компот, не получил ши-
рокого распространения.
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Постепенно организация и оснащение поле-
вых работ улучшались, появились вездеходы,
тракторы, легкие самолеты, наладились отноше-
ния с местными колхозами, которые с удоволь-
ствием предоставляли геологам за деньги оленей
и лошадей вместе с пастухами-оленегонами и ко-
новодами; перестали быть дефицитом необходи-
мые для анализов бромоформ и канадский баль-
зам (в РГАЭ сохранилась переписка по этому
поводу ГУСМП с Советом Министров и стено-
граммы заседаний последнего), повысилось ка-
чество подготовки геологов, коллекторов, радио-
метристов, качество самих приборов. Не измени-
лись лишь условия работы – Арктика всегда
оставалась Арктикой, и на кладбищах северных
поселков встречаются могилы геологов, замерз-
ших, утонувших, травмированных, заболевших.
Так, на “верхнем” кладбище о-ва Диксон похоро-
нен Иван Григорьевич Рябинин (1926–26.06.1954),
сотрудник геологической экспедиции Н-85 (арк-
тические экспедиции советских времен имели
свои номера с индексами: у НИИГА – Н, у АНИИ –
А), умерший из-за анемии мозга после переохла-
ждения во время переправы вброд через р. Убой-
ную [63]. В пос. Звездном на о-ве Врангеля у бух-
ты Сомнительной похоронен сотрудник НИИГА
геолог И.В. Евстифеев (1900–1953) [64]. Но часто
у брошенных поселков на брошенных кладбищах
не сохранилось даже табличек.

Памятником геологам-съемщикам стали пре-
красные геологические карты 1950-х гг., до сих
пор сохранившие свою научную ценность. Они и
объяснительные записки к ним используются в
научных статьях и монографиях, несмотря на по-
явление десятков новых методов и составление
геологических карт уже третьего поколения. Более
того, до многих посещенных в те годы районов,
островов и побережий современные исследовате-
ли так и не сумели больше добраться. Никогда ра-
нее ни одно государство не тратило столько уси-
лий и средств на геологическую съемку.

Но для составления геологической и геомор-
фологической карт нужна была топографическая
основа, и ее отсутствие стало главной проблемой
съемки. В Арктике оставались еще многочислен-
ные “белые пятна”. Так, даже в самом доступном
и изученном арктическом архипелаге – Новой
Земле, к осени 1949 г. не было нанесено на карты
42% территории [65, л. 64–85]. Грандиозную за-
дачу картографирования всей территории СССР
можно было выполнить только на основе аэрофо-
тосъемки, а ее организация требовала еще более
крупных вложений в создание аэропортов с тех-
нической и ремонтной базой, метеослужбой,
снабжение аэропортов топливом, подготовку
кадров и обеспечение их хотя бы минимальным
жильем. Необходимо было оснастить самолеты
Полярной авиации фотокамерами, обучить
штурманов-съемщиков, организовать проявку

пленок, изготовление накидных монтажей и са-
мих контактных отпечатков, т.е. оснастить и
обеспечить реактивами и оборудованием фотола-
боратории.

Фактически выполнение геологической съем-
ки вызвало появление целой отрасли производ-
ства, причем в кратчайшие сроки и в тяжелых
условиях послевоенной бедности. Возникли де-
сятки поселков с населением несколько сотен че-
ловек в каждом, соединенных авиа- и пароход-
ным (летом) сообщением с материком. В недрах
ГУСМП была создана в соответствии с Постанов-
лением СНК СССР № 16143-р от 7 августа 1944 г.
и приказом начальника ГУСМП № 273 от 4 нояб-
ря 1944 г. специализированная организация, объ-
единявшая аэрофото- и геологосъемочную роли –
трест “Арктикразведка” [66]. Вклад этой органи-
зации в исследование Арктики значительно пре-
вышает ее известность, а ведь именно она способ-
ствовала ликвидации последних “белых пятен”
на территории СССР (на Северо-Восточном Тай-
мыре), освоению Северного Таймыра и Северной
Якутии, составлению первых современных гео-
логических карт, и сыграла одну из главных ролей
в находке Таймырского мамонта (мамонт Пор-
тенко или Жигарева-Коржикова). Сохранившие-
ся аэрофотоснимки (АФС) Арктикразведки име-
ют уникальную ценность для реконструкции ди-
намики природной среды Арктики, так как это
первые реальные изображения поверхности Зем-
ли. Увы, АФС тех лет почти не осталось. В честь
Арктикразведки назван ледник на Земле Вильче-
ка – одном из самых крупных островов восточной
части Земли Франца-Иосифа, а в честь НИИГа –
ледник на севере Земли Георга в том же архипела-
ге. В дальних уголках Арктики сохранились по-
ставленные Арктикразведкой знаки. Столбик
1952 г. на мысе Оловянном о. Октябрьской Рево-
люции на Северной Земле – символический па-
мятник астроному С.В. Жарову (1911–1952), со-
труднику Северной аэрофотосъемочной экспе-
диции. Он пропал во время полевых работ и,
несмотря на тщательные поиски, так и не был об-
наружен.

На Северной Земле появилась и одна из пер-
вых геоморфологических карт нового поколения.
В этом архипелаге в 1948–1951 гг. в очень слож-
ных условиях работала зимовочная экспедиция
НИИГА под руководством Б.Х. Егиазарова
(1918–1992). Около четверти рабочего времени
отнимала транспортировка грузов, и столько же –
плохая погода. Сотрудник экспедиции С.В. Вос-
кресенский составил первую геоморфологиче-
скую карту острова в м-бе 1:500000, выделив на
ней два уровня рельефа и множество конечно-
моренных образований [67]. Вместе с Н.Г. Загор-
ской [68, 69] и В.Ф. Медведевым в рамках работ
экспедиции он продолжил картографирование
остальных островов. Карты, составленные позд-
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нее, сохраняют многие особенности рельефа, вы-
деленные тогда.

В результате многолетней работы на всю Арк-
тику были составлены Государственные геологи-
ческие карты “миллионного” масштаба, в ком-
плект каждого листа которой входила геоморфо-
логическая карта того же масштаба. Здесь мы
касаемся лишь нескольких эпизодов этого ги-
гантского проекта. Эпопея первой “миллион-
ной” съемки заслуживает подробного описания.

РАСЦВЕТ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО 
КАРТОГРАФИРОВАНИЯ

Выполняя геологическую съемку, геологи со-
брали по всей Арктике огромное количество по-
левого материала, который требовал системати-
зации и, главное, разработки унифицированной
легенды и методики ее составления (здесь умест-
но вспомнить уже цитировавшуюся нами идею
А.И. Спиридонова [15]). Нельзя было допустить,
чтобы на соседних листах использовались разные
легенды. К тому времени А.И. Спиридонов выпу-
стил первое издание своего труда [2], и именно
его идеи легли в основу такой легенды. Сотруд-
ник НИИГА В.В. Ермолов разработал методиче-
ские рекомендации по составлению среднемас-
штабных геоморфологических карт именно для
северных районов. Предложенная им легенда
“…наиболее близка к легенде, опубликованной в
1952 г. А.И. Спиридоновым. Ее сущность заклю-
чается в выделении генетически однородных по-
верхностей и геометрически правильной рисовке
границ между ними…” [70, с. 3]. И снова сравним
с предложением А.И. Спиридонова [15, с. 229]:
“В основу построения геоморфологической кар-
ты нужно положить выделение участков земной
поверхности с точки зрения стадии развития ре-
льефа, на которой последний в настоящее время
находится”.

Такой подход стал теперь главным. В прило-
жении к брошюре Ермолова находится фрагмент
составленной автором по аэрофотоснимкам и ма-
териалам партии Л.А. Чайки геоморфологиче-
ской карты северного побережья озера Таймыр
между реками Северная и Постоянная. Рядом
располагалась полярная станция Бухта Ожида-
ния, где в конце 1940-х – начале 1950-х гг. базиро-
вались многочисленные съемочные экспедиции
НИИГА, работавшие на Таймыре. Удивительно,
но в брошюре отсутствуют специфические аркти-
ческие и северные детали, специфика арктиче-
ского рельефа в рекомендациях никак не отраже-
на, кроме как в специальных обозначениях для
мерзлотных форм рельефа.

В подготовке пособия В.В. Ермолова участво-
вал другой очень известный геолог НИИГА
С.А. Стрелков (1921–1977), выпускник упомяну-

той нами кафедры геоморфологии Ленинград-
ского университета, затем сотрудник Института
геологии и геофизики СО АН СССР (Новоси-
бирск) и Геологического института КНЦ РАН
(г. Апатиты). Он стал главным редактором “Гео-
морфологической карты Советской Арктики”
м-ба 1:2500000, изданной в 1961 г. [71, 72], кото-
рая обобщила геоморфологические работы Госу-
дарственной геологической съемки первого по-
коления.

Легенда этой карты содержит уже многие при-
вычные современным геоморфологам элементы.
Качественный цветовой фон отдан однородным
поверхностям, которые делятся по нескольким
характеристикам. На самом высоком уровне
классификации: тип рельефа (аккумулятивные и
выработанные поверхности с плоским и холми-
стым рельефом); затем степень отражения в со-
временном рельефе скального фундамента (отра-
жает, отражает лишь крупные черты, не отражает)
и затем – генезис, для которого предусмотрен
свой фон для каждого типа рельефа. Характерно
большое количество значковых обозначений.

Карта до сих пор остается важным источником
геоморфологической информации.

Огромный объем фактического материала,
большой практический опыт составления регио-
нальных геоморфологических карт вызвал в
1950–1970-е гг. настоящий расцвет геоморфоло-
гического картографирования. Активнейшие ра-
боты продолжались в Ленинграде – во ВСЕГЕИ,
НИИГА, ВНИИОкеангеологии, ЛГУ, производ-
ственных организациях (С.В. Эпштейн, Г.С. Га-
нешин, Ю.Ф. Чемеков, А.К. Рюмин и мн. др.).
Так как Ленинград был центром геолого-геомор-
фологических исследований Арктики, то именно
там создавались геоморфологические карты мил-
лионного, а затем и двухсоттысячного масштаба в
ходе Государственных геологических съемок.
ВСЕГЕИ стал центром разработки методики со-
ставления геоморфологических карт, рассылая
методические рекомендации во все производ-
ственные съемочные организации. В Субарктике
геоморфологическое картографирование активно
развивалось в недрах созданной в 1945 г. москов-
ской “Аэрогеологии” (в 1945–1949 гг. – Главное
аэрогеологическое управление, с 1949 – Всесоюз-
ный аэрогеологический трест), чьи экспедиции
очень много работали на Севере, в частности, в
самых удаленных и труднодоступных местах
Якутии.

Разнообразные геоморфологические карты и
схемы арктического побережья составляла в отде-
ле полярных стран ААНИИ группа геоморфоло-
гов и физико-географов (Р.И. Юнак, И.В. Семе-
нов, Р.К. Сиско, В.М. Макеев и др.) [73–75].
Впервые под руководством Л.С. Говорухи в 1967 г.
был обследован обнаруженный только в 1951 г. в
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результате аэрофотосъемки ледниковый узел в
горах Бырранга [76]. В 1970–1990-е гг. сотрудни-
ки отдела полярных стран ААНИИ и ЛГУ
В.М. Макеев, Д.Б. Малаховский и Д.Ю. Больши-
янов [77–79] продолжили геоморфологические
работы С.В. Воскресенского и Н.Г. Загорской на
Северной Земле, где провели на всех островах ар-
хипелага обширный комплекс геоморфологиче-
ских и палеогеографических исследований. Их
базой стал научный стационар “Купол Вавило-
ва”, организованный Л.С. Говорухой (1932–2009)
в 1975 г., который функционировал до 1989 г. [80].
Большой фактический материал по строению ре-
льефа собрали сотрудники НПО “Севморгеоло-
гия” (Е.Н. Ленькин, В.А. Марковский и др.), при
геологической съемке м-ба 1: 200000 [81]. В 2013 г.
в северной части о. Большевика ААНИИ органи-
зовал новую исследовательскую станцию “мыс
Баранова”, где продолжаются геолого-геоморфо-
логические и географические работы.

Одновременно работы по методике картогра-
фирования велись в МГУ, где ими многие годы
руководила профессор Н.В. Башенина (1913–
1994). По ее инициативе были созданы лаборато-
рия геоморфологического картографирования на
кафедре геоморфологии МГУ, которая работала в
тесном сотрудничестве с Комиссией по геомор-
фологической съемке и картированию Междуна-
родного географического союза, организованной
Ю.А. Мещеряковым и Я. Демеком [82]. Развивал-
ся морфоструктурный подход в составлении гео-
морфологических карт [83, 84]. Разработанная
“Легенда геоморфологической карты Советского
Союза” м-ба 1:50000–1:25000 [85], в силу мас-
штаба заметно более подробно отражает формы
мезо-, микро- и нанорельефа.

И эта легенда состоит из двух разделов, сфор-
мированных по уже знакомым нам признакам:

проявления эндогенных факторов в формиро-
вании рельефа (значки и линейные знаки);

формы и элементы форм, созданные экзоген-
ными факторами (качественный фон, 12 подраз-
делов), в том числе формы морозно-солифлюк-
ционного и мерзлотного происхождения, а также
созданные совокупным действием нивальных,
нивально-водных, ледниковых, солифлюкцион-
ных и гравитационных процессов и созданные
деятельностью человека (только значки).

К каждому разделу приложен большой список
значковых обозначений ко всем подразделам. Ле-
генда предусматривает также обозначения для ге-
нетических типов и литологического состава
рыхлых отложений (системы значков) и даже ри-
сунки сеток для обозначения возраста элементов
рельефа (штриховки). Вот тут нам кажется более
удачным предложение С.С. Воскресенского
(1913–1993) отображать возраст на карте индекса-

ми, а не штриховкой. Впервые о необходимости
указания возраста говорил А.И. Спиридонов.

На основе принципов А.И. Спиридонова,
Д.В. Борисевича, Н.В. Башениной и др. разраба-
тывались отраслевые легенды крупного и средне-
го 1:50000–1:200000 масштабов, адаптированные
к специфике работ производственных организа-
ций (например, [86]). Составленные в ЦНИГРИ
и Северо-Восточном геологическом управлении,
они имеют такую структуру:

Раздел 1. Формы и элементы форм рельефа;

А. Формы рельефа, созданные экзогенными
процессами – с разделами: флювиальные формы
рельефа (наиболее разработанному), с группой
знаков для погребенных долин, формы, создан-
ные комплексной денудацией, ледниковые и вод-
ноледниковые, нивальные, морозные и мерзлот-
ные, морские, а также форм рельефа сложного ге-
незиса;

Б. Формы рельефа, созданные эндогенными
процессами – с разделами: формы и контуры
форм рельефа, созданных тектоническими дви-
жениями и вулканическими формами рельефа;

Раздел 2. Геологическая нагрузка. Показаны
генезис и состав отложений, цифрами – мощ-
ность рыхлых осадков, возраст – индексами;

Раздел 3. Гидрогеологические данные;

Раздел 4. Сведения о металлоносности – раз-
делы по россыпной и коренной металлоносно-
сти, рекомендации по поисково-разведочным ра-
ботам.

Геоморфологическая съемка стала одним из
распространенных методов поисковых работ. О
внимании, которое уделяли ей самые разные спе-
циалисты, говорит количество статей о геомор-
фологических картах в организованном в 1970 г.
журнале “Геоморфология”. Уже в первом номере
журнала помещена большая статья Г.С. Ганеши-
на [87] о создании геоморфологической карты
миллионного масштаба, и с тех пор статьи на схо-
жие темы публиковались регулярно. Удивитель-
но, но количество статей о геоморфологическом
картографировании (теоретические разработки и
опыт составления) практически не менялось по
десятилетиям: 1970-е – 24 статьи, 5 рецензий;
1980-е – 25 статей, 6 рецензий; 1990-е – 23 статьи,
3 рецензии; 2000-е – 24 статьи, рецензий нет;
2010-е – 25 статей, 2 рецензии/хроники. И это,
несмотря на массовую цифровизацию и ката-
строфические последствия смены хозяйственно-
го уклада и выпадения целых поколений специа-
листов, сменивших направление работы в слож-
ные годы. То есть геоморфологическая карта
остается и методом, и инструментом, и обобще-
нием новой информации.
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ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
В ЗЕРКАЛЕ ГЛОБАЛЬНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ ДИСКУССИЙ

Вышесказанное остается особенно актуаль-
ным для обширных низменных равнин Севера,
например, п-ов Ямальского, Гыданского и Тазов-
ского, для Северо-Сибирской низменности,
Приморских низменностей Якутии. Все палео-
географические реконструкции выполняются
там не только на основании детального изучения
рыхлых отложений, но и на тщательном анализе
рельефа. Казалось бы, так происходит везде, а не
только в Арктике. Но именно на гигантских про-
сторах арктических равнин, часто поразительно
плоских, с однородным на протяжении десятков
километров геологическим строением именно
рельеф (и иногда – только он) “хранит” нужную
информацию.

Именно изучение рельефа позволило сотруд-
никам геологосъемочных экспедиций №№ Н-67а,
Н-82 НИИГА в 1953–1954 гг. (Ю.Н. Кулаков,
Ю.Н. Михалюк, В.А. Даценко, С.И. Симонов,
Г.А. Значко-Яворский, В.Я. Кайялайнен, Ю.С. Ку-
ликов и др.) разработать представление о мало-
мощном четвертичном ледниковом покрове Яма-
ла, центр которого предполагался на Полярном
Урале. Его следы они видели, прежде всего, в хол-
мисто-западинном рельефе возвышенности Соп-
кай в излучине р. Щучьей, и лишь затем – в тонком
плаще песчано-валунно-галечных отложений не-
значительной (8–10 м) мощности, распростра-
ненных южнее линии Белужий Нос – оз. Нейто –
р. Венуйеуо [88].

Очень интенсивно шло картографирование
Западной Сибири, где осваивались месторожде-
ния углеводородов, сопровождавшиеся интен-
сивными изысканиями. В основе геоморфологи-
ческих карт лежали “маринистские” представле-
ния Г.И. Лазукова, Н.Г. Чочиа, И.Л. Кузина,
П.П. Генералова и др. В концентрированном ви-
де они попали в фундаментальный трехтомный
“Атлас Тюменской области” (1971), для подго-
товки которого на географическом факультете
МГУ была создана Тюменская комплексная экс-
педиция под руководством А.Г. Буренстама. В ра-
ботах принимала участие целая группа ведущих
специалистов факультета, начальником геомор-
фологического отряда была Н.М. Ульянова, од-
ним из членов редакционной коллегии – леген-
дарный Ю.Г. Эрвье – начальник Главтюменьгео-
логии, один из первооткрывателей Западно-
Сибирской нефтегазоносной провинции.

Ступенчатость и выровненность рельефа Яма-
ла (с которыми трудно не согласиться на большей
части полуострова) привели и другие группы ис-
следователей, сотрудников Тюменской экспеди-
ции геологического факультета МГУ под руковод-
ством В.Т. Трофимова, их коллег из ПНИИИСа и

ВСЕГИНГЕО, к выделению серии разновозраст-
ных (от второй половины среднего плейстоцена
до голоцена) морских и озерно-аллювиальных
(лагунных) террас. На такой “маринистской” ос-
нове Н.Г. Фирсовым построена опубликованная
в 1975 г. геоморфологическая карта Ямала [89]. И
в дальнейшем лестница террас севера Западной
Сибири служила основой для безледникового
сценария четвертичной истории этого региона.

Одновременно в 1975–1980 гг. на Ямале при
геологической съемке м-ба 1:200000 сотрудники
ПГО “Аэрогеология” (М.С. Долотов, В.М. Лео-
нов, К.Е. Симонов, В.В. Соловьев, А.И. Спир-
кин, Н.П. Шелухин и др.) снова вернулись к по-
кровному леднику. Он был реконструирован
главным образом с помощью гляциогеоморфоло-
гического дешифрирования и центр его предпо-
лагался на Карском шельфе [90, 91]. Данный
вывод геоморфологических работ подтвердили
детальным изучением деформаций рыхлых толщ
сотрудники ВСЕГЕИ [92 и др.] и рижского
ВНИИМоринжгеология [93 и др.]. Сторонники
“гляциализма” до самого конца 1990-х гг. уверен-
но утверждали, что ледник на Ямале растаял со-
всем недавно, не ранее 12–15 тыс. л. н. И только
новые радиоуглеродные датировки совместной
латвийско-американско-российской экспеди-
ции, организованной В.Н. Гатауллиным [94],
убедили общественность в ранневалдайском
(ранневислинском) его возрасте. Тенденция к
“удревнению” ямальского ледника сохраняется,
во многом, из-за ступенчатости равнины Ямала.

Дискуссия не теряет остроты. Так, на геомор-
фологической схеме 1:500000, составленной
Е.П. Козловым и С.Г. Черданцевым под редакци-
ей И.Л. Кузина в 2000 г. и входящей в комплект
геологической карты м-ба 1:200000, южнее Бова-
ненковского ГКМ на левом борту долины Мор-
дыяхи показаны исключительно морские террасы
и их склоны [95]. На более новой геоморфологи-
ческой схеме 1:2500000, составленной Д.В. Наза-
ровым, Д.А. Костиным, М.А. Шишкиным и
Я.Э. Файбусовичем (комплект “миллионной”
карты третьего поколения, 2014), в точности в
этом же районе показана Лыяхинская озерно-
ледниковая терраса [96]. Не входя в детали дискус-
сии, отметим только, что особенности рельефа –
один из важных аргументов, и авторы противопо-
ложных концепций используют геоморфологиче-
скую карту и результаты геоморфологического
дешифрирования для подтверждения своих
взглядов.

В 1980–1990-х гг. профессор кафедры геомор-
фологии ЛГУ А.Н. Ласточкин разработал теорию
системно-геоморфологического анализа и новый
тип легенды геоморфологических карт [97–100
и др.]. Они успешно применялись на практике,
особенно петербургскими геоморфологами, в том
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числе при картографировании рельефа океанско-
го дна. Он впервые отражается на картах третьего
поколения. Кроме триады К.К. Маркова (морфо-
логия, генезис и возраст), специальными знаками
показывалась геометрическая структура рельефа,
в том числе его линии (гребни, долины, перегибы
и др.). Но главный принцип остался: основные
единицы картографирования – “элементарные
поверхности, неделимые и однородные в данном
масштабе в морфологическом, генетическом и
возрастном отношении” [101; 102, с. 14].

Значительному улучшению геоморфологиче-
ского картографирования дна Северного Ледови-
того океана способствовало издание ВНИИОке-
ангеология в 1999 г. карты “Рельеф дна Северного
Ледовитого океана” (1999), в основу которой лег-
ли все полученные к тому времени материалы.
Появились и крупные геоморфологические обоб-
щения, например, Г.Д. Нарышкина, С.Л. Ники-
форова. Использовались материалы более ранних
обзорных карт Я.Я. Гаккеля, В.Д. Дибнера,
О.В. Суздальского и др.

Судя по сегодняшнему вектору развития гео-
морфологического картографирования, особен-
но за рубежом, возможно использование передо-
вых методов классификации территории (число-
вой и объективной) применительно к данным
цифровых моделей рельефа и космическим
снимкам. Автоматизированные классификации,
при известных их недостатках, позволяют вос-
производить (конечно, механистически) логику
проведения границ на традиционных, составлен-
ных экспертами геоморфологических картах, де-
тализировать границы с карт мелкого масштаба, в
соответствии с пространственным распределени-
ем морфометрических характеристик (напр.,
[103]). А морфометрия рельефа во многих случаях
явным или неявным (через пространственные
комбинации форм, “геоморфологические катены”)
образом позволяет устанавливать положение геоло-
гических и геоморфологических границ. Относи-
тельно недавно, почти на всю площадь Россий-
ской Арктики, появилась высокодетальная мо-
дель высот ArcticDEM (ArcticDEM – Polar
Geospatial Center) [104]. С ней мы связываем воз-
можный скачок в направлении автоматизации
картографирования арктического рельефа по ди-
станционным данным. Отдельно подчеркнем,
что качество автоматизированных классифика-
ций рельефа по моделям высот и аэрокосмосним-
кам, в первую очередь, зависит от соответствия
реальной геоморфологической обстановке суще-
ствующих карт рельефа и их легенд, Попытки
привести картографическую информацию о ре-
льефе с карт, созданных в докомпьютерную эпо-
ху, и использовать ее при проведении научных
исследований, создания статистических моделей
распознавания форм и типов рельефа, ГИС-про-

дуктов ведутся в различных организациях (напр.,
[105]).

Пока перспектив для активизации производ-
ственного геоморфологического картографиро-
вания немного. Теперь при составлении ком-
плекта листов Государственной геологической
карты м-ба 1:1000000 третьего поколения не
предусматривается составление геоморфологиче-
ской карты того же масштаба, но лишь – схемы
или карты гораздо более мелкого м-ба 1:2500000
[106]. В комплекты геологической карты м-ба
1:200000 вместо геоморфологической карты того
же масштаба входит геоморфологическая схема
м-ба 1:500000. Более мелкий масштаб – меньше
детальность и выше возможность для неподкреп-
ленных фактами “идеологических” реконструк-
ций.

Тем не менее продолжают появляться пре-
красные геоморфологические карты, составлен-
ные в привычной, классической манере. Так,
специалисты Полярной морской геологоразве-
дочной экспедиции (ПМГРЭ) создали серию гео-
морфологических карт Арктики и Антарктики
разного масштаба. Например, в музее Баренцбур-
га выставлена замечательная “Геоморфологиче-
ская карта центральной части о. Западный
Шпицберген” в м-бе 1:50000, составленная в
2012 г. В.В. Шариным, А.С. Окуневым и Е.И. Ла-
заревой под редакцией Е.А. Гусева. Ленинград-
ская школа арктического геоморфологического
картографирования не только сохранилась, но и
успешно развивается.

НЕКОТОРЫЕ ВЫВОДЫ

Таким образом, геоморфологическое карто-
графирование Арктики началось в конце XIX в.,
когда геоморфология только-только появилась.
До войны шло интенсивное развитие методики
составления карт, в первую очередь, в Ленингра-
де. Увы, многие пионеры геоморфологических
исследований в Арктике стали жертвами репрес-
сий. Расцвет геоморфологического картографи-
рования пришелся на 1950–1970-е гг., что связано
с проведением Государственных геологических
съемок. Трудами сотен участников этих работ
Россия обладает серией качественных геоморфо-
логических карт Арктики, не только констатиру-
ющих природную ситуацию, но и позволяющую
углублять фундаментальные геоморфологиче-
ские знания.

Принципы картографирования, разработан-
ные К.К. Марковым, З.А. Сваричевской, а затем
расширенные и углубленные А.И. Спиридоно-
вым, Н.В. Башениной, до сих пор лежат в основе
составления карт, удачно сочетаясь с новым под-
ходом А.Н. Ласточкина. Многообразие точек зре-
ния на происхождение и возраст арктического ре-
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льефа и рыхлых отложений очень обогащает
практическую работу по картографированию ре-
льефа арктических побережий, морей и островов,
позволяя сторонникам альтернативных гипотез
творчески подходить к поиску аргументов в ре-
льефе для защиты своих взглядов. Вместе с тем
мы вынуждены констатировать, что единой мето-
дики геоморфологического картографирования
пока не существует, что и мешает применять этот
очень эффективный метод при производствен-
ных работах. Но геоморфология – еще очень мо-
лодая наука, особенно геоморфология полярных
широт. Человечество стоит на пороге качествен-
но нового этапа их освоения, и геоморфологиче-
ские карты – его помощники.

Подробный анализ существующих карт по-
лярных регионов, вкупе с доступными сейчас де-
тальными цифровыми моделями рельефа и ины-
ми видами данных дистанционного зондирования
Земли, с привлечением современных методов
статистических классификаций могут позволить
оценить разные легенды и конкретные карты,
формализовать (насколько возможно) эксперт-
ные правила проведения геоморфологических
границ при картографировании рельефа в регионе.

Авторы отдают себе отчет в том, что в силу
ограниченности формата статьи не назвали мно-
гих и многих геоморфологов и геологов, которые
вложили невероятное количество сил и энергии в
дело составления карт рельефа Севера. За рамка-
ми остались морфоструктурное картографирова-
ние, прекрасные региональные геоморфологиче-
ские карты, составленные сотрудниками Томско-
го университета, Хабаровского института водных
и экологических проблем, Магаданского СВКНИИ,
Тихоокеанского института географии и других
организаций. Мы были вынуждены остановиться
лишь на нескольких эпизодах. И склоняем голову
перед величием духа, перед необъятностью и
тщательностью гигантской работы, проделанной
отечественными геологами и геоморфологами в
Арктике и Субарктике.
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History of geomorphological mapping in the Arctic
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The article is based on review of published and archived materials related to the history of the mapping the
Arctic Relief in the XIX–XXI centuries. The first attempts to represent relief and geomorphological zoning
in the map format in Russia and Europe goes back to 1880–1910. In the Arctic, the first geomorphological
works and the first maps were produced by R. Koettlitz, A. Armitage, M.N. Ivanychuk, geologists of the
mining and geological department of GUSMP. Scientific foundations of mapping techniques developed by
K.K Markov, A.I. Spiridonov, Z.A. Svarichevskaya, Leningrad school of geomorphological mapping, using
the experience M.M. Tetyaeva, I.N. Gladcin and Ya.S. Edelstein. Unfortunately, many pioneers of geomor-
phological mapping in the Arctic were repressed in the 1930–1950s. It is shown that geomorphological map-
ping in the north of the USSR was always closely connected with geological survey. Its “golden age” falls into
1950–1970s. – State geological survey. Although geomorphological map was excluded from the compilation
of the State Geolmap-1000 third-generation kit, but the analysis of relief remains one of the main method of
investigation in supporting different concepts of relief formation in the Arctic. Principles of geomorphological
mapping, different concepts of origin of the relief and unconsolidated deposits, discussion of many geological
and geomorphological issues significantly enrich the general theory of terrestrial and marine geomorphology
of the Polar regions. Because of the contribution of hundreds of participants of geological and geomorpho-
logical surveys, Russia has a series of high-quality geomorphological maps that are not only accurately illustrate the
land surface, but also shows the deep fundamental geomorphological knowledge. The advancement of geomor-
phological mapping in the Arctic would be based on traditional approach of geomorphology, walking across un-
known land, which still remains plenty the Arctic has so far, and complemented with new digital and space bases
research. That further development could not even be imagined by the first arctic geomorphologists.

Keywords: geomorphological map, Arctic, geological survey, Arcticrazvedka
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Большие палеорусла – это геоморфологический феномен. Выполнен обзор ландшафтно-геомор-
фологических следов больших палеорусел на поймах рек бассейна Волги, рассмотрены закономер-
ности их распространения, предложено усовершенствование методики анализа рельефа речных
пойм по материалам дистанционного зондирования. На основе анализа спутниковых снимков вы-
сокого разрешения и цифровых моделей рельефа в речных долинах бассейна Волги закартировано
более 1700 участков с большими палеоруслами. Морфология палеорусел отражает ландшафтно-
климатические отличия северных и южных частей бассейна. Географическое распространение
больших палеорусел свидетельствует, что на Восточно-Европейской равнине длительность и выра-
женность палеоклиматических эпизодов высокого речного стока была максимальной в полосе, за-
нимаемой современными степями и лесостепями, а к северу и югу от этой полосы эпизоды высоко-
го стока убывали и поэтому оставили меньше геоморфологических следов в речных долинах.
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ВВЕДЕНИЕ
Речные излучины являются характерной фор-

мой флювиального рельефа практически любой
речной долины. При этом на поймах речных до-
лин присутствуют не только современные излу-
чины, формирующие русло, но и те, которые бы-
ли оставлены рекой и ныне представляют собой
староречья (палеорусла), часто занятые озерами-
старицами. Также часто сохраняются следы ми-
грации русла по дну долины – пойменные гривы,
меандровые цирки и т.д. В большинстве случаев
старицы соразмерны современным излучинам.
Однако иногда на поймах встречаются участки
палеорусел, заметно превышающие по размеру
современные аналоги. Такие староречья называ-
ют “большими палеоруслами” (large paleochan-
nels), а если они имеют меандрирующую форму –
большими меандрами, или макроизлучинами [1].
Большие палеорусла наиболее часто встречаются
в речных долинах на равнинах Северного полу-
шария в перигляциальной зоне последнего оледе-
нения [2–5]. Их крупный размер обычно объяс-
няется формированием в эпохи повышенного
стока рек [1, 5]. Макроизлучины хорошо выраже-
ны на космоснимках (рис. 1), цифровых моделях
рельефа (ЦМР) высокого разрешения и топогра-

фических картах. Их свежий облик также говорит
о том, что они сформировались сравнительно не-
давно – после максимума последнего оледене-
ния. На Восточно-Европейской равнине следы
высокого стока ранее изучены в бассейнах Дона
[6, 7], Днепра [4, 8–10], Волги [11–13]. Из назван-
ных бассейнов именно водосбор р. Волги имеет
особое значение в связи с тем, что с его историей
увязывается целый ряд нерешенных палеогеогра-
фических проблем. Одна из таких проблем –
позднечетвертичная история Каспийского моря,
для понимания и объяснения которой ключевое
значение имеют изменения стока Волги [14].

С момента выхода последних публикаций, по-
священных палеопотамологии бассейна Волги,
прошло более десяти лет, за которые произошел
технологический скачок в дистанционных иссле-
дованиях и была усовершенствована методика
палеопотамологических реконструкций [15]. Вы-
полненные ранее исследования больших палео-
русел в бассейне Волги базировались на изучении
снимков проекта Landsat 7 с разрешением 30–60 м,
что не позволяло уверенно дешифрировать пой-
менный рельеф не только на малых, но и на сред-
них реках. Результатом этого явилось представле-
ние о неравномерном покрытии бассейна форма-

УДК 551.4.036→551.89(282.247.41)

МЕТОДИКА НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
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ми палеоруслового рельефа, необходимыми для
проведения последующих количественных ре-
конструкций стока. Hаходки больших палеорусел
в бассейнах Волги выше г. Плёс и верхней–сред-
ней Камы были единичны [11].

Целью данного исследования является обзор
распространения геоморфологических следов
повышенного речного стока в бассейне Волги,
установление географических закономерностей
их распространения, а также усовершенствова-
ние методических аспектов применения данных
дистанционного зондирования в целях палео-
флювиальных реконструкций.

БАССЕЙН ВОЛГИ В ПОЗДНЕВАЛДАЙСКУЮ 
ЭПОХУ

Во время максимума последнего оледенения
покровное оледенение занимало всю северо-за-
падную часть бассейна Волги вплоть до середины
нынешнего Рыбинского водохранилища [16], хо-
тя ледниковый сток был незначительным [17].
Также оледенением были покрыты верховья Вол-
ги в пределах Валдайской гряды [18]. На СЗ бас-
сейна (до озера Белого) ледник существовал
вплоть до 17 тыс. л. н., после чего отступил и более

в бассейн Волги не возвращался [16]. Примерно в
это же время, в раннем дриасе, начинается ранне-
хвалынская трансгрессия на юге, длившаяся до
позднего дриаса, воды Каспия проникали в бас-
сейн Волги вплоть до Балакова (Саратовская об-
ласть) [19]. В это же время отмечаются высокий
речной сток и формирование больших палеору-
сел [20]. Уже тогда существовали явные широт-
ные ландшафтно-климатические различия [21].
По этой причине имеющиеся реконструкции сто-
ка поздневалдайских рек Восточно-Европейской
равнины [4] отражают увеличение слоя стока с
юга на север подобно тому, как он изменяется и в
современную эпоху. Следует отметить, что про-
исходило плавное потепление в раннем дриасе с
оптимумом в бёллинг-аллерёде, а затем резкое
похолодание в позднем дриасе, продолжавшееся
до конца плейстоцена. В течение всей поздневал-
дайской эпохи бассейн Волги почти полностью
относился к зоне многолетней мерзлоты [21].

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Бассейн Волги разделяется на пять соразмер-
ных подбассейнов: верхней Волги до впадения
Оки, Оки, средней Волги между впадением Оки и

Рис. 1. Типы больших палеорусел в бассейне Волги (снимки ESRI).
1 – унаследованные макроизлучины (верховья р. Вятки, восток Кировской области); 2 – макроизлучины-староречья
(низовья р. Мокши, восток Рязанской области); 3 – меандровые цирки (низовья р. Танып, северо-запад Башкирии);
4 – прямолинейное (низовья р. Весляны, северо-запад Пермского края); 5 – системы крупных грив (низовья
р. Б. Иргиз, север Саратовской области); 6 – разветвленные (низовья р. Чагоды, юго-запад Вологодской области).
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Камы, Камы, нижней Волги после слияния с Ка-
мой. Распознавание элементов палеофлювиаль-
ного рельефа на речных поймах проводилось по
спутниковым снимкам и цифровым моделям ре-
льефа (ЦМР). В первую очередь использовались
детальные снимки (с разрешением до первых
метров) компаний ESRI и Yandex, в меньшей сте-
пени – Google и Bing, а также ЦМР ALOS 3D с раз-
решением 30 м от JAXA. Для работы применялись
геоинформационные системы SAS Planet, где
производился поиск больших палеорусел, и
Arcmap 10.3, где выполнялись обзор ЦМР и созда-
ние рисунков, а также систематизировались дан-
ные. Выведение итоговых значений количества
участков, их анализ и построение диаграмм про-
исходило в программе Microsoft Office Excel.

Сначала были выделены границы бассейна,
для чего были выгружены все листы ЦМР, затра-
гивающие бассейн Волги (около 270 штук). Также
из базы данных работы [22] были выгружены в
векторном виде имеющиеся речные микробас-
сейны для всей Восточно-Европейской равнины,
имеющие довольно высокую точность границ.
Площади микробассейнов были сравнены с дан-
ными из справочника “Основные гидрологиче-
ские характеристики рек бассейна Волги”, что
облегчило выделение границ. Затем были выпол-
нены проверка и отрисовка общих границ.

Поиск больших палеорусел проводился начи-
ная с верховий Волги и далее вниз по течению в
каждом локальном бассейне с различимой на
снимках поймой. Для облегчения поиска исполь-
зовалась ЦМР, где сразу видно ширину днища
долины, а также размер речного бассейна. Была
принята классификация больших палеорусел из
работы [6] с цифровой кодировкой: унаследован-
ные (1), старицы (2), меандровые цирки (3), пря-
молинейные (4), системы крупных грив (5) и раз-
ветвленные (6) (см. рис. 1). Следы высокого стока
привязывались к гидрологически однородным
участкам (одна точка на карте – один участок), в
каждом из которых должно быть несколько (не
менее трех–четырех) больших палеорусел. Все
участки были систематизированы в соответствии
с принятой классификацией. Чтобы избежать
ошибок в идентификации макроизлучин, кото-
рые могут иметь геологическую природу или не
иметь очевидных морфометрических отличий от
крупных голоценовых излучин [1], выделялись
только участки, где макроизлучины располагают-
ся сериями, имеют четкую обтекаемую форму и
не менее чем полутора–двукратно больший (по
сравнению с современными излучинами на том
же участке реки) размер. В неоднозначных случа-
ях шаг потенциальных макроизлучин сравнивал-
ся с шириной современного русла: шаг современ-
ных излучин превышает ширину русла в среднем
в 5.7 раза [23]; для макроизлучин шаг должен быть
больше современной ширины не менее чем в

10 раз [1]. Также не учитывались врезанные макро-
излучины, у которых шпора имеет нефлювиаль-
ное происхождение (у речных шпор высота обыч-
но не превышает 8–10 м, поскольку больший врез
был маловероятен за промежуток времени поздне-
ледниковье–голоцен).

Относительные значения обилия больших па-
леорусел по природным зонам были получены
путем приведения абсолютного их количества к
площади, которую занимает природная зона в
бассейне Волги. Для этого границы современных
природных зон в бассейне Волги (по [24–26])
были оцифрованы, что помогло установить их ре-
альную площадь. Получившиеся полигоны были
искусственно уравнены, как если бы все природ-
ные зоны в бассейне Волги занимали одинаковые
площади, равной 230517 км2, а количества участ-
ков – пересчитаны с приведением к этой искус-
ственной площади, а затем просуммированы.
Абсолютное значение новой суммы было приня-
то за 100%, а пересчитанное количество участков
определенного типа в природных зонах с одина-
ковыми площадями – за относительное значение
(вес, занимаемый в природной зоне).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
С использованием космоснимков и ЦМР в

бассейне Волги удалось выявить более 1700 участ-
ков со следами высокого стока – большими па-
леоруслами типа 1, реже – типов 2 и 3, меньше
всего – типов 4, 5 и 6 (табл. 1, рис. 2). В целом
встречаемость падает от унаследованных палео-
русел (встречаются чаще всего) до разветвлен-
ных, которые редки. Результаты были обобщены
на рис. 3, (а), где представлено количество тех или
иных типов больших палеорусел в каждом под-
бассейне. Распределение больших палеорусел по
природным зонам показано в абсолютном (табл. 2)
и относительном (рис. 3, б) выражении.

Больше всего палеорусел обнаруживается в
южной части бассейна Волги, причем прослежи-
вается корреляция между географической широ-
той и частотой их встречаемости. На рис. 3, (а)
видно, что встречаемость увеличивается от сред-
ней тайги до степи, а затем, в полупустыне, снова
падает. Это может быть объяснено несколькими
причинами. Во-первых, в позднеледниковье про-
изошло смещение гидрологических условий. Ве-
роятно, в то время область, имеющая наивысший
речной сток, располагалась южнее (из-за транс-
формации климата, а также многолетнего про-
мерзания грунтов), в том числе на широтах ны-
нешней степи (что косвенно подтверждается кар-
той 2 из работы [27]). Соответственно, к югу и к
северу показатели речного стока падали. Во-вто-
рых, реки северной части бассейна расположены
в зоне распространения плейстоценовых оледе-
нений. Обычно они имеют относительно узкие
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долины и поймы, а борта русел часто сложены
плотными моренными суглинками. Это ограни-
чивало возможности для горизонтальных русло-
вых деформаций, а узость пойм препятствовала
сохранности геоморфологических следов дея-
тельности древних рек. В то же время реки в юж-
ной части бассейна обычно имеют хорошо разра-

ботанные древние долины с широкими поймами,
в пределах которых могли как формироваться,
так и сохраняться следы миграции речных русел
за длительный промежуток времени.

Типы больших палеорусел также зависят от
географического положения реки, что видно из
рис. 3, (б). Унаследованные макроизлучины до-

Таблица 1. Распределение участков с большими палеоруслами по подбассейнам (цифровые обозначения 1–6
см. в тексте)

Тип Верхняя Волга Ока Средняя Волга Кама Нижняя Волга Всего

1 115 136 178 168 508 1105
2 15 95 64 111 238 523
3 25 119 99 109 155 507
4 19 94 64 31 85 293
5 27 75 67 52 52 273
6 23 8 17 4 34 86

Всего 164 309 326 295 618 1712

Рис. 2. Распространение участков с большими палеоруслами разных типов в бассейне Волги.
Усл. обозначения 1–6 см. рис. 1.
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минируют во всех зонах. Меандровые цирки за-
нимают второе место по встречаемости в лесной
зоне, к югу они уступают макроизлучинам-стари-
цам. По всей видимости, в лесной зоне из-за бо-
лее узких пойм чаще происходило размывание
бортов долин и формирование цирков, в то время
как на юге ширина пойм не ограничивала меанд-
рирование. Тип 4 также чаще распространен в
лесной зоне, что, вероятно, говорит о более низ-
ком росте стока (по сравнению со степями) во
время позднеледниковья. То есть в ряде случаев
рост стока не доводил до трансформации типа
русловых процессов из прямолинейного в меанд-
рирующий, либо меандрирование не было устой-
чивым. Бóльшая встречаемость макроизлучин
типа 5 в лесной зоне, видимо, говорит о том, что
голоценовый сток рек, который там был выше,

чем на юге, способствовал формированию более
широкого пояса меандрирования и частичному
уничтожению стариц, но сохранению следов
крупных грив. Разветвленных палеорусел больше
всего в пределах границ последнего оледенения и
хвалынской трансгрессии, что может говорить о
том, что они сформировались в первом случае под
действием талых ледниковых вод, а во втором –
устьевых процессов. Все это говорит о том, что
морфология палеорусел отражает ландшафтно-
климатические отличия (неоднородность) север-
ных и южных частей бассейна.

При рассмотрении самих участков порой за-
метны различия в возрасте излучин – как по их
форме и ландшафтным особенностям (например,
по наличию и оттенкам растительности заметна
степень заполненности стариц пойменным аллю-

Рис. 3. Встречаемость разных типов больших палеорусел по природным зонам: (а) – общее число выявленных участ-
ков, (б) – относительная встречаемость.
Ср. т. – средняя тайга, Ю. т. – южная тайга, С. л. – смешанные леса, Лс. – лесостепь, С. – степь, Пп. – полупустыня.
Усл. обозначения 1–6 см. рис. 1.
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Таблица 2. Распределение участков с большими палеоруслами по природным зонам

Тип Средняя 
тайга Южная тайга Смешанные 

леса Лесостепь Степь Полу-
пустыня Всего

1 38 258 163 267 360 18 1104
2 11 121 66 162 155 8 523
3 20 144 83 168 84 2 501
4 11 72 58 112 38 291
5 1 123 54 58 25 1 262
6 27 19 6 32 1 85

Всего 60 488 280 459 406 19 1712

S, км2 131641 608080 253490 271013 107926 10949 1383099
S, % 10% 44% 18% 20% 8% 1%



ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

СЛЕДЫ МОЩНОГО РЕЧНОГО СТОКА 31

вием), так и по степени близости к современному
руслу и расположению в том или ином поясе ме-
андрирования, которые также различимы. Также
на реках с большим количеством найденных
участков (например, на р. Самаре) нередко мож-
но отметить изменение типов больших палеору-
сел при движении вверх по долине – в верховьях
рек, где поймы узки, преобладает тип 1; ниже по
течению появляются типы 2 и 3 (при этом тип 1
может сохраняться или исчезать) и, наконец, в
среднем и нижнем течении появляются типы 4 и 5.

Наиболее надежные с точки зрения оценки
возраста начала формирования типы больших па-
леорусел – 2, 4 и 5 – имеют наиболее выражен-
ный микрорельеф, указывающий на формирова-
ние макроизлучин в относительно недавнем про-
шлом, в отличие от других типов, которые могли
начать формироваться и раньше. Первые также
встречаются чаще всего на юге и несколько мень-
ше – в центре бассейна Волги. Стоит отметить,
что крупные гривистые системы иногда можно
увидеть в пределах современного пояса меандри-
рования, чаще в северной части бассейна. Они
возникают в ходе роста аномально крупных со-
временных излучин, которые иногда появляются
при переформировании серий голоценовых излу-
чин. Врезанные макроизлучины типа 1 и 3 (по-
следние чаще всего расположены далеко от со-
временного русла), наоборот, обычно не несут в
себе выраженных геоморфологических следов
блуждания реки, и потому могут иметь более
древний возраст начала формирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Большие палеорусла и следы их формирова-

ния широко распространены во всех частях бас-
сейна Волги. Встречаемость больших палеорусел
в целом и отдельных их типов имеют черты ши-
ротной зональности. Больше всего больших па-
леорусел в степной зоне; по направлению на се-
вер и юг их встречаемость падает. Это связано с
различиями в строении долин северной и южной
частей бассейна, что обусловило и разные усло-
вия для образования и сохранности геоморфо-
логических следов палеорусловой динамики.
Второй фактор – палеоклиматический: геогра-
фическое распространение больших палеорусел
свидетельствует, по-видимому, что на Восточно-
Европейской равнине общее число и суммарная
длительность палеоклиматических эпизодов вы-
сокого речного стока были максимальные в поло-
се, занимаемой современными степями и лесо-
степями. К северу и югу от этой полосы эпизоды
высокого стока убывали и поэтому оставили
меньше геоморфологических следов в речных до-
линах. Выделение больших палеорусел, имею-
щих, по литературным данным, поздневалдай-
ский возраст, и их отчленение от более древних

должно происходить по определенным критери-
ям – ландшафтно-морфологическим, т.е. степе-
ни выраженности вееров блуждания (гривистых
систем, самих палеорусел) и характеру распро-
странения влаголюбивой растительности, и мор-
фометрическим (превышение высоты шпоры
унаследованных макроизлучин над руслом).
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Evidences of the high river runoff in the river valleys
of the Volga basin during the Late glacial
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Large paleochannels are considered to be a geomorphological phenomena. The review of landscape-geomor-
phological traces of large paleochannels on the f loodplains of the Volga Rivers basin is carried out, the regu-
larities of their distribution are considered, the improvement of the method of analyzing the topography of
river f loodplains based on remote sensing data is proposed. Based on the analysis of high-resolution satellite
images and digital elevation models of the Volga basin river valleys, more than 1700 sites with large paleo-
channels have been mapped. The morphology of paleochannels ref lects the landscape and climatic differen-
ces between the northern and southern parts of the basin. The distribution of large paleochannels in the Volga
basin apparently indicates that the duration and severity of paleoclimatic episodes of high river runoff on the
East European Plain was maximum in the area that occupied by modern steppes and forest-steppe. To the
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north and south of this area there were fewer episodes of high runoff and therefore not too many geomorpho-
logical traces have been left in the river valleys.

Keywords: large paleochannels, Volga, paleolandscapes, Late Glacial, large meanders
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Работа с опубликованными и фондовыми материалами по геоморфологии долины р. Волги в пре-
делах Верхневолжской низины позволила разделить историю исследований на три этапа. К первому
этапу отнесены работы 1930–1960-х годов, в которых представлены результаты геоморфологиче-
ских наблюдений на разных участках долины и первые варианты истории ее развития. Результаты
крупномасштабных геологических съемок 1950–1980-х годов выделены в отдельный этап – время
получения детальной геологической информации о строении долины. С конца второй половины
ХХ века совершается постепенный переход к третьему этапу исследований – составлению обобще-
ний и корреляций имеющихся материалов. Установлено, что к началу ХХI века не сложилось еди-
ного представления ни о морфологии, ни о возрасте долины р. Волги в Верхневолжской низине.
Тем не менее на основании значительного количества фактического материала предлагается автор-
ский взгляд на строение долины р. Волги. В строении долины р. Волги в Верхневолжской низмен-
ности выражены пойма и лестница из трех надпойменных террас. К пойме следует относить поверх-
ности узких фрагментов вдоль русла высотой до 6 м над урезом до затопления. Низкая (первая) над-
пойменная терраса выражена на высоте 8–10 м над урезом. Средняя (вторая) терраса имеет крайне
невыдержанную по течению высоту: к ней отнесены уровни от 10 до 15 м над урезом р. Волги до за-
топления. Широкая терраса на высоте 15–17 м над урезом р. Волги рассматривается нами в качестве
наиболее высокой, третьей надпойменной. Особенности геологического строения более высоких
террасовидных поверхностей не позволяют их рассматривать в качестве надпойменных террас, по-
этому их следует относить к междуречному комплексу. Относительно возраста долины р. Волги в
пределах Верхневолжской низины также нет единого представления – начало ее формирования от-
носят и к позднемосковскому времени, и к ранневалдайскому, и к поздневалдайскому. Ни одна из
известных реконструкций не подкреплена данными численного датирования аллювия террас. Для
понимания особенностей развития долины р. Волги необходимо убедительное хронологическое
обоснование.

Ключевые слова: Волга, Тверь, Углич, пойма, надпойменная терраса, речная долина
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ВВЕДЕНИЕ. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Геоморфологические исследования долины
р. Волги в пределах Верхневолжской низины на
различных ее участках известны с первой полови-
ны ХХ века. Первый краткий обзор строения до-
лины на протяженном участке (в виде двух очер-
ков) был опубликован в соответствующем томе
многотомного издания “Геология СССР”. Осо-
бое место в истории изучения долины занимает
монография Г.В. Обедиентовой, где на основе
опубликованного и собственного материала
определены характерные черты долины р. Волги
и выделены основные этапы ее развития. При

этом отдельным образом существуют данные гео-
логической съемки, проводившейся на террито-
рии Верхневолжья в течение всей второй полови-
ны ХХ века. К настоящему времени назрели каче-
ственный обзор всех имеющихся сведений о
строении долины Верхней Волги и выделение на
его основании спорных и проблемных вопросов.

В проведенном исследовании использованы
опубликованные результаты работ значительного
количества исследователей геоморфологии Верх-
неволжья, а также разнообразные материалы, ис-
пользуемые при составлении Государственных
геологических карт СССР и РФ (рис. 1).

УДК 551.4.036(282.247.41)

НАУЧНЫЕ 
СООБЩЕНИЯ
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Особую сложность на территории Верхне-
волжской низины представляет корреляция вы-
сотных уровней террас р. Волги ввиду затопления
днища долины водами водохранилищ. В данной
работе под высотами террас будет пониматься их
уровень относительно уреза р. Волги до затопле-
ния (при необходимости дополненный совре-
менным уровнем относительно зеркала воды или
абсолютной высотой).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Работы на отдельных участках долины в 1930–
1960-е годы. Первые сведения о геолого-геомор-
фологическом строении долины р. Волги в преде-
лах Верхневолжской низменности содержатся в
работах Г.Ф. Мирчинка [1, 2]. Им рассмотрено
строение Волжской долины выше г. Мологи при-
мерно до г. Ржева и представлен первый вариант

истории ее развития. Следует отметить, что
при палеогеоморфологических реконструкциях
Г.Ф. Мирчинк опирается на “альпийскую” схему
“Миндель – Рисс – Вюрм” с однократным оледе-
нением в каждую эпоху. В долине р. Волги он вы-
делил пойму и две надпойменные террасы – ниж-
нюю и среднюю (“верхняя” терраса по его дан-
ным имеет более высокий уровень и встречается в
Среднем Поволжье). Данные Г.Ф. Мирчинка
ценны тем, что в них приведены описания ныне
затопленных участков долины.

Пойма протягивается узкой полоской вдоль
русла, местами исчезая, на уровне 8–10 м над уре-
зом. Широкий ее фрагмент описан Г.Ф. Мирчин-
ком [2] по левому берегу р. Волги в районе совре-
менного г. Дубны (рис. 2). На глубину до 5–7 м
она сложена аллювием, верхняя часть которого
суглинистая, а нижняя – песчаная, подстилаемая
моренным суглинком; цоколь поймы местами

Рис. 1. Графические геоморфологические материалы по строению долины р. Волги. Цифровая модель местности
SRTM.
I – обнажения: 2 – “валдайской” террасы у д. Сеславье [10], 3 – “московско-валдайской” террасы у д. Сеславье [31],
4 – “московско-валдайской” террасы ниже устья р. Тьмы [12], 11 – “валдайской” террасы у д. Новоселки [31], 12 –
поймы, “нижней” и “средней” террасы в Иерусалимской слободе (ныне терр. г. Углича) [1], 13–15-метровой террасы
у д. Золоторучье [15], 17 – “московско-валдайской” террасы у д. Васильки [12], 18 – “московско-валдайской” террасы
в г. Мышкине [31], 19 – “московско-валдайской” террасы ниже д. Кривец [31]; II – геолого-геоморфологические профи-
ли: 1 – у д. Старое Курцево [10], 5 – в г. Твери [3], 6 – у п. Эммаусс [10], 7 – у д. Иваньково (совр. г. Дубны) [2], 8 –
между Кимрами и Калязиным [31], 9 – у д. Спасской [1], 10 – по Спировскому створу [13], 14 – у д. Золоторучье [14],
15 – у д. Золоторучье [17], 16 – против устья р. Корожечны [1].
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возвышается до 5 м над меженным урезом. Высо-
кий, более древний, уровень поймы по Г.Ф. Мир-
чинку представляет собой поля сильно всхолм-
ленных песков с высотой дюн до 2.5 м. Аллюви-
альные и эоловые пески на этом участке
подстилаются, по-видимому, более древними
флювиогляциальными грубыми песками и галеч-
никами. В тыловой части поймы располагается
торфяное болото, выполняющее, по мнению
Г.Ф. Мирчинка, какое-то древнее русло. Около
г. Углича пойма прослежена на высоте 10 м над
урезом, полностью представлена аллювием: пес-
ками с прослоями супеси (в верхней части) и лин-
зами гравия. Современное русло р. Волги врезано
в ледниковые отложения; мощность аллювия в
русле редко превышает 1 м.

На высоте около 13–15 м над урезом Г.Ф. Мир-
чинк выделяет первую (нижнюю) надпойменную
террасу [1, 2]. Она описана им у Дубны (рис. 2), в
окрестностях Калязина и Углича и прослежена на
всем протяжении реки от Ржева до Мышкина.
Аллювий террасы песчаный с выраженным ба-
зальным горизонтом, мощностью до 6 м, и под-
стилается цоколем из морены, кровля которого

поднимается до 10–12 м над урезом. Поверхность
террасы неровная, осложнена приречными ва-
лами, дюнами и буграми, которые увеличивают
высоту террасы на 3–4 м.

Вторую (среднюю) надпойменную террасу
Г.Ф. Мирчинк [1, 2] выделяет на высоте около
25–30 м над урезом. Подробно строение террасы
было описано в разрезах у Иерусалимской слобо-
ды под г. Угличем, которые впоследствии были
утрачены в связи со строительством Угличского
гидроузла. Терраса с поверхности сложена мало-
мощным (до 1 м) тонкопесчаным аллювием, зале-
гающим на моренных суглинках. От междуреч-
ных пространств на высотах около 40 м над уре-
зом (“водораздельного лёссового плато”) терраса
отделена слабо выраженным уступом.

Исходя из морфологии и геологического стро-
ения долины Г.Ф. Мирчинк делает вывод о ее мо-
лодости и относит начало ее формирования к вре-
мени деградации последнего (“вюрмского”) оле-
денения.

Во второй половине 1930-х годов долина
р. Волги на территории современной Тверской
области изучалась геоморфологами НИИ Геогра-

Рис. 2. Схематизированный разрез долины р. Волги у Иванькова (совр. г. Дубны [2], с исправлениями автора согласно
тексту [2]).

1 – вода, 2 – русловой аллювий (al ), 3 – образующиеся в настоящее время песчаные и супесчаные пойменные от-
ложения (al ), 4 – иловато-глинистые отложения древних пойм (al ), 5 – торф (QIV), 6 – песчаные отложения
древних пойм, частично всхолмленные впоследствии (al ), 7 – древнеаллювиальные отложения нижних надпой-

менных террас (al ), 8 – песчаные образования с валунами (fg ), 9 – красно-бурый валунный суглинок (g ),

10 – межморенные супеси и пески (fg ), 11 – коричневато-бурый моренный суглинок (g ), 12 – мелкозернистые

светло-серые пески (fg ), 13 – юрские глины (J3).
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фии МГУ. На участке от г. Старицы до г. Твери
описание долины выполнено И.В. Васильевой
[3]. Она отмечает, что ниже устья р. Холохольни
узкая и глубокая долина (“Старицкие ворота”)
постепенно расширяется, выходы коренных по-
род в бортах, характерные для старицкого участ-
ка, пропадают. Склоны долины пологие и длин-
ные, глубина вреза составляет 30–35 м. И.В. Ва-
сильева выделяет пойму высотой 3–5 м, которая
выражена в виде узких полос вдоль русла. Высо-
кий уровень поймы затапливается лишь в много-
водные годы, в отличие от низкого (до 3 м).
И.В. Васильева прослеживает надпойменную тер-
расу шириной около 1 км и высотой 10–12 м над
меженным урезом. На поверхности этой террасы
часто встречаются старицы, особенно в тыловой
части. Терраса сложена песками, мощность кото-
рых не превышает 4–5 м, что указывает на ее цо-
кольность. Исключение составляет район г. Тве-
ри, где бурением вскрыто “староречье р. Тьмаки”
и мощность песков достигает 14 м. Всюду аллю-
вий подстилается мореной.

Долина р. Волги от г. Твери до г. Калязина
описана Н.Е. Диком [4], причем приведена мор-
фология в том числе и участка, ныне затопленно-
го водами Иваньковского водохранилища. Н.Е.  Дик
выделяет гривистую пойму высотой 6–9 м над ме-
женным урезом, отделенную от русла узкой по-
лоской бечевника. Пойма цокольная: моренный
цоколь располагается на высоте 2–4 м над урезом.
Аллювий поймы мощностью около 4–5 м пред-
ставлен мелко- и разнозернистыми песками с
прослоями супесей и суглинков.

На всем протяжении участка Н.Е. Дик просле-
живает надпойменную террасу высотой в прибро-
вочной части 12–14 м, которая повышается к ты-
ловому шву до 16–18 м над урезом. Поверхность
террасы плоская и слабоволнистая, осложнена
дюнами. Аллювий террасы представлен мелко- и
разнозернистыми песками, имеет среднюю мощ-
ность 2–6 м и подстилается мореной. Однако в
некоторых местах терраса практически полно-
стью сложена песками, которые, по мнению
Н.Е. Дика, представляют собой “древнее выпол-
нение эрозионной выемки, проложенное в лед-
никовых наносах” [4, с. 167].

Долина р. Волги в районе г. Калязина описана
А.И. Спиридоновым [5]. В днище долины он вы-
делял два уровня поймы, разделенные уступом:
низкую (3–5 м над урезом), затапливаемую еже-
годно, и высокую (8–12 м), покрывавшуюся во-
дой лишь в особо полноводные годы. А.И. Спи-
ридонов отмечает, что мощность аллювия как на
пойме, так и в русле невелика: русло нередко раз-
мывает непосредственно морену, из воды видны
валуны, а аллювий поймы залегает на моренном
цоколе, кровля которого располагается на высоте
до 2 м над урезом. Все это, по мнению А.И. Спи-

ридонова, указывает на недавнее врезание реки,
которое возможно продолжается и в настоящее
время. По описаниям А.И. Спиридонова с пой-
мой полого сочленяется надпойменная терраса
высотой 15–18 м над урезом, поверхность кото-
рой осложнена многочисленными дюнами. Об-
щая глубина долины относительно плоской по-
верхности междуречья в среднем составляет 30–
35 м, в отдельных местах достигая 40 м.

Строение долины р. Волги от г. Кимр до г. Ры-
бинска рассмотрено Н.А. Преображенским [6],
при этом приведена сравнительная таблица тер-
рас, содержащая уникальные сведения, получен-
ные из рукописей В.Г. Хименкова и ряда других
исследователей. Отмечается, что среди упомина-
емых авторов, описывавших волжские террасы,
имеются значительные разногласия о количестве
террас и особенностях их строения. Так, Г.А. Кур-
диновым выделено пять террас на высотах 3–4,
10–11, 14–15, 17–18 и 30–31 м над урезом соответ-
ственно. Г.В. Лебединский, Ф.А. Манн и А.В. Ива-
нов также придерживаются мнения о пяти терра-
сах Волги (4–5, 10–12, 14–15, 18–23 и 30–35 м), при
этом считают первые три аккумулятивными, а
последние две – структурными. В.Г. Хименков
(1936, по [6]) в окрестностях г. Углича выделяет
четыре террасы: прирусловую (2–5 м), поймен-
ную (9–12 м), надпойменную (13–18 м) и высокую
“приводораздельную” (25–32 м). Первые три
сложены песчаным аллювием, мощность которо-
го у пойменной террасы около 6–7 м, у надпой-
менной – 12–13 м, подстилаемым мореной. Вы-
сокая “приводораздельная” терраса эрозионная,
в рельефе практически не выражена и сложена
мореной, перекрытой тонким плащом песков.

Сам Н.А. Преображенский [6], анализируя
приведенные материалы, приходит к выводу, что
на рассматриваемом им участке в долине р. Волги
имеется лишь две террасы – современная (пой-
менная, соответствует прирусловой В.Г. Химен-
кова) и древняя (надпойменная). При этом отме-
чено, что 13–18-метровая терраса В.Г. Хименко-
ва – это просто локальные повышения, так как
геологическое строение этой и более низкой по-
верхности одинаковое, а отличаются они только
тем, что более высокие участки террасы не затап-
ливаются в половодье. Также Н.А. Преображен-
ский на высотах 20–30 м выделяет “склон плато
коренного берега”, сопоставляя его с 25-метро-
вой террасой Г.Ф. Мирчинка [1] и 25–32-метро-
вой террасой В.Г. Хименкова. Это образование в
рельефе не выражено как терраса, однако покрыто
тонким плащом песка, что дает право Н.А. Пре-
ображенскому считать его “доволжской террасой
затухающего потока талых ледниковых вод”, т.е.,
по сути, долинным зандром.

Выше по течению от г. Рыбинска строение доли-
ны р. Волги кратко охарактеризовано В.А. Новским
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[7, 8]. Им отмечено, что Волга прорезает морену и
коренные отложения, в строении долины выде-
ляются два уровня поймы и три надпойменные
террасы. Низкая (6–8 м над урезом) и высокая
(10–11 м) пойма прослеживается на всем протя-
жении долины, прислоняясь то к одному, то к
другому берегу – в настоящее время эти уровни
затоплены водами Рыбинского водохранилища.
Надпойменные террасы же, напротив, выражены
фрагментарно: первая имеет высоту 16–18 м над
урезом (101–103 м абс.), вторая – 20–22 м (105–
107 м абс.), а третья 28–30 м (113–115 м абс.). Ал-
лювий террас маломощный (до 3–5 м), представ-
лен песками и супесями. Позднее [8] В.А. Нов-
ский все выделенные уровни относит к террасам
(итого четыре, первая состоит из двух ступеней),
несколько корректирует их высоты относительно
уреза р. Волги, а также отмечает, что первая и тре-
тья террасы аккумулятивные (мощность песчано-
го аллювия достигает 10 м), а четвертая и вторая
террасы являются террасами размыва. В.А. Нов-
ский считает, что формирование современного
облика долины началось со времени деградации
поздневалдайского оледенения.

Более полно пойма и низкие террасы р. Волги
охарактеризованы В.А. Новским в работе по чет-
вертичным отложениям Ярославской области [9].
Отмечается, что в связи с современным врезани-
ем реки пойма выражена очень ограниченно уз-
кими полосами вдоль русла на высоте до 2 м над
урезом. К первой террасе отнесены ранее относи-
мые к пойме уровни 6–8 и 10–12 м, при этом со-
общается, что низкий уровень часто заливается в
половодье. Аллювий мощностью до 10–12 м
представлен песками с галькой и гравием в осно-
вании. Вторая терраса прослежена В.А. Новским
на высоте 14–15 м, цокольная, сложена песками,
покрытыми сосновым лесом. Более высокие
уровни (20–22; 25–27; 33–37 м) отнесены
В.А. Новским к эрозионным ступеням времени
деградации “калининского” оледенения.

В 1960-е годы долина р. Волги была обследова-
на Г.В. Обедиентовой [10–12]. От устья р. Холо-
хольни до г. Дубны ей выделен т.н. калининский
участок, который отличается широкой долиной с
поймой и двумя надпойменными террасами.
Пойма имеет ширину первые десятки метров, за-
нимая уровень 6–7 м над урезом. Г.В. Обедиенто-
ва обращает внимание, что пойма как бы замеща-
ет первую террасу, хорошо выраженную на Вал-
дайской возвышенности, а здесь отсутствующую.
Вторую террасу Г.В. Обедиентова прослеживает
на высотах 8–11 м, у нее хорошо выражена как
бровка, так и тыловой шов. Аллювий ее представ-
лен песками с большим количеством гравия и
гальки, до г. Твери его мощность меньше высоты
террасы, виден цоколь, ниже г. Твери мощность
аллювия второй террасы увеличивается, а обло-
мочный материал в нем встречается все реже.

Верхняя (третья) терраса прослежена Г.В. Обеди-
ентовой на высоте 17–25 м над урезом. Аллювий
террасы маломощный (до 2–3 м), представлен
тонкими песками и супесями. Русло подмывает
уступы террасы, в строении видно два горизонта
морены, разделенных песками, которые могут яв-
ляться древним, домосковским, аллювием р. Волги.

Описывая четвертичную стратиграфию Уг-
личского Поволжья, А.И. Москвитин [13] приво-
дит поперечный геолого-геоморфологический
профиль долины р. Волги в окрестностях г. Каля-
зина, построенный по “старым материалам Уг-
личской гидрогеологической партии Гидро-
стройпроекта”. Профиль интересен хорошей вы-
раженностью на нем надпойменной террасы,
площадка которой располагается на высоте при-
мерно 15–17 м над урезом р. Волги. Мощность
песчаного аллювия террасы составляет порядка 5 м.

В конце 1950-х – 1960-е годы было детально
изучено строение правого борта долины р. Волги
в нескольких километрах ниже г. Углича у с. Зо-
лоторучье в связи с располагающейся там архео-
логической стоянкой. Подробное геоморфологи-
ческое описание составлено А.А. Величко [14], с
учетом уже имеющихся данных Г.Ф. Мирчинка
[1]. Прослежены пойменный уровень, а также
“нижняя” и “средняя” террасы и водораздельное
плато (рис. 3); с учетом примерно 10-метрового
подпора р. Волги со стороны Рыбинского водо-
хранилища А.А. Величко приводит новые высоты
этих уровней относительно современного уреза:
1.5–2.5, 5–7 м, около 20 и около 30 м соответ-
ственно. Помимо этого, А.А. Величко выделен
еще один уровень надпойменной террасы, не
обозначенный Г.Ф. Мирчинком, на высоте 3–4 м
от уреза водохранилища, т.е. 13–14 м над межен-
ным урезом р. Волги до затопления. Детальное
исследование четвертичной толщи, вскрываю-
щейся в уступе правого борта долины р. Волги,
позволили А.А. Величко сделать заключение, что
образование “нижней” и “средней” террас Г.Ф. Мир-
чинка предопределено особенностями геологиче-
ского строения: выклиниванием средней морен-
ной толщи и плащеобразным залеганием верхней
морены. В совокупности с отсутствием достаточ-
но четко выраженных аллювиальных отложений
на поверхности этих “террас” заставляет А.А. Ве-
личко сомневаться в их речном происхожде-
нии. Строение “нижней”, 15-метровой террасы
Г.Ф. Мирчинка (средней по А.А. Величко) приве-
дено Б.В. Нуждиным [15] в его работе по глубин-
ной эрозии в верховье Волги. К аллювиальным
отложениям он относит верхние 2.5 м толщи,
представленные песками, суглинками и гравием
с галькой в основании. Также Б.В. Нуждин отме-
чает, что на поверхностях верхневолжских террас
широко распространены “песчаные бугры, целые
гряды из песка, т.н. “дюны” [16, с. 13], которые, по
его мнению, имеют речную природу.
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Некоторыми годами позднее данные о геоло-
го-геоморфологическом строении долины р. Волги
в окрестностях г. Углича были обобщены В.В. Да-
шевским [17]. Он отмечает, что долина на данном
участке имеет асимметричный поперечный про-
филь и выделяет в ее строении пойму и три уров-
ня надпойменных террас. Пойма по данным
В.В. Дашевского имеет высоту до 13 м над урезом.
Аллювий ее представлен тонкими песками и су-
глинками, сменяющимися вниз по разрезу сред-
незернистыми песками с гравием и галькой с
максимальной мощностью до 10 м. Первая над-
пойменная терраса прослежена на высоте до 16 м,
ее аллювий мощностью до 10 м – мелко- и сред-
незернистые пески с крупно- и грубозернистым
основанием. Вторая надпойменная терраса зани-
мает уровень до 20 м. Ее аллювий представлен
мелкозернистыми песками с включением су-
глинков, мощностью до 5 м. Третья терраса выде-
лена на уровне до 25 м с маломощным (2–3 м)
тонкопесчаным аллювием. Образование всех тер-
рас отнесено В.В. Дашевским к валдайскому вре-
мени.

В этот же смысловой раздел статьи логично
поместить описание долины р. Волги в г. Твери,
опубликованное А.А. Цыгановым несколько лет
назад [18]. Из-за существующего подпора Ивань-
ковского водохранилища пойма р. Волги на тер-
ритории города в настоящее время затоплена. Хо-
рошо выражена первая надпойменная терраса с
четким обрывистым уступом и волнистой по-
верхностью на высоте 5–10 м над урезом до затоп-
ления. Вторую террасу шириной до 500–600 м
А.А. Цыганов выделяет на высоте 11–14 м (7–10 м
над современным урезом), отмечая большое ко-
личество эоловых холмов на ее поверхности. Так-
же среди характерных особенностей – заболочен-
ность и оторфованность тыловой части террасы.
Третья терраса незначительно возвышается над
второй и имеет высоту 15–16 м (11–12 м над со-
временным урезом), а ширину от 300–400 до 500–

600 м. Ее поверхность ровная, слабоволнистая, а
уступ и тыловой шов слабо выражены в рельефе.

Результаты геологических съемок 1950–1980-х го-
дов. Во второй половине ХХ века территория
Верхневолжской низины была покрыта серией
геологических карт масштаба 1:200000, состав-
ленных как на основе обобщения накопленной к
этому времени информации, так и по данным по-
левой съемки. Изучению геолого-геоморфологи-
ческого строения долины р. Волги было уделено
значительное внимание. В частности, выделены и
прослежены террасовые уровни, описано строе-
ние их аллювиальных толщ, дана возрастная
оценка истории развития долины. Учитывая раз-
личное количество террас по сведениям из раз-
ных источников, а также деление некоторых
уровней на ступени, изложение будет основано
на относительных высотах террас, а не на их но-
мерах.

При выходе р. Волги на Верхневолжскую ни-
зину после участка Старицких ворот в долине вы-
деляются следующие высотные уровни [19, 20]:
1.5 м над урезом, 4, 7–8 и 12–15 м. По особенно-
стям аллювия (пестрота литологического состава
и сходная мощность около 10 м) нижние три
уровня отнесены к пойменным; при этом отмеча-
ется, что низкая и средняя поймы выражены уз-
кими полосками вдоль русла, тогда как ширина
высокой (7–8 м) поймы достигает нескольких ки-
лометров. Аллювий единственного террасового
уровня отличается песчаным составом с выра-
женным базальным горизонтом, имеет мощность
до 22 м; ширина террасы достигает 2 км. В ходе
геологической съемки центральной части Кали-
нинской области [20] отмечена интересная осо-
бенность долины р. Волги на этом участке – по-
сле выхода из Старицких ворот русло реки меанд-
рирует лишь в пределах долины, при этом не
изменяя направления самой долины.

Рис. 3. Схематический продольный профиль правого берега р. Волги между г. Угличем и с. Золоторучье [14] с поясне-
ниями автора.
Морена: 1 – красно-бурая, 2 – темно-серая, 3 – серо-бурая; 4 – межморенные озерные глины; пески: 5 – надморенные,
6 – перевеянные на I надпойменной террасе и пойме; 7 – лугово-болотная почва на I надпойменной террасе и пойме;
аллювий: 8 – I надпойменной террасы (пески с прослойками красно-бурого суглинка), 9 – поймы (слоистые супеси и
пески); 10 – юрские пески с галечниками.
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Ниже по течению вплоть до плотины Ивань-
ковского водохранилища в долине р. Волги было
выделено несколько уровней [21, 22]. Ступени
высотой до 7.5–8 м над урезом отнесены к пой-
менным, при этом низкие уровни (1–1.2; 3–3.5)
ниже г. Твери затоплены, высокая цокольная
пойма имеет ширину до 600 м. Террасовые уров-
ни прослежены на высотах 9–10 м (низкая), от
11–12 до 14–15 м (средняя) и 15–17 м (высокая)
над урезом. Отмечается хорошая морфологиче-
ская выраженность уступов и тыловых швов всех
террас (что особенно видно на геодезических
профилях), за исключением неясного тылового
шва верхней террасы. Песчаный аллювий сред-
ней и верхней террасы имеет мощность до 5 м,
выраженную базальную фацию и залегает пре-
имущественно на ледниковых отложениях (море-
не). Мощность аллювия низкой террасы превы-
шает 10 м, что позволяет относить ее к аккумуля-
тивной; однако авторы обращают внимание, что
точное определение мощности аллювия этой тер-
расы затруднено по причине сходства отложений
с подстилающими межледниковыми образовани-
ями. Образование террас связывается с холодны-
ми эпохами валдайского времени.

В более поздних Объяснительных записках к
Геологическим картам [23, 24] этой территории
средняя и высокая терраса объединены в одну,
ранневалдайскую, а также выделен более высо-
кий позднемосковский уровень на высоте 20 м
над урезом. Для 20-метровой террасы отмечаются
слабая морфологическая выраженность, разроз-
ненность и фрагментарность. Мощность аллювия
редко превышает 1 м, а зачастую он вообще отсут-
ствует.

Ниже Иваньковской плотины, в Кимрско-Ка-
лязинском Поволжье, высоты террасовых уров-
ней р. Волги несколько изменяются [25, 26]. Пой-
ма прослеживается на высоте до 10 м над урезом,
цокольная, аллювий мощностью 3–8 м представ-
лен мелко-, среднезернистыми песками, суглин-
ками с хорошо выраженной базальной фацией в
виде грубозернистого песка. Для террас приведе-
ны высоты 9–15, 15–20 и 20–25 м, при этом отме-
чается хорошая морфологическая выраженность
всех террас и особенно тылового шва верхней
террасы, которая отделена от междуречья усту-
пом коренного склона высотой до 3 м. Аллювий
террас песчаный (у низкой террасы – с прослоя-
ми глин и суглинков) с выраженным базальным
горизонтом, у низкой террасы имеет мощность
более 10 м, у высоких – редко превышает 3–4 м.
Отмечается сильная изменчивость ширины тер-
рас: в окрестностях г. Дубны и г. Кимр их ширина
составляет порядка 1–3 км, а ниже устья р. Хотчи
– достигает 10–12 км. Это связывается с характе-
ром доледникового рельефа и особенностями
междуречий – сужения долины приходятся на
древние водоразделы, а расширения – на депрес-

сии коренного ложа и приуроченные к ним озер-
но-ледниковые равнины [25]. Образование самой
высокой террасы отнесено ко времени деграда-
ции московского оледенения, средней – ранне-
валдайского (калининского), а низкой – поздне-
валдайского (осташковского) оледенения.

С приведенным описанием и временем обра-
зования террас р. Волги резко контрастируют
данные по району Угличско-Мышкинского По-
волжья [27, 28]. Террасовые уровни увязаны со
стадиями развития Молого-Шекснинского озера
(рис. 4, исходя из чего их не следует сопоставлять
с региональными террасами Волги [27]) и време-
нем деградации поздневалдайского оледенения.
В долине прослежена многоуровневая пойма на
высоте до 11–14 м и с песчаным (от тонко- до
крупнозернистого) аллювием мощностью до 7–
8 м. Первая терраса представлена двумя уровня-
ми: низким раннеголоценовым на высоте 13–
15 м, сложенным песками с прослоями суглинка
и супеси, а также хорошо выраженной базальной
фацией из крупнозернистого песка с галькой и
гравием; высоким послеледниковым на высоте
15–17 м, аллювий которого представлен тонко-
мелкозернистыми песками. Мощность аллювия
составляет 5–8 м для низкого уровня и 10–12 м
для высокого; терраса цокольная. Вторая (19–
23 м) и третья (23–25 м) террасы плохо различи-
мы между собой, часто сливаются в одну поверх-
ность; аллювий их представлен мелко-, средне-
зернистыми песками мощностью 3–4 м. Наибо-
лее высокий уровень выделен на высоте 26–29 м
и также сложен маломощным мелкопесчаным ал-
лювием. Террасы протягиваются полосами вдоль
реки, а их ширина всюду не превышает 500 м. Вы-
держанность абсолютных высот террасовых уров-
ней, вероятно, следует связывать с их озерной
природой, а вот “пропуск” пятой террасы остает-
ся неясным. Позднее [28] характеристики террас
были скорректированы: пойменный уровень
прослежен на высоте до 10 м, низкая терраса – на
высоте около 15 м, средняя – 20–23 м, высокая –
28–30 м, при этом указано, что последние два
уровня террас обладают значительной шириной
(до 4 км).

Работы обобщающего характера 1970-х гг. –
начала ХХI века. Первые обобщения о геолого-
геоморфологическом строении долины р. Волги в
пределах Верхневолжской низины проведены
при подготовке соответствующего тома много-
томного издания “Геология СССР” [29, 30].
А.И. Спиридонов [29] полагает, что высокая тер-
раса р. Волги (порядка 30–40 м над урезом), обра-
зование которой связано с деградацией москов-
ского оледенения, проявляется лишь ниже
г. Ярославля. В Верхневолжской низине им выде-
лено лишь две террасы. На высоте 20–25 м над
урезом р. Волги располагается “калининская”
терраса. Она хорошо выражена морфологически,
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имеет четкую бровку, уступ и тыловой шов. Ал-
лювий террасы песчаный, мощностью 5–6 м,
подстилается ледниковыми отложениями – мо-
реной. Терраса цокольная, и по территории низ-
менности занимает разрозненные площадки.
“Осташковская” терраса А.И. Спиридоновым
выделена на высоте 10–15 м над урезом. Она ак-
кумулятивная, аллювий террасы, представлен-
ный разнозернистыми песками, имеет мощность
10–15 м, а в отдельных случаях до 20 м. К пойме
(цокольной) А.И. Спиридоновым отнесены уров-
ни 6–7 м над урезом.

В рамках этого же издания С.Л. Бреслав [30]
приводит несколько другие данные (он опирает-
ся, главным образом, на работы Г.Ф. Мирчинка
[1, 2]). Высокую пойму Г.Ф. Мирчинка он считает
раннеголоценовой первой надпойменной терра-
сой с высотой 8–12 м. На уровне “осташковской”
террасы на высоте 14–20 м, соответствующей
“низкой” террасе Г.Ф. Мирчинка, он выделяет
две ступени – 14 и 17-метровую. “Осташковская”
терраса цокольная, аллювий мощностью 1–3 м
представлен хорошо сортированными, горизон-
тально слоистыми мелко- и среднезернистыми
песками с гравием и галькой в основании. Наи-
более высокая “калининская” терраса высотой
20–25 м соответствует “средней” террасе
Г.Ф. Мирчинка. Отмечено, что вдоль долины
р. Волги протягивается долинный зандр кали-
нинского времени, который вложен в калинин-
скую же озерную равнину.

Значительный вклад в систематизацию и
обобщение знаний о строении долины р. Волги в
верхнем течении внесла Г.В. Обедиентова [11, 31].
На основе опубликованных данных, вкупе с соб-

ственными наблюдениями, ею подготовлено це-
лостное описание геоморфологического строе-
ния долины, составлена геоморфологическая
карта долины р. Волги. В Верхневолжской низ-
менности Г.В. Обедиентова выделяет два уровня
надпойменных террас, являющихся продолжени-
ями второй и третьей террасы р. Волги в пределах
Валдайской возвышенности.

Верхняя (третья) надпойменная терраса про-
слежена Г.В. Обедиентовой на высоте 25–28 м
над урезом, имеет четкую бровку и крутой уступ к
более низкой террасе. Поверхность террасы сли-
вается с междуречьем, тыловой шов выражен
плохо. Строение террасы исследовано на разных
участках в Тверской и Ярославской области
(рис. 1). Аллювий представлен тонкозернистыми
песками с прослоями супесей и суглинков, часто
тонкослоистыми. Мощность аллювия по наблю-
дениям Г.В. Обедиентовой невелика – в среднем
2–3 м, редко до 5–6. Терраса всюду подстилается
ледниковыми отложениями – мореной, которую
Г.В. Обедиентова относит к московскому време-
ни. В связи с этим начало аккумуляции аллювия
террасы сопоставляется с фазой деградации мос-
ковского оледенения. Отложения этой террасы
продолжали накапливаться и в микулинское вре-
мя – об этом свидетельствует спорово-пыльцевой
спектр аллювия межледникового характера – и
завершили формирование лишь в ранневалдай-
ское время при врезании реки и образовании
уступа третьей террасы. Перечисленные особен-
ности образования террасы дали право Г.В. Обе-
диентовой именовать ее “московско-валдай-
ской”.

Рис. 4. Продольные профили русла р. Волги, поймы и надпойменных террас ниже г. Углича [27].

 Урез р. Волги: 1 – до подтопления, 2 – современное положение; 3 – пойма (a );  надпойменные террасы: 4 – низкая

первая (aQ4), 5 – высокая первая (l,a9 ), 6 – вторая (l,a8 ), 7 – третья (l,a7 ), 8 – четвертая (l,a6 ), 9 – ше-

стая (lg4 ); 10 – отметки уреза р. Волги до подтопления.
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Средняя (вторая) надпойменная терраса
р. Волги в Верхневолжской низине как по морфо-
логии, так и по строению значительно отличается
от верхней. Ее поверхность еще сохранила следы
русловой деятельности – гривы, песчаные валы,
кулисообразные гряды. В тыловой части имеется
характерное понижение, часто заболоченное. От
выше- и нижележащих поверхностей терраса от-
делена уступами высотой в несколько метров.
Вторая терраса сопровождает долину на всем сво-
ем протяжении [11], выражена на высоте от 8–11 м
над урезом при выходе в Верхневолжскую низину
до 12–15 м ниже г. Твери. Аллювий террасы имеет
двучленное строение – верхняя пачка преимуще-
ственно песчаная, с прослоями суглинков и тор-
фа, нижняя представлена более грубыми фракци-
ями песка с гравием и галькой. Спорово-пыльце-
вые спектры аллювия террасы (по разрезу у
д. Сеславье) указывают на господство раститель-
ности лугового типа во время ее формирования и
позволяют отнести время его накопления к вал-
дайскому позднеледниковью.

Выделенная Г.В. Обедиентовой в пределах
Валдайской возвышенности послевалдайская
(голоценовая) терраса в Верхневолжской низине
не встречается [11, 31], так как сливается с пой-
мой. Относительно последней приведены огра-
ниченные сведения ввиду затопления значитель-
ной ее части.

Категорическое несогласие по вопросу разви-
тия волжских террас выражает П.С. Макеев в сво-
ей работе “Основные этапы развития долины
Верхней Волги” [32]. По его представлениям, ис-
ходя из количества волжских террас на участке
долины от г. Плеса вверх по течению (подсчет
террас выглядит, однако, довольно спорно), их
образование не может быть связано с четвертич-
ными оледенениями, а обусловлено циклами ре-
грессивной эрозии самой Волги.

В учебнике по геоморфологии Европейской
части СССР А.И. Спиридонов [33] указывает, что
для рек Русской равнины характерны три над-
пойменные террасы: московская, ранневалдай-
ская и поздневалдайская. Исходя из этого для
Верхней Волги им выделены: третья терраса вы-
сотой 30–40 м (которая начинается не от г. Яро-
славля, как указывалось ранее [29], а выше г. Рже-
ва [33]), сливающаяся с поверхностью озерно-
ледниковой равнины; вторая терраса высотой
20–25 м и первая высотой 10–15 м.

Одно из последних обобщений по строению
долины р. Волги в Верхневолжской низине изло-
жено в изданиях Государственной геологической
карты СССР и РФ масштаба 1:1000000 [34–37].
Большинство исследователей выделяют пойму и
три надпойменные террасы, однако даже среди
авторов одного издания существуют противоре-
чия. Так, например, А.Е. Кротова-Путинцева [36]

придерживается представлений, что в Тверском
Поволжье у р. Волги лишь две террасы.

О пойме р. Волги приведены ограниченные
сведения ввиду объективных причин. Сообщает-
ся лишь только, что она выражена вдоль русла,
аллювий ее – голоценовые пески, суглинки и су-
песи. О первой террасе мнения составителей в це-
лом схожи: ее высота до 7–10 м, аккумулятивная.
Аллювий в Тверском Поволжье представлен раз-
нозернистыми песками с прослоями супесей, су-
глинков и глин, в разрезах около г. Углича – мел-
козернистыми песками. Время формирования
террасы связывают с позднеледниковьем (бёл-
линг – аллерёд).

Вторую террасу на высоте 9–15 м над урезом
А.Е. Кротова-Путинцева [36] относит этот уро-
вень к первой террасе. Аллювий террасы пред-
ставлен разнозернистыми песками с гравием и
галькой в основании средней мощностью 2–5 м,
в отдельных случаях до 10–12 м. Терраса цоколь-
ная и залегает на ледниковых отложениях – море-
не московского времени. В Тверском Поволжье
образование этой террасы связывают с вепсов-
ской стадией деградации поздневалдайского оле-
денения [34, 35]. В Угличско-Мышкинском По-
волжье [37] террасы р. Волги увязывают со стади-
ями Молого-Шекснинского озера и вторую
террасу считают “калининской”.

Относительно верхней террасы единого мне-
ния не существует. В.Г. Ауслендер [34] и В.В. Кя-
мяря и соавт. [35] описывают ее на высоте 17–
25 м над урезом и связывают ее образование с
максимальной стадией поздневалдайского оледе-
нения. А.Е. Кротова-Путинцева [36] считает ее
второй надпойменной и прослеживает на высоте
20–25 м над урезом. В Угличско-Мышкинском
Поволжье [37] выделяются два уровня третьей
террасы: на высоте 15–20 и 25–35 м над урезом.
Аллювий террасы представлен разнозернистыми
песками с гравием и галькой в основании мощно-
стью от 1–3 до 7 м на низком уровне и до 19 м на
высоком. Образование верхней террасы связыва-
ется с ранними стадиями Молого-Шекснинского
озера в конце московского оледенения.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

В истории геоморфологических исследований
долины Верхней Волги в пределах Верхневолж-
ской низины можно выделить три логических (но
не хронологических) этапа исследования. Пер-
вый этап 1930–1960 гг. ознаменовался получени-
ем информации о строении долины р. Волги на
отдельных ее участках, здесь особенно следует от-
метить работы довоенных исследователей, опи-
савших долину реки до затопления. Масштабные
геологические съемки середины ХХ века следует
выделить в отдельный этап: были получены зна-
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чительные объемы информации по геологиче-
скому строению и пространственному распро-
странению террасовых уровней. К сожалению,
результаты этих работ не лишены недостатков,
прежде всего, из-за отсутствия возможности со-
стыковать соседние листы. Исходя из этого слож-
но коррелировать имеющиеся данные. В ходе
третьего этапа конца ХХ – начала ХХI вв. прове-
дены первые обобщения, посвященные геомор-
фологическому строению долины р. Волги. Одна-
ко из-за сжатости имеющихся очерков (пожалуй,
за исключением монографии Г.В. Обедиентовой)
и их противоречивости друг с другом в настоящее
время сложно говорить об окончательной изучен-
ности геоморфологического строения долины.

Существующие данные, на наш взгляд, позво-
ляют непротиворечиво охарактеризовать морфо-
логию долины р. Волги в пределах Верхневолж-
ской низины. Вероятнее всего к пойме следует
относить поверхности узких фрагментов вдоль
русла высотой до 6 м над урезом. Ниже г. Твери
эти поверхности зачастую скрыты под водами во-
дохранилищ. Низкая (первая) надпойменная тер-
раса, на наш взгляд выражена на высоте 8–10 м
над урезом. Хорошая сохранность пойменного
рельефа и повторяющиеся затопления в много-
водные годы до строительства водохранилищ ста-
ли причиной отнесения этого уровня к поймен-
ному среди довоенных исследователей.

Средняя (вторая) терраса имеет крайне невы-
держанную вниз по течению высоту, что объясня-
ет разнообразие представленных различными ис-
следованиями высот. Можно полагать, что ко
второй террасе следует относить уровни высотой
10–15 м над урезом р. Волги. Широкая терраса на
высоте 15–17 м над урезом р. Волги рассматрива-
ется нами в качестве наиболее высокой, третьей
надпойменной. Для всех террас характерен пес-
чаный характер аллювия мощностью 6–10 м с хо-
рошо выраженным базальным горизонтом более
грубого состава.

Более высокие уровни, выделяемые в качестве
надпойменных террас р. Волги, по нашему пред-
ставлению таковыми не являются. Особенности
геологического строения этих поверхностей (тон-
копесчаный состав, мощность до 3–4 м, моно-
тонность гранулометрического состава по разре-
зу), на наш взгляд, не характерные признаки ал-
лювия. Эти толщи следует рассматривать в
качестве покровных образований нивейно-эоло-
вого происхождения.

Относительно возраста долины р. Волги в пре-
делах Верхневолжской низины также нет единого
представления: Г.Ф. Мирчинк, А.А. Величко об-
ращают внимание на молодость долины и отно-
сят начало ее формирования к поздневалдайско-
му времени (косвенно о поздневалдайском воз-
расте долины можно судить и из монографии

Д.Д. Квасова [38], который предполагал суще-
ствование обширной Верхне-Волжской системы
приледниковых подпрудных озер в максималь-
ную фазу последнего оледенения); А.И. Москви-
тин, С.Л. Бреслав, А.И. Спиридонов, опираясь на
четвертичную стратиграфию и концепцию с дву-
мя позднеплейстоценовыми оледенениями, – к
ранневалдайскому (“калининскому”) времени; а
Г.В. Обедиентова на основе морфологии долины
считает, что этот участок долины р. Волги суще-
ствовал с конца московского оледенения. Этой
же концепции придерживаются геологи-съемщи-
ки (за исключением участка долины в Угличско-
Рыбинском Поволжье, где формирование доли-
ны, по мнению некоторых геологов, контролиро-
валось поздневалдайским приледниковым Моло-
го-Шекснинским озером).

Наличие разнообразных версий, касающихся
возраста современной долины р. Волги, объясня-
ется отсутствием данных абсолютного датирова-
ния отложений террас. История развития долины
основана исключительно на их морфологических
особенностях, часть из которых весьма дискусси-
онна. В связи с этим первоочередная задача для
исследователей Волжской долины в настоящее
время – это создание хронологически обоснован-
ной истории развития долины.
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Geomorphology of the Upper Volga River valley: study history and state of the problem 
(paper 2. The Upper Volga Lowland)

D. V. Baranova,#

aInstitute of geography RAS, Moscow, Russia
#E-mail: dm_baranov@igras.ru

Work with published and stock materials on the geomorphology of the Volga River valley within the Upper
Volga Lowland made it possible to divide the history of research into three stages. The first stage includes the
works of the 1930s–1960s, in which researchers present the results of geomorphological observations in dif-
ferent parts of the valley and offer the first versions of the valley’s evolution. We separate the results of large-
scale geological surveys of the 1950s–1980s into a separate stage – the time of obtaining detailed geological
information about the valley’s structure. Since the end of the second half of the twentieth century, a gradual
transition has been made to the third stage of research – the compilation of generalizations, the correlation
of available materials, and the formulation of the main hypotheses about the Volga River valley evolution
within the Upper Volga Lowland. We established that by the beginning of the XXI century there was no com-
mon understanding of either the morphology or the age of the Volga River valley in the Upper Volga Lowland.
Nevertheless, based on a significant amount of factual material, we suggest our view of the river valley geo-
morphological structure. The Volga River valley in the Upper Volga Lowland has a f loodplain and a staircase
of three terraces. The f loodplain should include the surfaces of narrow fragments along the channel up to 6 m
high above the shoreline before f looding. The low (first) terrace is expressed at an altitude of 8–10 m above
the shoreline. The middle (second) terrace has an extremely uneven downstream height: we refer to it levels
from 10 to 15 m above the Volga River’s edge before f looding. We suggest that a wide terrace at a height of
15–17 m above the Volga River’s edge is the highest one, the third above the f loodplain. The features of the
geological structure of higher terrace-like surfaces do not allow them to be considered as terraces above the
floodplain. We attribute them to the interfluve complex. There is also no single idea regarding the age of the
Volga River valley within the Upper Volga Lowland – the beginning of its formation is attributed to the Late
Moscow, and to the Early Valdai, and the Late Valdai (LGM). None of the known reconstructions have been
supported by numerical dating of the terrace alluvium. To understand the features of the development of the
Volga River valley needs a convincing chronological justification.

Keywords: Volga River, Tver, Uglich, f loodplain, river terrace, river valley
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Река Белая – полугорная река Западного Кавказа со слабоустойчивым руслом, пересекающим ак-
кумулятивную предгорную равнину. Цель работы – количественный анализ горизонтальных и вер-
тикальных деформаций русла р. Белой с оценкой воздействия основных факторов – стока воды и
наносов. Исследование основано на сопоставлении данных дистанционного зондирования Земли,
наземных наблюдений и съемок с беспилотного летательного аппарата за период 2001–2020 гг.
Определены зависимости интенсивности размыва берегов от колебаний стока воды. Установлено,
что скорость размыва берегов имеет наиболее тесную связь с количеством высоких паводков и их
продолжительностью. Скорость размыва берегов на меандрирующем участке р. Белая высока, ее
средние значения превышают 20 м/год, а максимальные достигают 70–80 м/год. Максимальные
темпы размыва берегов наблюдаются в высокие паводки после затопления гребней крупных гряд.
При экстремальных паводках редкой обеспеченности после выхода воды на пойму происходят ра-
дикальные изменения русла: “уход” основного стока в пойменные протоки и спрямление излучин.
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ВВЕДЕНИЕ
Русла полугорных рек – динамичные слабо-

устойчивые системы, которые быстро реагируют
на воздействие природных и антропогенных фак-
торов [1–8]. Мониторинг за изменением русел
рек в предгорьях позволяет наблюдать их реак-
цию на основные факторы – сток воды и сток на-
носов – в масштабе нескольких лет. Для подоб-
ных исследований на равнинных реках, где ин-
тенсивность русловых деформаций значимо
ниже, требуется анализ данных за несколько де-
сятилетий или даже столетий [9–11].

По данным ряда работ [12–19], на полугор-
ных реках с гравелистым руслом средние темпы
размыва берегов составляют несколько метров
в год. По неопубликованным материалам ООО
“ЭКОНГинжиниринг”, проводившего монито-
ринг русловых процессов на отдельных участках
западно-кавказских рек Белая, Лаба и Уруп, раз-
мывы берегов достигали десятков метров в год,
что значительно больше приведенных выше зна-
чений. С высокими темпами размыва берегов на
реках региона связано большое количество ава-

рийных ситуаций в пределах населенных пунктов
и на линейных сооружениях, пересекающих ре-
ки. Некоторые из них зафиксированы в опубли-
кованных источниках [20–22]. На р. Белой ООО
“ЭКОНГинжиниринг” фиксировал практически
ежегодные размывы газопроводов, связанных с
горизонтальными деформациями русла. Это го-
ворит о недоучете русловых процессов на реках
данного типа из-за слабой изученности русел по-
лугорных рек как для данного региона, так и на
территории Российской Федерации в целом.

Цель работы: количественный анализ дефор-
маций русла крупной реки Западного Кавказа –
р. Белой – после ее выхода на аккумулятивную
предгорную равнину с оценкой воздействия ос-
новных факторов, а именно стока воды и нано-
сов. Помимо выявления фоновых закономерно-
стей была оценена роль экстремальных природ-
ных событий: в 2002 г. на реке отмечался паводок
с обеспеченностью максимального расхода воды
около 1%, а в 2011–2012 гг. за счет оползневых и
селевых процессов в верховьях, в реку поступило
максимальное количество наносов.

УДК 551.435.1→551.312.3(-924.72/.76)

НАУЧНЫЕ 
СООБЩЕНИЯ
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КАРГАПОЛОВА, КРЫЛЕНКО

В серии из двух статей рассмотрены особенно-
сти русловых процессов р. Белой. В первой статье
рассмотрены горизонтальные деформации русла,
влияние стока воды на интенсивность размыва
берегов, во второй – вертикальные деформации
русла, оценка влияния стока наносов и вклада ка-
рьерных разработок в русловые деформации. По-
добное исследование в рамках последних 20 лет
стало возможным благодаря наличию большого
количества информации, полученной при прове-
дении дистанционного зондирования, съемок с
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА),
гидрологических наблюдений и мониторинга
русловых процессов, проводимых на местности в
последние годы.

В задачи данной статьи входило: 1) определить
интенсивность горизонтальных деформаций под
воздействием колебаний стока воды; 2) выяс-
нить, какие именно параметры стока воды опре-
деляют интенсивность размыва берегов; 3) оце-
нить реакцию русла реки на экстремальные па-
водки редкой обеспеченности.

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РУСЛА БЕЛОЙ

Для оценки интенсивности горизонтальных
деформаций русла воды был выбран 15-километ-
ровый участок реки, расположенный в 30 км ниже
плотины Белореченского гидроузла, в 30–45 км
от устья. Участок находится у населенных пунк-
тов Садовое и Белое, координаты начальных и
конечных точек 44.98° с.ш., 39.68° в.д. и 45.03° с.ш.,
39.65° в.д. соответственно. Площадь водосбора
5500 км2. На всем протяжении участка русло сво-
бодно меандрирует и представляет собой серию
из 11 излучин. Выбор меандрирующего участка в
пределах аккумулятивной равнины обусловлен
тем, что связь размыва берегов и колебаний стока
проще улавливается на излучинах (чем, напри-
мер, на разветвленных участках русла), где раз-
мыв вогнутых берегов является однонаправлен-
ным последовательным процессом.

Краткая геоморфологическая характеристика.
На р. Белой современный пояс руслоформирова-
ния, включающий пойму и русло, имеет ширину
1.5–2.0 км. Пойма преимущественно высокая,
высотой 2.5–3.5 м, двусторонняя, сегментно-ост-
ровная, с выровненной поверхностью и старич-
ными понижениями шириной до 20 м, глубиной до
1.5–1.8 м, в паводки заполненными водой. По от-
дельным понижениям в высокие паводки возни-
кают сильные течения, заметные на местности по
навалам карчей, наброскам русловых отложений,
песка и гальки. Сложение поймы хорошо видно
в размываемых откосах в виде чередования слоев
руслового аллювия (гальки, песка), сверху пере-
крытых пойменными опесчаненными суглин-
ками.

Русло Белой представляет собой комбинацию
меженного русла и крупных прирусловых отме-
лей, которые отчетливо дешифрируются по кос-
мическим снимкам по отсутствию растительно-
сти (рис. 1). Общая ширина русла от 150 до 450 м.
Водный поток в межень занимает узкую, наибо-
лее глубокую часть русла. Меженное русло (рус-
ловая ложбина) имеет ширину от 40–60 м на
плесах до 90–120 м на расширениях у перекатов.
Обсохшая в межень часть русла занята прирусло-
выми отмелями, образующими протяженные (до
500 м) и широкие (120–300 м) побочни. Превы-
шение крупных гряд над меженным урезом зна-
чительное и составляет до 2.0–2.5 м, что сопоста-
вимо с высотой поймы. Местами на перекатных
участках отмечено образование осередков между
рукавами меженного потока (рис. 1).

Русло сложено разнородным аллювием с пре-
обладанием гальки разного размера и песка. Пре-
обладающий размер фракций имеет диаметр 25–
50 мм. Средняя галька занимает более 30% от об-
щей площади русла. Несколько меньше (около
30% от общей площади) занимают песчаные от-
ложения, которые также присутствуют в виде за-
полнителя в пробах крупнообломочного матери-
ала. На прирусловых склонах отмелей встречает-
ся отмостка из крупной гальки с включениями
мелкого валунника.

Вдоль реки закономерно чередуются плесовые
лощины с характерными меженными глубинами
2.5–3.5 м в вершинах излучин и перекаты на
вставках между излучинами с глубинами на греб-
не перекатов менее 0.5–1.0 м. Наибольшие глуби-
ны отмечаются у заломов, где в результате ло-
кальных размывов возникают ямы глубиной до
5–6 м.

Уклон реки составляет в среднем 0.8–0.9‰, на
перекатах в межень до 3.0–4.6‰. Скорость тече-
ния в межень на перекатных участках достигает
1.5–2.0 м/с, в половодье – до 3.5–4.0 м/с на
стрежне.

Краткая характеристика водного режима. Для
р. Белой характерны растянутые половодья в ве-
сенне-летний период и дождевые паводки в лю-
бое время года. Начало половодья, как правило,
приходится на вторую декаду марта, окончание –
на середину июня. Часто на волну половодья на-
кладываются дождевые паводки. В отдельные го-
ды половодье не выражено или выражено слабо.
Максимальные годовые значения расходов и
уровней воды, как правило, вызваны интенсив-
ными осадками и могут наблюдаться в течение
всего года. Чаще максимумы приходятся на май–
июнь и сентябрь–октябрь. Среднее количество
паводков различной высоты и продолжительно-
сти составляет 15–20 за год; количество высоких
паводков, при которых полностью затапливаются
прирусловые отмели – 6–7 за год.
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Ближайшим стационарным постом на р. Бе-
лой, где ведутся наблюдения за стоком воды, яв-
ляется пост р. Белая–Белореченский гидроузел.
Сток воды, поступающий к Белореченской ГЭС,
разделяется на две части: первая сбрасывается
ниже по течению (на участок изысканий), вторая
отводится по деривационному каналу в Ганжин-
ское водохранилище. Среднегодовые расходы
притока р. Белой к гидроузлу 110 м3/с; среднего-
довые расходы, сбрасываемые в реку ниже по те-
чению, – порядка 62 м3/с. Максимальный сток
практически полностью пропускается транзитом,
в период половодья и паводков канал забирает
около 100 м3/с, в соответствии с правилами экс-
плуатации – до 158 м3/с. Расход 1%-ной обеспе-
ченности согласно правилам составляет 1970 м3/с
[23].

На рис. 2 представлены несколько гидрогра-
фов за характерные по водности годы: 2002 г. с
экстремальным паводком, 2010 г. с высокими па-
водками и низким средним стоком, 2013 и 2014 г.
с низкими паводками и относительно высоким
средним стоком. Из рисунка хорошо видно, что
паводки могут наблюдаться в течение всего года,
в том числе в зимние месяцы.

Продолжительность паводков на р. Белой от
2–3 дней до 4–5 нед, при этом максимальные рас-
ходы наблюдаются, как правило, несколько часов.

В таблице 1 приведены максимальные средне-
суточные и срочные (в скобках) значения расхо-
дов воды в нижнем бьефе Белореченского гидро-
узла, которые соответствуют расходам воды на
рассматриваемом участке.

Среднее значение максимальных среднесуточ-
ных расходов 780 м3/с. Максимальный среднесу-
точный расход воды за весь период наблюдений
отмечался в июне 2002 г., превысив расход 1%-ной
обеспеченности, и на рассматриваемом участке
р. Белой достиг среднесуточного значения
1560 м3/с. При этом отмечались мгновенные зна-
чения до 1920 м3/с.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Временной интервал исследований горизон-

тальных русловых деформаций составил 20 лет –
период с 2001 по 2020 г. Весь период был разбит на
8 интервалов, границы которых были обусловле-
ны наличием, прежде всего, данных дистанцион-
ного зондирования Земли и съемкой с беспилот-
ных летательных аппаратов (БПЛА). Выбранные

Рис. 1. Русло р. Белой, излучины по состоянию на 23.11.2020 г. (съемка БПЛА), красным пунктиром выделены размы-
ваемые берега. На вставках: 1 – нижнее крыло излучины с размываемым левый вогнутым берегом, где отмечаются раз-
мыв трубопроводов и переуглубление русла; 2 – стволы деревьев вдоль динамической оси потока у вогнутого берега
излучины; 3 – крупный залом на выпуклом берегу излучины.
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Рис. 2. Гидрографы р. Белая в нижнем бьефе Белореченского гидроузла, среднесуточные расходы воды.
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Таблица 1. Характерные расходы воды р. Белой в нижнем бьефе Белореченского гидроузла, в скобках указаны
максимальные срочные расходы

Период 
наблюдений

Максимальный 
измеренный 
расход воды 

21.06.2002, м3/с

Максимальный 
расчетный расход 

1%-ной 
обеспеченности, 

м3/с

Среднее из 
максимальных, 

м3/с

Средний годовой, 
м3/с

Расход воды при 
затоплении всего 

русла выше 
верхушек 

побочней, м3/с

1970–2020 1560 (1920) 1518 (1970) 780 (880) 62 280

временные интервалы включали 2–4 года, в пре-
делах которых наблюдалось от нескольких до не-
скольких десятков высоких паводков. Обозна-
ченные интервалы приведены ниже в табл. 2 и 3.

Использовались данные спутников Aster
14.05.2001 (15 м/пикс), Landsat7 30.07.2002 (15 м/пикс),
QuickBird 12.07.2003 и 03.10.2007 (0.6 м/пикс),
WorldView 09.08.2010 (0.4 м/пикс), Spot5 10.12.2012 и
30.05.2012 (3 м/пикс), Spot7 14.11.2014 (2 м/пикс),
Pleiades 31.07.2016 и 14.04.2018 (0.5 м/пикс) и дру-
гие. Кроме того, на отдельных участках использо-
вались данные наземной топографической съем-
ки и съемки БПЛА за 09.04.2016 и 20.11.2020
(0.05 м/пикс). Все материалы были сопоставлены
в единой системе координат CК42, по всем сним-
кам проводилось визуальное дешифрирование
русла р. Белой. Для каждой даты было оцифрова-
но меженное положение русла для дальнейшего
сопоставления и измерения величин размыва бе-
регов.

Для определения скорости размыва вогнутых
берегов излучин учитывалось расстояние между

бровкой размываемого берега предшествующего
и последующего временного среза. Среднее сме-
щение фронта размыва берега определялось как
частное от площади размытой поймы и ширины
фронта размыва. Погрешность измерений макси-
мальна для ранних снимков с невысоким разре-
шением и составляет 15 м (для периода 2001–2003 гг.,
включающего снимок Aster), для остальных пери-
одов: 2–4 м (2010–2012, 2012–2014, 2014–2016) и
0.5–0.8 м (2003–2007, 2007–2010, 2016–2018,
2018–2020) при сопоставлении снимков высокого
разрешения и БПЛА.

Для оценки показателей стока в рамках насто-
ящей работы были использованы данные гидро-
логического поста р. Белая–Белореченский гид-
роузел, а именно среднесуточные расходы воды,
поступающие в нижний бьеф. Наличие данных о
ежедневных расходах воды за рассматриваемый
20-летний период позволило рассчитать необхо-
димые показатели водного стока, использован-
ные далее для расчетов: средние и максимальные
расходы воды, количество паводков и дней с рас-
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ходами выше затопления макрогряд за назначен-
ные временные интервалы. Эти характеристики
были определены для каждого из 8 временных
интервалов (табл. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Выбор параметров стока воды, при которых на-
блюдаются максимальные деформации русла. Из-
вестно, что для русел большинства рек водность
связана с интенсивностью деформаций русла, в
частности, с размывом берегов [24–31]. Сток во-
ды, как правило, пропорционален скорости рус-
ловых деформаций, однако, зачастую не ясно, ка-
кие именно параметры стока в большей степени
коррелируют с береговой эрозией. Ранее на при-
мерах различных равнинных рек установлены
связи скоростей размыва берегов с продолжи-
тельностью осадков [24], величиной и частотой
пиковых расходов воды [25], максимальных рас-
ходов, их продолжительностью [26, 28, 30], сред-
негодовых расходов [27, 29]. Также широко ис-
пользуются понятия руслонаполняющий (в бров-
ках поймы) и руслоформирующий расходов воды
[32–34].

В нашей стране чаще используется понятие
руслоформирующего расхода, расчет которого с
выделением интервалов (верхнего, среднего и
нижнего) позволяет теоретически оценить, при
каких расходах воды в многолетнем рассмотре-
нии осуществляется наибольший массовый
транспорт наносов, и, как следствие, происходят
максимальные русловые деформации. Для боль-
шинства равнинных рек с весенним и весенне-
летним половодьем, действительно, рассчитан-
ные по методике Н.И. Маккавеева руслоформи-
рующие расходы примерно соответствуют макси-
мумам деформаций [1].

Если использовать стандартную методику для
нашего участка полугорной реки, то получим, что
руслоформирующие воды соответствуют расхо-
дам в диапазоне 280–350 м3/с (рис. 3). На местно-
сти при достижении этих расходов происходит
заполнение русла реки, при котором уровни воды
поднимаются выше самых крупных гряд – при-
русловых отмелей и побочней. На рис. 3 приведе-
на схема рассчитанного для р. Белой руслофор-
мирующего расхода. На верхней вставке (рис. 3,
справа вверху) приведено изображение русла в
паводок при расходе воды, соответствующем
максимуму на графике; при этом все крупные
гряды/прирусловые отмели уже затоплены. На
нижней вставке (рис. 3, справа внизу) приведено
изображение русла в низкую межень, при обсох-
ших крупных грядах.

В действительности для рассматриваемого
участка р. Белой при расходах воды около 280–
350 м3/с только начинается массовое перемеще-
ние влекомых наносов, когда отложения, слагаю-
щие гряды, приходят в движение. Размывы пой-
менных берегов, наблюдаемые на местности, при
этом еще незначительные. Когда глубины воды
над гребнями затопленных отмелей достигают 1–
1.5 м и становятся сопоставимы с высотой гряд,
над ними возникает сплошной поток со скоро-
стью течения до 2.0–3.0 м/с и более, что позволя-
ет перемещать галечные отложения крупностью
1–5 см. С этого момента скорость русловых
деформаций и размыв берегов резко увеличиваются.
В дальнейшем интенсивность размыва берегов
продолжает нарастать по мере подъема воды до
пойменных бровок. Интенсивность размыва бе-
рега возрастает по мере подъема воды до поймен-
ных бровок, когда расход воды достигает 1000–
1100 м3/с.

Таким образом, расходами, определяющими
деформации р. Белой на рассматриваемом участ-

Таблица 2. Параметры стока воды за рассматриваемые периоды, выбранные  для установления связи со скоро-
стью размыва берегов

Интервал
Расход воды за интервал, м3/с Количество 

паводков с расходом 
воды выше 280 м3/с

Продолжительность 
расходов воды более 

280 м3/с, днисредний максимальный

14.05.2001–12.07.2003 77 1560 23 47
12.07.2003–03.10.2007 79 1050 46 89
03.10.2007–09.08.2010 51 885 15 30
09.08.2010–30.09.2012 57 1218 13 26
30.09.2012–14.11.2014 45 841 10 12
14.11.2014–31.07.2016 49 677 7 14
31.07.2016–14.04.2018 63 718 11 16
14.04.2018–23.11.2020 40 951 9 15

Среднее значение за год 59 755 6.7 12.7
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ке, являются расходы воды в диапазоне 280–
1100 м3/с, соответствующие наполнению русла от
затопления гребней крупных гряд/побочней до
пойменных бровок. Стояние воды в данном ин-
тервале также способствует фильтрации со сторо-
ны реки, насыщению гравийно-песчаных берего-
вых откосов водой, увеличению веса отложений,
что ослабляет устойчивость берегов и способству-
ет их разрушению [35, 36].

Логично предположить, что и для других полу-
горных рек со ступенчатым строением русла, на-
личием широких отмелей (побочней), руслофор-
мирующий расход будет выглядеть в виде интер-
вала от гребней крупных гряд до пойменных
бровок. Чем выше продолжительность расходов
воды в данном диапазоне, тем интенсивнее будут
происходить русловые деформации, в том числе
размывы берегов.

Чтобы проверить данное утверждение, была
определена связь скоростей размыва берегов с па-
раметрами водного стока. Для этого, помимо
стандартных характеристик – среднего и макси-
мального расходов воды, – были выбраны еще
две: количество паводков с расходами воды, пре-

вышающими 280 м3/с, и продолжительность рас-
ходов воды выше 280 м3/с. Полученные характе-
ристики для каждого временного интервала при-
ведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что за весь период с 2001 по
2020 г. в среднем за год проходит 6–7 паводков с
максимальными расходами воды выше затопле-
ния побочней (выше 280 м3/с), при этом продол-
жительность таких расходов в пределах каждого
паводка около 2 дней, а за год – в среднем 12–13
дней. Далее для ответа на вопрос, какие именно
расходы определяют интенсивность деформаций,
все четыре параметра стока будут использованы
для установления связи со скоростью размыва бе-
регов.

Интенсивность размыва берегов излучин. На
рис. 4 приведена схема участка исследований, где
отражена эволюция серии из 11 излучин р. Белой
за 20-летний период с 2001 по 2020 г. Рисунок ил-
люстрирует постепенное развитие излучин с раз-
мывом вогнутых берегов, наращением изгибов и
изменением их форм. На некоторых отрезках от-
мечалось спрямление излучин.

Рис. 3. Определение условий прохождения руслоформирующих расходов воды для р. Белой по максимуму кривой на
графике, где Q – расход воды м3/с, P – его повторяемость, %, I – уклон, m – σ –коэффициент затопления поймы.
Вставки иллюстрируют характер затопления побочней в русле р. Белая при различных расходах воды: вверху – полно-
стью затопленное русло (расход воды около 300 м3/с), внизу – меженное русло (расход воды 20 м3/с).
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Для большинства излучин преобладает про-
дольное смещение вниз по течению, за счет раз-
мыва вогнутого берега в нижних крыльях. Замет-
но, что движение излучин происходит неравно-
мерно, что связано со стадией их развития,
сменой формы и радиуса кривизны, а также с раз-
нообразными локальными факторами. Исключе-
ние составляют излучины 1 и 5 с развитой синусо-
идальной формой и равномерным поперечным
смещением изгиба.

В табл. 3 приведена величина размывов вогну-
тых берегов излучин – на сколько метров смести-
лась пойменная бровка за период времени. Пока-
зан средний и максимальный (в скобках) размыв
в пределах каждой излучины. В последних столб-
цах показаны средние значения размыва вдоль
всей серии излучин за рассматриваемый интервал
времени и в пересчете на год. В нижней строке
приведена рассчитанная средняя скорость раз-
мыва вогнутого берега каждой излучины за год по
осреднению за 20 лет.

Установлено, что средняя скорость отступа-
ния бровки размываемых пойменных берегов за

год для всего участка составляет 23 м/год. При
этом размывы значимо выше в многоводные пе-
риоды (например, за 2001–2003 гг. смыло 74 м
поймы, т.е. 34 м/год) и существенно ниже в мало-
водные (так, за 2018–2020 гг. смыло 34 м поймы,
т.е. 12 м/год).

В отдельные многоводные годы с количеством
и продолжительностью паводков выше средней
(например, 2002, 2003, 2011 г.) максимальный
размыв вогнутых берегов излучин достигал 70–
80 м/год и более. В то же время в маловодные го-
ды размывы фиксировались в пределах первых
метров. В 2020 г. с низким половодьем и паводка-
ми размыв берегов для большинства излучин не
превысил 5 м/год.

Как уже упоминалось выше, в среднем за год
имело место 6–7 высоких паводков. Получено,
что за каждый паводок размывается в среднем 3–
5 м поймы. Максимальные отступания вогнутых
берегов излучин на отдельных участках достигают
50–70 м и выше за одно половодье/паводок и от-
мечаются, когда высокие расходы воды держатся
больше суток. Так, за одно многоводное полово-

Рис. 4. Развитие излучин р. Белая за период 2001–2020 гг.; сопоставление по меженному руслу.
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дье 2011 г. на излучине 4 (рис. 1, 4) размыв поймы
левого вогнутого берега составил 70 м, как это
было установлено в процессе мониторинга русло-
вых процессов на газопроводах, пересекающих
данный участок. Тогда развитие излучины 4 с ин-
тенсивным размывом поймы привело к размыву
труб и их протяженным провисам (рис. 1, встав-
ка 1).

В ряде опубликованных источников [12–19]
также производилась оценка размыва берегов по-
лугорных рек с гравелистым руслом. Размыв бе-
регов оценивался в среднем от 2 до 8 м/год, мак-
симальные размывы достигали 20–30 м/год.
Получаем, что на рассматриваемом участке р. Бе-
лой излучины развиваются значимо интенсив-
нее, а скорость размыва берегов почти в 2 раза вы-
ше, чем на изученных ранее реках.

Связь параметров стока с размывами берегов.
Для установления связи размывов берегов и вы-
бранных параметров стока были построены соот-
ветствующие зависимости. Средние значения
размыва берегов из табл. 3 были сопоставлены с
показателями стока из табл. 2. На рис. 5 приведе-
ны графики связи, иллюстрирующие зависимо-
сти интенсивности размыва берегов от: а) средне-
годового расхода воды, б) максимального расхода

воды, в) количества паводков с расходами выше
280 м3/с и г) продолжительности соответствую-
щих расходов.

Рисунок 5, (а) иллюстрирует наличие связи
между средним расходом воды за интервал време-
ни и скоростью размыва берегов излучин. Полу-
ченную связь с R2 = 0.84 можно назвать относи-
тельно устойчивой. На рис. 5, (б) показано отсут-
ствие связи максимальных расходов воды с
размывом берегов, что закономерно для рек с гре-
бенчатым гидрографом и несколькими высокими
паводками в год.

Если перейти к параметрам, учитывающим
расходы воды выше затопления крупных гряд
(побочней), то получим более устойчивые связи.
На рис. 5, (в) приведена связь интенсивности раз-
мывов (с R2 = 0.89) с количеством высоких павод-
ков с максимальными расходами, превышающи-
ми 280 м3/с. Как отмечалось выше, в среднем в
год наблюдается 6–7 таких паводков.

На рис. 5, (г) показана аналогичная связь раз-
мыва берегов с продолжительностью расходов во-
ды выше 280 м3/с. В среднем за год наблюдается
12–13 дней с такими расходами, при этом за каж-
дый день размывается до 1.5–2.0 м массива пой-
мы. Из рассмотренных показателей водного сто-

Рис. 5. Графики связи интенсивности размыва берегов и показателей стока воды: (а) – среднегодового расхода
воды, м3/с, (б) – максимального расхода воды, м3/с, (в) – количества паводков, (г) – продолжительности расходов
воды 280 м3/с, сутки.
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ка связь продолжительности расходов воды выше
280 м3/с со скоростью размыва берегов оказалась
наиболее тесной, с R2 = 0.93.

Графики связи на рис. 5 проиллюстрированы
для средних по фронту размыва значений из табл. 3.
Близкие коэффициенты корреляции имеют ме-
сто для связи тех же параметров стока с макси-
мальными значениями размывов, приведенных в
скобках в табл. 3. Одной из обнаруженных осо-
бенностей размыва берегов является устойчивая
связь между средними и максимальными значе-
ниями размывов берегов для каждой излучины.
На рис. 6 выделен тренд, полученный по связи
средних и максимальных значений размывов для
всей серии излучин, где коэффициент корреля-
ции равен 0.99. Получено, что в среднем по участ-
ку максимальные значения в 1.4 раза превышают
средние значения по фронту размыва. Например,
если среднее отступание пойменной бровки со-
ставляет на излучине 50 м, то максимум составит
70 м, если среднее 70 м, то максимум составит 100 м.
Разумеется, в пределах каждой излучины под воз-
действием локальных факторов, графики связи
отличаются от осредненного тренда, однако тес-
ная связь средних и максимальных показателей
сохраняется.

Следует подчеркнуть, что связь размывов бе-
регов с параметрами стока установлена для всей
протяженности меандрирующего участка, состо-

ящего из 11 излучин. Если рассматривать полу-
ченные связи в рамках отдельных излучин, то
устойчивой зависимости как на рис. 5 не полу-
чится (исключая разве что вышеупомянутые из-
лучины 1 и 5). Это связано с тем, что на общий
фон развития каждой излучины накладывается ее
локальная специфика: стадия развития, форма
излучины, динамика потока на смежных участ-
ках, антропогенные вмешательства, образование
заломов и т.д. Поэтому адекватно оценить воз-
действие параметров стока на размывы берегов
(рис. 5) возможно только на протяженном участке
русла, включающем несколько форм русла.

Зависимость размыва берегов от различных
показателей стока воды рассматривалась и ранее
[1, 19, 24–27, 29–31]. Полученные в данной рабо-
те результаты вносят свой вклад в понимание
процесса размыва берегов для полугорных рек.
Показано, что для рек в схожих с Белой условиях
размывы берегов определяются высокими павод-
ками, с расходами воды, при которых полностью
затапливаются крупные гряды. Наиболее тесные
связи скоростей размыва берегов установлены с
количеством (рис. 5, в) и продолжительностью
(рис. 5, г) высоких паводков.

Влияние экстремальных паводков на русловые
деформации. Роль экстремальных половодий/па-
водков в развитии русел велика как для равнин-
ных, так и для полугорных рек. И если для русел

Рис. 6. Зависимость средних и максимальных скоростей размыва для каждой излучины и в среднем по всему участку.
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равнинных рек речь идет, как правило, об увели-
чении интенсивности направленных русловых
деформаций, в частности размывов берегов [26,
28, 37–39], то на горных и полугорных реках экс-
тремальные паводки часто становятся “руслораз-
рушающими” [2, 22, 40], коренным образом ме-
няя русла.

На р. Белой механизм русловых деформаций
существенно изменяется при прохождении выда-
ющихся паводков с расходами воды редкой по-
вторяемости. При затоплении поймы на сутки (и
даже на несколько часов) высокие скорости тече-
ния способствуют быстрой разработке поймен-
ных проток, куда нередко перемещается основ-
ной сток. На меандрирующих участках р. Белой
происходит спрямление излучин через прорву (по
типу незавершенного меандрирования по терми-
нологии ГГИ).

За весь период наблюдений за серией излучин
р. Белой с 2001 по 2020 г. (рис. 4) наблюдалось не-
сколько случаев спрямлений излучин. Спрямле-
ния происходили как вследствие размыва шеек
петлеобразных излучин, так и при проработке
спрямляющих рукавов на выпуклых берегах кру-
тых сегментных излучин (формирование про-
рванных излучин).

Спрямление петлеобразных излучин путем
смыкания вторичных изгибов типично для реки
при условии отсутствия экстремальных паводков:
в 2014 г. спрямилась излучина 7, в ближайшие го-
ды предполагается спрямление излучины 5. По
сопоставлению картографического материала с
1940-х годов, срок “жизни” излучин от появления
изгиба до прорыва “петли” на р. Белой составляет
50–80 лет, незавершенного – менее.

Спрямление сегментных излучин, не достиг-
ших петлеобразной формы с образованием рука-
ва на выпуклом берегу, в настоящее время имеет
место в двух случаях – при экстремальных павод-
ках или при искусственном спрямлении. Искус-
ственное спрямление излучин на реке практику-
ется при угрозе размыва населенных пунктов, до-
рог, газопроводов и т.п. За рассматриваемый
период были искусственно спрямлены излучина
11 (2011 г.) и излучина 4 (2014 г.). Последняя (рис. 1
и рис. 3) была спрямлена для защиты газопровода
от размыва. Однако опыт спрямления на ранней
стадии развития излучины оказался неудачен и
излучина 4 вернулась в состояние до спрямления
уже в 2015 г., разрушив ряд русловыправительных
дамб. После очередного ремонта в 2020 г. те же га-
зопроводы вновь были размыты (рис. 1, вставка 1).
Подобные попытки остановить размывы берегов
с применением берегоукрепительных и русловы-
правительных работ на Белой часто заканчивают-
ся неудачей, защита или не работает, или имеет
кратковременный эффект. Оптимальным реше-
нием является вынос инженерных сооружений за

пределы пояса руслоформирования, а в случае
подводных трубопроводов – их заглубление ниже
отметок предельного размыва на протяжении
всего пояса руслоформирования.

Естественным путем спрямление крутых сег-
ментных излучин (по типу незавершенного ме-
андрирования) за последние 20 лет происходило
на участке три раза и все три раза пришлись на
экстремальный паводок 2002 г. 21 июня 2002 г. на
рассматриваемом участке Белой среднесуточный
расход достиг 1560 м3/с (мгновенный 1920 м3/с).
Причем высокие значения расходов фиксирова-
лись всего один день, в соседние даты среднесу-
точный расход составил 330 и 450 м3/с. Однако
этого оказалось достаточно для коренных изме-
нений русла: три излучины из одиннадцати (т.е.
почти 30%) спрямились через пойменные прото-
ки. На рис. 4 видны изменения положения русла
с 2001–2003 гг. в районе 1, 5 и 6 излучин.

Таким образом, экстремальные расходы воды,
даже при кратковременном затоплении поймы,
провоцируют радикальные изменения русла:
спрямление излучин по схеме незавершенного
меандрирования и изменение положения русла за
счет перемещения потока в пойменные ложбины,
староречья.

Другие факторы, определяющие горизонтальные
деформации на полугорных реках. Выше показано,
что горизонтальные деформации определяет пре-
имущественно сток воды: интенсивность размы-
вов берегов зависит от количества и продолжи-
тельности высоких паводков, а радикальные из-
менения русла – от наличия экстремальных
паводков.

Понятно, что размыв берегов является двусто-
ронним процессом и с одной стороны определя-
ется гидродинамикой потока, а с другой – устой-
чивостью берегового откоса. Очевидно также, что
на скорость размыва берегов влияет не только
сток воды, но и другие факторы. Многие исследо-
ватели отмечают определяющую роль факторов
морфологии русла (стадия развития изгибов,
форма, радиус кривизны) и показателей устойчи-
вости берега – свойств грунта, высоты берегов,
формы откоса [15, 19, 29, 41, 42]. Для полугорного
русла Белой выделить долю влияния всех этих
факторов на фоне главного – стока воды – доста-
точно сложно, но можно отметить несколько осо-
бенностей.

В порядке убывания роли воздействия на го-
ризонтальные деформации русла Белой можно
указать следующие факторы: сток наносов, мор-
фология русла, заломы деревьев и инженерные
сооружения, сложение и высота берегов. Инте-
ресно, что на Белой пойменные и террасовые бе-
рега в диапазоне высот 2–4 м над меженным уре-
зом размываются со схожей интенсивностью вне
зависимости от состава грунтов (сочетания сугли-



60

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

КАРГАПОЛОВА, КРЫЛЕНКО

нистых, галечных и песчаных слоев) и морфоло-
гии откоса. Более устойчивыми к размывам явля-
ются только высокие коренные берега (высотой
17–18 м), сложенные связными суглинистыми от-
ложениями, где скорость размыва существенно
ниже и составляет около 5–6 м/год. В целом, раз-
мыв берегов р. Белой определяется, в большей
степени, гидродинамикой потока и факторами,
направляющими поток, чем устойчивостью бе-
регов.

Важный локальный фактор на горных и полу-
горных реках с залесенными берегами – заломы
деревьев [44, 45]. Крупные заломы обычно фор-
мируются на приверхе отмелей выпуклого берега
при интенсивном размыве поймы выше по тече-
нию (рис. 1, вставка 3). Высота заломов достигает
4–5 м (что превышает отметки высокой поймы),
протяженность – более 200 м, ширина – до 50 м.
Выше заломов в результате массового осаждения
материала образуются поля песчано-галечного
аллювия длиной около 200 м и шириной до 120 м.
Кроме того, поступившие в поток стволы дере-
вьев на спаде паводка выстилаются вдоль дина-
мической оси потока и частично перекрываются
наносами (рис. 1, вставка 2). В последующие па-
водки заломы участвуют в перераспределении
стока между частями русла, нередко направляя
поток в краевую часть русла и провоцируя усиле-
ние размыва берегов.

Изыскания на р. Белой показали, что в непо-
средственной близости к заломам может наблю-
даться образование “ям”, дно которых находится
ниже глубин плесов (до 1.5–3.0 м), или до 5–6 м
ниже меженного уреза, а также усиление темпов
размыва берегов до 10 м и более.

Опасные ситуации часто складываются, когда
древесные остатки скапливаются у инженерных
сооружений, оказавшихся на контакте с потоком
(мостовых опор, размытых трубопроводов). На
рис. 1 (вставка 1) приведен характерный пример в
виде размытых труб газопроводов. В данном слу-
чае после оголения трубы сами стали локальным
препятствием, местом скопления стволов дере-
вьев, что вызвало переуглубление русла на 2.0 м и
привело к аварийной ситуации.

Комбинация локальных факторов на фоне па-
водков может приводить к значимо более интен-
сивным размывам берегов, чем рассмотренные на
данном участке (табл. 3). Так, например, на
участке в районе г. Белореченска размыв вогнуто-
го берега на излучине достиг 180 м в год, что почти
в два раза больше максимальных размывов на
рассмотренном участке. Это событие было связа-
но с избытком и переотложением наносов на пе-
рекате, с участием заломов деревьев. Подробнее
воздействие стока наносов будет рассмотрено во
второй статье.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На р. Белой сток воды является определяю-

щим фактором горизонтальных деформаций рус-
ла, в частности размывов берегов. Максимальные
размывы зафиксированы во время прохождения
высоких паводков при заполнении русла от греб-
ней крупных гряд (побочней) до пойменных
бровок.

На рассматриваемом участке р. Белой полное
затопление крупных гряд происходит при расхо-
дах воды выше 280 м3/с во время высоких павод-
ков. В среднем за год наблюдалось 6–7 высоких
паводков; продолжительность указанных расхо-
дов составляла 12–13 сут. Средняя скорость от-
ступания вогнутых берегов излучин р. Белой –
23 м/год. В отдельные многоводные годы с коли-
чеством и продолжительностью паводков выше
средней максимальный размыв берегов достигал
70–80 м/год и более. В то же время в маловодные
годы размывы фиксировались в пределах первых
метров.

Установлено, что количество высоких павод-
ков и их продолжительность имеют наиболее
тесную связь со скоростью размыва берегов, по
сравнению с другими параметрами стока (макси-
мальными, средними, руслоформирующими рас-
ходами воды).

При прохождении экстремальных паводков с
затоплением поймы механизм русловых процес-
сов меняется, постепенное развитие излучин
прерывается их внезапным спрямлением. В выда-
ющийся паводок 2002 г. на участке из 11 излучин
Белой три спрямились по размытой протоке че-
рез шпору излучины.

Наибольшие размывы дна и берегов на отдель-
ных участках часто спровоцированы локальными
факторами, одним из которых являются заломы
деревьев.

Можно предположить, что для полугорных рек
со слабоустойчивым руслом, протекающих в схо-
жих с р. Белой условиях:

сток воды определяет горизонтальные дефор-
мации русла, а от колебаний стока зависит интен-
сивность деформаций, в частности размывы бе-
регов;

размывы берегов осуществляются практиче-
ски исключительно в многоводные фазы водного
режима (половодье/паводки);

максимальная интенсивность размывов бере-
гов наблюдается во время высоких паводков, при
расходах воды, превышающих уровень крупных
русловых гряд;

продолжительность прохождения расходов во-
ды при уровнях в диапазоне  от гребней крупных
гряд до пойменных бровок определяет скорость
горизонтальных деформаций;
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локальные факторы, воздействующие на ди-
намику потока, для отдельных участков русла яв-
ляются определяющими, размывы берегов могут
превышать фоновые в два раза и более;

экстремальные паводки, проходящие при за-
топленной пойме, провоцируют радикальные пе-
реформирования русел: спрямление излучин и
изменение положения русла за счет перемещения
потока в пойменные ложбины.
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Материалы натурных исследований были получе-
ны в ходе мониторинга русловых процессов ООО
“ЭКОНГинжиниринг” на участках реки, которые пе-
ресекают переходы газопроводов.
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Channel processes at а piedmont river (case study the Belaya River, Western Caucasus)
(paper 1. Lateral channel migrations and water runoff as their main factor)
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The paper investigates channel deformations at the Belaya River – a piedmont river in the Western Caucasus
with low-stability channel crossing accumulative piedmont plain. The goal of this paper is to assess lateral
channel migrations and vertical channel deformations and their main drivers: runoff f luctuations and sedi-
ment load using a quantitative analysis. The research is based on comparison of remote sensing data, in-situ
observations and drone imagery collected in 2001–2020. We determined the relations between bank erosion
rate and runoff f luctuations. The rate of bank erosion is closely related to the number and duration of bankfull
discharge f loods. The rate of bank erosion along meandering part of the Belays River is high, mean rate is
more than 20 m per year whereas maximum rate is up to 70–80 m per year. The maximum rate of bank ero-
sion is observed during high f loods, when water level is varied from the tops of large ripples to f loodplain
edges. During rare extreme floods, when water inundates the f loodplain, the mechanism of channel defor-
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mations that modifies and radically changes the channel is taking place. During such episodes the main
stream moves to the f loodplain channels, and bends get straightened.

Keywords: piedmont rivers, bank erosion, water runoff, meandering
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На примере Изборско-Мальской долины (Псковская область) рассмотрены вопросы генезиса озер-
но-ледниковых террас в переуглубленных долинообразных понижениях, широко распространен-
ных в области развития поздневалдайского (осташковского) оледенения. В северной части Избор-
ско-Мальской долины были обнаружены фрагменты террасы абс. высотой 56–57 м, примыкающие
к нижним частям ее склонов и сложенные тонкослоистыми песчаными отложениями. Данную тер-
расу можно было бы отнести к речной или камовой. Детальные полевые и камеральные исследова-
ния позволили установить, что образование тонкослоистых песков в долине произошло на этапе ее
дегляциации в приледниковом водоеме. Затем песчаная толща оказалась расчленена водным пото-
ком, что способствовало обособлению фрагментов террасы. Формирование эрозионного вреза сле-
дует связывать с более крупным водотоком, а не с современной р. Обдех. Можно полагать, что рас-
членение первичной озерно-ледниковой поверхности и заложение эрозионного вреза в днище до-
лины произошли во время спуска приледникового водоема ~13.3 тыс. л. н. Спуск подпрудного
водоема произошел довольно быстро, из-за чего в верхней части озерно-ледниковых отложений от-
сутствует литолого-фациальная изменчивость, а в пределах вреза – террасы. Таким образом, терра-
са имеет озерно-ледниковое происхождение, а ее уступы – эрозионный генезис. Новые данные о
механизме формирования озерно-ледниковой террасы в Изборско-Мальской долине отличаются
от существующих представлений на северо-западе Восточно-Европейской равнины. Наряду с опи-
санными ранее механизмами образования озерно-ледниковых террас (абразионной деятельностью
бывших приледниковых озер, постепенным врезанием рек или с формированием склонов леднико-
вого контакта камовых террас), следует иметь в виду возможность врезания мощных водных пото-
ков при катастрофических спусках приледниковых озер. Результаты исследований террасы в Из-
борско-Мальской долине указывают на необходимость проведения детальных исследований и в
других сходных долинах с целью ревизии возраста и механизма образования террас.

Ключевые слова: приледниковый водоем, эрозионный врез, гляциальное картографирование, ОСЛ,
поздневалдайское оледенение, позднеледниковье
DOI: 10.31857/S0435428122010084

ВВЕДЕНИЕ
В долинах рек, относящихся к зоне развития

последнего оледенения, нередко встречаются
террасы, которые не связаны с деятельностью со-
временного водотока. Например, известны камо-
вые террасы в долинах р. Вислы и ее притоков [1,
2], р. Коннектикут [3], озерно-ледниковые терра-
сы в долинах рек Великой [4, 5], Ловати, Ояти,
Мсты, Шелони и ее притоков, Луги [5], Пиузы
[6–8], Глен Рой [9, 10] и во многих других местах.

В данной статье речь пойдет об озерно-ледни-
ковых террасах, приуроченых к переуглубленным
полупогребенным долинам различного генезиса,

широко развитым на северо-западе Восточно-Ев-
ропейской равнины [11–14]. Как правило, пло-
щадка озерно-ледниковой террасы – это бывшее
дно подпрудного озера, а уступ может сформиро-
ваться: в результате абразионной деятельности
подпрудного водоема при его спуске; в ходе вре-
зания флювиогляциального потока; формирова-
ния и врезания современного водотока; или это
бывший склон ледникового контакта камовой
террасы.

Во время полевых исследований в северной
части Изборско-Мальской долины (Псковская
область, Россия) были изучены фрагменты одно-
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уровневой террасы. На первый взгляд, данную
террасу можно было бы отнести к речной или ка-
мовой. Однако детальные полевые исследования
позволили предложить иной механизм ее образо-
вания.

ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

Изборско-Мальская долина – одна из полупо-
гребенных долин, расчленяющих поверхность за-
падной части Псковской низменности. Слабоиз-
вилистая в плане, она простирается с ЮВ на СЗ
от д. Старый Изборск до д. Вашина Гора почти на
10 км (рис. 1). Ширина долины по бровкам варьи-
рует от 0.4 до 1.5 км, ширина днища 0.2–0.7 км,
современная глубина долины 40–60 м, глубина
палеовреза в районе д. Броды (Печорский р-он)
достигает 80 м. Поперечный профиль верхней ча-
сти долины трапециевидный, в районе Мальско-
го озера корытообразный. Склоны очень крутые
(более 35° – до отвесных), местами изрезаны бал-
ками и осложнены террасами. Так, в южной ча-
сти долины можно выделить четыре уровня тер-
рас, в то время как в северной – только один. По
своему строению террасы в южной части долины
денудационные, выработаны в ходе экзарации в
дочетвертичных отложениях [15] и отличаются от
аккумулятивных фрагментов одноуровневой тер-
расы в ее северной части. В данной статье рас-
смотрена аккумулятивная терраса в северной ча-
сти Изборско-Мальской долины.

Изборско-Мальская долина врезана в карбо-
натно-терригенные отложения среднего и верх-
него девона. В бортах долины вскрываются кар-
бонатные отложения (известняки, доломиты,
мергели) саргаевского горизонта франского яру-
са. Они залегают на красноцветных косослоистых
терригенных отложениях (пески и песчаники с
прослоями глин и алевритов) швентойского го-
ризонта франского яруса верхнего девона и ста-
роосколького горизонта живетского яруса сред-
него девона [16, 17]. В районе д. Рогово контакт
карбонатных и терригенных пород расположен
на абс. высоте ~120 м (установлено на основе ви-
зуального обследования разрезов с девонскими
отложениями), а у д. Старый Изборск ~ 40 м (на
основе фондовых материалов). Мощность чет-
вертичных отложений, перекрывающих поверх-
ность междуречья, не превышает 3 м, а в днище
долины составляет 4–40 м (возможно и больше).
Заполнение днища долины состоит из водно-лед-
никовых и ледниковых отложений [15, 18].

Дно долины освоено системой рек (Смолка,
Сходница, Обдех) и озер (Городищенское и
Мальское). Оба водоема являются проточными.
Между ними расположено болото, которое вбли-
зи правого борта прорезано р. Сходницей. Из
Мальского озера вытекает р. Обдех, впадающая в

Псковско-Чудское озеро. В рамках данного ис-
следования рассмотрен участок Изборско-Маль-
ской долины от истока р. Обдех вплоть до д. Ва-
шина Гора (Печорского района, Псковской обла-
сти).

Основные сведения о геолого-геоморфологи-
ческом строении района исследования были по-
лучены геологами Северо-Западного геологиче-
ского территориального управления в ходе геоло-
гических съемок, проводимых с 1948 по 1974 г.,
а также В.А. Исаченковым, В.К. Лесненко и
О.М. Татарниковым [12, 19–22]. Большая часть
исследователей считают, что Изборско-Мальская
долина представляла собой фрагмент древней
эрозионной сети, а в ледниковые периоды была
расширена и углублена. В ходе наших предыду-
щих исследований установлено то, что данная
долина является ледниковой рытвиной. Ледни-
ковая рытвина была сформирована во время на-
ступаний плейстоценовых оледенений на терри-
торию, которая была сильно преобразована кар-
стово-эрозионными процессами [15].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалы по пространственному положе-
нию, внутреннему строению и возрасту террасы
получены на основе полевых исследований (гео-
морфологического картографирования, ручного
и механического бурения, заложения шурфов,
топографо-геодезической съемки и георадарного
профилирования, а также съемки с беспилотного
летательного аппарата (БПЛА), картографиче-
ских (анализ данных ДЗЗ) и аналитических (гра-
нулометрический и радиоуглеродный анализы,
датирование методом оптико-стимулированной
люминесценции (ОСЛ)) работ.

Полевые работы. В ходе полевых исследований
было заложено два поперечных профиля А-А1 и
В-В1, пересекающие днище Изборско-Мальской
долины к северу от Мальского озера (рис. 1, 2).
Бурение скважин и заложение шурфов произво-
дились в пределах каждого элемента рельефа по
линиям профилей механическим или ручным
способом. Механическое бурение было проведе-
но с помощь буровой установки Pride Mount 80,
а ручное бурение – с помощью ручного бура
Eijkelkamp.

Характер залегания геологических горизонтов
между буровыми скважинами и шурфами в запад-
ной части профиля A-A1 (рис. 1, 2) уточнялся ме-
тодом георадиолокации (георадара). В задачи
георадиолокационных исследований также вхо-
дило: детальное (в пределах разрешающей спо-
собности) отображение литологического строе-
ния основных элементов рельефа и выявление
глубины залегания кровли коренных пород (тер-
ригенных отложений верхнего и среднего дево-
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Рис. 1. Географическое положение района исследования.
1 – бровка Изборско-Мальской долины, 2 – терраса (фрагменты озерно-ледниковой поверхности), 3 – эрозионный
врез, выработанный в озерно-ледниковых отложениях, 4 – гляциокарстовые западины, 5 – выступ дочетвертичных
отложений, 6 – МЭФ, 7 – линии поперечных профилей через днище долины (рис. 2).
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на). Для этих целей применялся георадар ОКО-2
(Логис-Геотех, Россия) с антенным блоком 250 МГц.
Длина волны, излучаемой этой антенной в сухом
песчано-глинистом разрезе, составляет порядка

40 см, соответственно, разрешающая способ-
ность (наименьший размер объекта или наимень-
шая мощность слоя, которые могут быть обнару-
жены) – около 20 см. Глубинность исследования

Рис. 2. Геолого-геоморфологические профили через днище долины по линиям А-А1 и В-В1 (рис. 1).

Литология: 1 – гравий, 2 – песок, 3 – суглинок, 4 – ритмично-слоистые суглинки, 5 – суглинок с включением обло-
мочного материала карбонатных и кристаллических пород (диамиктон), а также блоками выветрелых карбонатных
пород, 6 – торф, 7 – песчаник; генезис и возраст отложений: 8 – аллювиальные (голоцен), 9 – болотные (голоцен), 10 –
склоновые (верхний неоплейстоцен, осташковский горизонт – голоцен), 11 – озерные (верхний неоплейстоцен,
осташковский горизонт – голоцен), 12 – озерно-ледниковые (верхний неоплейстоцен, осташковский горизонт), 13 –
флювиогляциальные (верхний неоплейстоцен, осташковский горизонт), 14 – ледниковые (верхний неоплейстоцен,
осташковский горизонт), 15 – морские (швентойского горизонта франского яруса верхнего девона и старооскольско-
го горизонта живетского яруса среднего девона); прочие обозначения: 16 – скважины и шурфы, 17 – образцы на ОСЛ
датирование, 18 – образец на радиоуглеродное датирование; границы: 19 – достоверные, 20 – предполагаемые.
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не превышала 6–8 м, что соответствовало постав-
ленным задачам. Для построения глубинного раз-
реза и последующей интерпретации данных ис-
пользовались данные бурения и шурфовки.

По линии профиля было выполнено линейное
топографо-геодезическое профилирование, не-
обходимое для привязки буровых скважин, геора-
дарных профилей, а также фиксации основных
форм рельефа. Планово-высотной основой слу-
жили пункты Государственной геодезической се-
ти (ГГС) РФ. Работы проводились с использова-
нием геодезических спутниковых приемников
(GPS/ГЛОНАСС) “JAVAD Triumph 1”, GPS-при-
емника “EFT M4”, электронного тахеометра
“Sokkia SET 610”, а также оптического нивелира
“RGK N-32”. В ходе линейно-высотной съемки
частота пикетов, как правило, составляла 15–30 м,
что определялось особенностями пересеченности
рельефа.

Геоморфологическое картографирование осу-
ществлялось на основе полевых маршрутов и ана-
лиза цифровых моделей местности (ЦММ): 1) со-
зданной в ходе съемки с БПЛА Phantom-3 и
2) WorlDEM (Tandem-X) 30 м.

Аналитические работы были выполнены для
образцов, отобранных из скважин и шурфов по
линии профиля А-А1.

Для проведения гранулометрического анализа
использовался метод лазерно-дифракционной
гранулометрии, который был проведен на лазер-
ном анализаторе размеров частиц Malvern Master-
sizer 3000 для отложений мельче гравийной раз-
мерности (<2 мм). Механический состав для от-
ложений >2 мм определен методом ситования.
Анализу подвергалась только силикатная часть
осадка, как наиболее устойчивая к диагенезу. Ор-
ганическое вещество и карбонаты удалялись в про-
цессе предварительной подготовки. После обработ-
ки реактивами материал пипеткой переносился в
жидкостную кювету блока диспергирования анали-
затора. В кювете материал на протяжении 100 с
испытывал воздействие ультразвука мощностью
40 Вт и интенсивно перемешивался специальной
вертушкой на скорости 2400 об/мин. После от-
ключения ультразвука производилось 10 повтор-
ных измерений, результаты которых усреднялись
в приложении Mastersizer v.3.62. Вычисление рас-
пределения частиц по размерным фракциям вы-
полнялось на основе дифракционной модели
Фраунгофера. Результаты гранулометрического
анализа представлены на рис. 3. Ввиду сложности
отбора песчаных отложений из скважин, образцы
на гранулометрический состав были отобраны в
основном из шурфов, которые дублировали сква-
жины (ROG-2, ROG-3-2019, ROG-7, ROG-8,
ROG-9, ROG-10, ROG-12, ROG-17). Наилучшим
образом озерно-ледниковые отложения характе-

ризуют диаграммы для скважин ROG-11 (7.2 м) и
ROG-15 (5 м).

ОСЛ датирование было проведено для пяти об-
разов, отобранных из шурфов ROG-10, ROG-11 и
ROG-12 (рис. 2, профиль А-А1) в пластиковые
трубы (диаметр 8 см и длиной 30 см). Кварц и по-
левой шпат получены по стандартной методике в
лабораторных условиях с выделением фракции
180–250 мкм [25]. Измерение люминесцентного
сигнала для кварца и калиевых полевых шпатов
(КПШ) было выполнено на стальных дисках с си-
ликоновым маслом. Все измерения (табл. 1, 2)
выполнены в Скандинавской люминесцентной
лаборатории Датского технического университе-
та на стандартном ТЛ/ОСЛ-ридере Risо (модель
DA-20). Для построения кривой насыщения и
определения эквивалентной дозы зерна подверг-
лись воздействию излучения бета-источника –
изотопа стронция-90. Как ледниковые, так и
озерно-ледниковые отложения являются слож-
ным объектом для люминесцентного датирова-
ния [26], что связанно с механизмом накопления
осадка и непродолжительным воздействием сол-
нечного света на зерна кварца и КПШ. Имею-
щийся опыт датирования указывает на высокую
вероятность неполной засветки и сохранения в
песчаных зернах остаточного сигнала, что приво-
дит к удревнению результирующих датировок.
Для выявления возможного удревнения и уста-
новления надежности определения возраста да-
тирование было проведено параллельно для квар-
ца и КПШ с оценкой и сопоставлением результа-
тов измерений по трем протоколам [27]. По
современным представлениям ОСЛ даты можно
считать надежными, если pIRIR290/Q находится в

диапазоне 0.9–1.2, а с соотношением IR50/Q – в

диапазоне 0.5–0.7 [27].

Радиоуглеродный анализ проводился в лабо-
ратории Института наук о Земле Санкт-Петер-
бургского государственного университета. Опре-
деление абсолютного возраста базального гори-
зонта торфа в скв. Br_3S (рис. 2, B-B1) было

Таблица 1. Результаты гамма-спектрометрических из-
мерений, содержание радионуклидов в образцах

Лаб. № H
238U, 

Бк/кг

226Ra, 

Бк/кг

232Th, 

Бк/кг

40K, 

Бк/кг

176194 117 4.8 8.0 8.7 212

176195 167 23.2 27.1 28.8 591

176196 107 5.7 9.3 10.3 253

176197 173 10.7 9.7 10.8 239

176198 147 12.0 13.1 13.2 308
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осуществлено жидкостно-сцинтилляционным
методом. Процедура калибровки произведена с
помощью программы OxCal online на основе ка-
либровочной кривой IntCal 13.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Плановое положение террас в долине. Как было
отмечено выше, фрагменты одноуровневой тер-
расовидной поверхности, возвышающиеся над
руслом р. Обдех, были обнаружены в северной ча-
сти Изборско-Мальской долины (к северу от
Мальского озера). Фрагменты террасы примыка-
ют к нижним частям обоих склонов долины
(рис. 1, 2), а также к северо-восточному склону
останца коренных пород (рис. 2, А-А1). Схожие
террасы встречаются ниже по течению р. Обдех, в
субширотном долинообразном понижении в ко-
торое открывается Изборско-Мальская долина у
д. Вашина Гора.

Размеры площадок террасы варьируют от 15 до
350 м. Наиболее широкие части террасы отмеча-
ются вблизи балок, прорезающих борта долины, а
наиболее узкие – у озеровидных расширений или
останца коренных пород в осевой части долины.
Площадки террасы имеют выровненную поверх-
ность, которая немного наклонена в сторону рус-
ла р. Обдех (~2°). На отдельных участках поверх-
ность террасы осложнена эрозионными форма-
ми. Эрозионные формы являются продолжением
балок, секущих склоны долины. Водоток в балках
нередко отсутствует, а сами эрозионные формы
местами заканчиваются на уровне уступа терра-
сы, который хорошо выражен (рис. 4, а). Его вы-
сота составляет 8–10 м над уровнем р. Обдех, а
крутизна 10–45°.

Геолого-геоморфологическое строение днища
долины. Анализ профиля по линии А-А1 показыва-
ет, что кровля дочетвертичных отложений залега-

Рис. 3. Результаты структурно-текстурных исследований отложений, отобранных из разрезов по линии профиля А-А1
(рис. 1, 2). А – код литофаций [22]: диамиктон (плохо сортированные отложения c включением обломочного материала):
1 – содержание обломков небольшое с массивной текстурой, 2 – с отторженцами карбонатных пород; 3 – гравийный
материал; песок: 4 – неслоистый, 5 – горизонтально-слоистый, 6 – горизонтально-слоистый с прослоями глинисто-
алевритистого материала; 7 – глинисто-алевритистый материал однородный; B – литология и текстуры: 8 – диамик-
тон, 9 – песок, 10 – суглинок, 11 – торф, 12 – гравий, 13 – слоистость в осадках; С – размерность частиц по В.П. Ба-
турину [23], мм: 14 – 0.0001–0.001, 15 – 0.001–0.005, 16 – 0.005–0.01, 17 – 0.01–0.05, 18 – 0.05–0.1, 19 – 0.1–0.25,
20 –0.025–0.5, 21 – 0.5–1.0, 22 – 1.0–2.0, 23 – >2.0; D – генезис: 24 – болотные отложения (голоцен), 25 – озерно-лед-
никовые отложения (верхний неоплейстоцен, осташковский горизонт), 26 – ледниковые отложения (верхний не-
оплейстоцен, осташковский горизонт).
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ет на данном участке неравномерно. Так, у левого
борта находится неглубокая котловина (около 10 м),
в центральной части – гряда высотой 10 м, а у
правого (восточного) борта долины присутствует
ложбинообразное понижение (глубже 30 м). В
пределах профиля четвертичные отложения, об-
лекающие неровности рельефа коренных пород,
распределены неравномерно.

На дочетвертичных отложениях, представлен-
ных песчаниками, залегают выветрелые блоки
карбонатных пород (отторженцы) с суглинком,
насыщенным обломками карбонатных и кри-
сталлических пород (морена). На радарограмме в
пределах выступа коренных пород (центральная
часть профиля) зафиксированы отражения от
крупных объектов, подтвержденные в процессе
бурения. Схожая радиолокационная картина бы-
ла ранее описана в [15] и характерна для оттор-
женцев. Стоит отметить, что присутствие извест-
няков в естественном залегании в днище долины
исключено. Выше, в разделе “Географическое

положение…” указывалось на то, что подошва
карбонатных и терригенных девонских пород в
окрестностях д. Рогово расположена на абс. вы-
соте 120 м.

В западной части профиля (в котловине) гля-
циальные отложения (морена) отсутствуют вовсе.
На дочетвертичных породах залегает песчано-
гравийный материал, который перекрыт тонко- и
мелкозернистым песком (ROG-19). Ложбина,
расположенная в восточной части профиля, пол-
ностью выполнена ритмично-слоистыми суглин-
ками и песчаными отложениями, которые были
вскрыты скважинами – ROG-16, ROG-11, ROG-12.
В нижней части ложбины залегают ритмично-
слоистые суглинки серо-коричневого цвета, ко-
торые на глубинах 35–40 м переходят в тонкосло-
истые тонко- и мелкозернистые пески. Мощ-
ность песчаной толщи достигает 20 м.

В залегающих с поверхности песках, восточнее
выступа дочетвертичных отложений, фиксирует-

Таблица 2. Результаты люминесцентного датирования

H – глубина, см; IR – измерения для КПШ при температуре 50°С; pIRIR – измерения для КПШ при температуре 290°С; n –
количество аликвот; WC – оценка водонасыщение породы; Dr – скорость накопления дозы.

Лаб. 
№ H

КПШ, IR50
КПШ, 

pIRIR290
Кварц, ОСЛ

WC, 
%

Dr Возраст, тыс. лет Возрастные 
соотношения

Доза, Гр n Доза, Гр n Доза, Гр n Гр/тыс. лет
КПШ, 

IR50

КПШ, 
pIRIR290

Кварц, 
ОСЛ

pIRIR290/Q IR50/Q

176194 117 58.0 ± 6.0 9 250.8 ± 23.6 9 25.2 ± 1.6 23 15 0.95 ± 0.03 30.7 ± 3.4 132.7 ± 13.7 26.5 ± 2.0 5.0 ± 0.6 1.2 ± 0.1

176195 167 54.0 ± 2.9 9 195.1 ± 14.9 9 32.4 ± 2.1 18 15 2.41 ± 0.09 16.1 ± 1.0 58.2 ± 5.0 13.4 ± 1.0 4.3 ± 0.5 1.2 ± 0.1

176196 107 60.1 ± 3.7 11 221.3 ± 16.7 11 30.2 ± 2.0 23 15 1.10 ± 0.04 29.5 ± 2.1 108.7 ± 9.4 27.5 ± 2.1 4.0 ± 0.5 1.1 ± 0.1

176197 173 46.5 ± 4.0 11 171.9 ± 9.8 11 19.7 ± 0.9 22 15 1.06 ± 0.04 23.3 ± 2.2 86.1 ± 6.1 18.6 ± 1.2 4.6 ± 0.4 1.3 ± 0.1

176198 147 31.0 ± 1.1 11 114.3 ± 6.4 11 18.0 ± 0.5 24 15 1.31 ± 0.05 13.8 ± 0.7 50.8 ± 3.5 13.7 ± 0.7 3.7 ± 0.3 1.0 ± 0.1

Рис. 4. Терраса, примыкающая к левому борту долины к северу от линии профиля A-A1 (фото К. Брызгалова) – (а) и
тонкослоистые озерно-ледниковые отложения в разрезе ROG-3-2019 (фото Н. Карпухиной) – (б).

10 см10 см10 см

(а) (б)
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ся понижение шириной 140 м и глубиной 8 м
(рис. 2, А-А1). Склоны этого понижения доволь-
но крутые – от 10 до 45°. У подножья восточного
склона понижения (уступа террасы) отмечается
наличие склоновых отложений. На рис. 4, (а)
представлен западный склон понижения (уступ
террасы), расположенный в 1 км к северу от ли-
нии профиля. Днище понижения заболочено, по
нему протекает р. Обдех.

На профиле В-В1 (рис. 2) видно, что кровля
девонских отложений залегает на этом участке
долины также неравномерно. В западной части
профиля отмечается широкая и неглубокая лож-
бина, а в правой – ступенька, выработанная в до-
четвертичных отложениях. Коренные породы
практически повсеместно (кроме восточной ча-
сти профиля – скв. BR-5s) перекрыты гляциаль-
ными отложениями (мореной) – блоками сильно
выветрелых карбонатных пород с примесью су-
глинка и обломочного материала. На морене за-
легают тонко- и мелкозернистые пески. В запад-
ной части профиля, в основании песчаной тол-
щи, отмечается маломощный прослой ритмично-
слоистых суглинков. На этом участке зафиксиро-
вана наибольшая мощность песчаных отложе-
ний. Стоит отметить, что тонкослоистые песча-
ные отложения в пределах обоих профилей (рис. 2,
А-А1 и В-В1) не встречаются выше 56–57 м абс.

В центральной части профиля B-В1 отмечает-
ся понижение шириной порядка 110 м и глубиной
около 10 м. Склоны данного понижения весьма
крутые, достигают 40–45°. Днище понижения
выполнено торфом мощностью до 3 м. Наличие
данного понижения, также, как и на профиле А-А1,
обусловливает разделение одноуровневой по-
верхности и появление двух пологонаклонных тер-
рас шириной 150–250 м по обе стороны от р. Обдех.

Таким образом, понижение (эрозионный
врез) со сходными морфологическими и морфо-
метрическими характеристиками, выработанное
в тонкослоистых песчаных отложениях, фикси-
руется не только по линиям профилей, но и меж-
ду ними (рис. 1). Данное понижение способствует
появлению террасированных поверхностей в се-
верной части долины р. Обдех.

Текстурно-структурные особенности песчаных
отложений. Пески по линии профиля А-А1 так
же, как и в пределах всего днища долины, имеют
кварцево-полевошпатовый состав с высокой до-
лей слюды и обладают сходными литологически-
ми характеристиками (рис. 3). Наилучшим обра-
зом песчаная толща охарактеризована в скважи-
нах ROG-15 и ROG-11, заложенных по обе
стороны от р. Обдех.

В отложениях, перекрывающих останец ко-
ренных пород, а также слагающих террассовид-
ные поверхности, преобладают зерна мелкопес-
чаной размерности. При проведении грануломет-

рического анализа нами была использована
дифракционная модель Фраунгофера, поэтому
содержание мелкого и среднезернистого песка
оказалось немного завышено (рис. 3), по сравне-
нию с полевым описанием отложений. Данная
модель не позволяет учитывать оптические свой-
ства исследуемого материала, обусловленные
морфологией частиц (в данном случае пластинча-
тую форму частиц, характерную для слюды). В за-
висимости от того, как неизометричная (пла-
стинчатая) частица будет вести себя в простран-
стве относительно лазерного луча в момент
измерения, будет получен тот или иной ее размер
[28]. Прослои среднезернистого песка отмечают-
ся только в скважине ROG-15 (рис. 3). Повышен-
ное содержание алеврита и глины фиксируется в
отдельных интервалах скважин ROG-2, ROG-3-
2019, ROG-17, ROG-15, ROG-7, ROG-8 и приуро-
чено к отдельным прослоям или участкам вблизи
подошвы песков. В целом распределение частиц в
большинстве отобранных проб унимодальное.
Бимодальное распределение встречается в сква-
жине ROG-15 и соответствует прослоям опесча-
ненного суглинка.

Опираясь на результаты гранулометрического
анализа отложений, а также полевого описания
скважин по линиям профилей можно констати-
ровать, что для песчаной толщи отложений ха-
рактерен схожий состав, представленный тонко-
и мелкозернистыми песками.

Песчаные отложения с поверхности до 0.4–1.0 м
во всех разрезах имеют массивную текстуру, а ни-
же данного интервала – тонкую горизонтальную
слоистость, которая нередко подчеркнута оже-
лезнением (рис. 4, в).

Результаты оптико-люминесцентного датиро-
вания отложений. Датирование методом ОСЛ бы-
ло выполнено для 7 образцов, отобранных из
3 шурфов, вскрывающих строение террас по ли-
нии профиля А-А1 (ROG-10, ROG-11, ROG-12).

Для разреза ROG-10 было получено две даты
по кварцу – 26.5 ± 2.0 тыс. л. н. и 13.4 ± 1.0 тыс. л. н.
(табл. 2). Между ними отмечается возрастная ин-
версия. В то же время сравнение результатов из-
мерений по кварцу и полевому шпату (IR50 и
pIRIR290) для образца 176194 показывает то, что
материал отличается низкой степенью засвечен-
ности (pIRIR290/Q – 5.0, IR50/Q – 1.2). Что же ка-
сается нижней датировки 13.4 ± 1.0 тыс. л. н.
(176195), то степень засвеченности частиц немно-
го выше (pIRIR290/Q – 4.3, IR50/Q – 1.2), чем у
176194.

Возрастная оценка песчаных отложений в раз-
резе ROG-11 опирается на две датировки по квар-
цу – 27.5 ± 2.1 тыс. л. н. и 18.6 ± 1.2 тыс. л. н. Здесь
также отмечаются возрастная инверсия и удрев-
нение материала. Использованный материал от-
личается низкой степенью засвеченности частиц:
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176196 – pIRIR290/Q – 4.0, IR50/Q – 1.1; 176197 –
pIRIR290/Q – 4.6, IR50/Q – 1.3.

Наилучшая степень засвеченности частиц за-
фиксирована у образца 176198 из разреза ROG-12:
pIRIR290/Q – 3.5, IR50/Q – 1.0. Возраст материала
по кварцу для данного образца составляет 13.7 ±
± 0.7 тыс. л. н.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты исследований позволяют судить об

условиях, времени и механизме образования тер-
расы в северной части днища долины.

Условия и механизмы осадконакопления отло-
жений последнего гляциоседиментационного цикла.
С развитием поздневалдайского (осташковского)
оледенения в Изборско-Мальской долине связа-
ны четвертичные отложения трех генетических
типов: гляциальные, флювиогляциальные и лим-
ногляциальные.

Гляциальный тип представлен блоками вывет-
релых карбонатных пород с примесью неодно-
родного суглинка, который содержит большое
количество обломков кристаллических и карбо-
натных (преобладают) пород (рис. 2). Мощность
гляциальных отложений в пределах северной ча-
сти Изборско-Мальской долины варьирует от 0
до 8–10 м. Их формирование соотносится со вре-
менем наступания последнего оледенения, кото-
рое в данном районе могло быть связано как с на-
чалом поздневалдайского оледенения, так и с ак-
тивизацией края ледникового покрова в лужскую
стадию [17, 29]. Возраст лужской стадии оценива-
ется в 16.0–15.7 кал. тыс. л. н. [30]. В пользу такой
точки зрения свидетельствует наличие озерно-
аллювиальных отложений, которые залегают под
мореной в районе д. Вашина Гора у северной гра-
ницы района исследования и сопоставляются с
мстинским интерстадиалом1 [18]. По всей види-
мости, блоки карбонатных пород были отторгну-
ты в районе д. Вашина Гора, где проходит уступ
девонской куэсты [19, 21] и отложены в днище до-
лины к югу от уступа. Углубление долины в поро-
ды девона происходило за счет экзарации как раз
на этапе наступания ледника. Об этом свидетель-
ствуют залегание гляциальных отложений на ко-
ренных породах и отсутствие флювиогляциаль-
ных отложений, за исключением котловины на
профиле А-А1 у левого борта.

Наличие флювиогляциальных песчано-гра-
вийных отложений в котловине у левого борта
(рис. 2, А-А1) можно связать как с этапом разви-
тия оледенения и формированием подледнико-
вых потоков, так и со временем дегляциации.
Ввиду того, что котловина у левого борта долины

1 Мстинский интерстадиал (синоним раунисское потепле-
ние) предшествовал похолоданию раннего дриаса.

в рельефе выражена слабо, скорее всего, в про-
цессе ее образования воды не испытывали значи-
тельного напора. При этом для подледниковых
вод характерно высокое гидростатическое давле-
ние [31, 32] и, соответственно, активное воздей-
ствие на податливые горные породы (песчаники
и глины).

Лимногляциальные отложения в днище доли-
ны представлены относительно глубоководными
фациями. Ритмично-слоистые суглинки выпол-
няют значительную часть ложбины у правого
борта долины, а также их маломощный прослой
отмечается в северной части района исследова-
ния в основании песков (рис. 2, B-B1). Формиро-
вание данных отложений происходило в условиях
водоема, имевшего застойный режим и медлен-
ные темпы аккумуляции осадка. Аналогичные
осадки, залегающие в южной части долины под
торфом и карбонатным илом, были описаны ра-
нее [15]. Данные отложения во всех скважинах в
пределах обоих профилей постепенно переходят
в пески. Залегающие над ритмично-слоистыми
суглинками тонкослоистые тонко- и мелкозер-
нистые пески встречаются в пределах всей север-
ной части долины. Наличие тонкой слоистости в
данных отложениях позволяет говорить об их
осаждении из взвеси в условиях слабопроточного
водоема. Присутствие прослоев среднезернисто-
го песка в верхней части скв. ROG-15 указывает
на локальное появление проточности в водоеме
на завершающем этапе его существования (рис. 3).

Озерно-ледниковые отложения в пределах
днища долины не встречаются выше 56–57 м абс.,
а их кровля в пределах фрагментов террасы зале-
гает практически на едином гипсометрическом
уровне. Мощность и литологический состав озер-
но-ледниковых отложений варьируют в пределах
не только отдельных частей профилей, но и раз-
ных участков долины (от 1 до 20 м). Наибольшие
мощности песков фиксируются на тех участках,
где в долину открываются малые эрозионные
формы (рис. 1). На выровненной озерно-ледни-
ковой поверхности местами встречаются V-об-
разные балки нередко без водотока, которые
заканчиваются на уровне уступа террасы (реже
прорезают мощность озерно-ледниковых отло-
жений). Можно предположить, что малые эрози-
онные формы (МЭФ) были привязаны к уровню
приледникового водоема, а материал, который
поступал в озеро, затем перераспределялся в нем.
Стоит отметить, склоны северной части долины
сложены девонскими песчаниками, из-за чего в
приледниковый водоем поступал большой объем
песка. В южной части долины ритмично-слои-
стые суглинки практически не перекрыты песча-
ными отложениями, да и МЭФ там развиты слабо
(рис. 1).
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Что же касается причин неравномерной мощ-
ности лимногляциальных отложений, а также
возникновения различий в литологическом стро-
ении в разных частях долины, то данную особен-
ность можно связать с неравномерным таянием
блоков мертвого льда. На существование мертво-
го льда в северной части долины указывает нали-
чие озеровидных расширений (бывших гляцио-
карстовых котловин) и порожистых участков
(рис. 1, 5) в русле р. Обдех с обилием валунов (пе-
репад высот составляет ~1.5 м).

Анализ толщи четвертичных отложений поз-
воляет в общих чертах реконструировать историю
развития северной части Изборско-Мальской до-
лины до момента спуска приледникового водое-
ма (рис. 6, I-III).

Время окончания седиментации в приледнико-
вом водоеме. Образцы на ОСЛ датирование были
отобраны из единого слоя в верхней части песча-
ных отложений, поэтому результаты анализа поз-
воляют оценить время заключительного этапа
осадконакопления в подпрудном водоеме.

К сожалению, материал из всех образцов, ис-
пользованных для датирования, отличался низ-
кой или средней степенью засвеченности. При
датировании лимногляциальных отложений воз-
раст образца нередко получается древнее предпо-
лагаемого, что неоднократно указывалось в рабо-
тах по ОСЛ датированию [33, 34]. Подобная ситу-
ация связана с неполным засвечиванием частиц
кварца в процессе их транспорта, быстрым оседа-
нием из взвеси в условиях ограниченного осве-
щения в водной среде.

Согласно с существующими представлениями
[17, 29], дегляциация района исследования, а сле-
довательно, формирование приледникового во-
доема, не могла начаться >15.7 тыс. л. н. [30]. Дан-
ному условию удовлетворяют только две даты из
всей серии (176195–13.4 ± 1.0 тыс. л. н. и 176198–

13.7 ± 0.7 тыс. л. н. (рис. 2, табл. 2)). Полученные
оценки не противоречат тому, что тонкослоистые
песчаные отложения, которые не содержат орга-
нического материала, формировались в условиях
холодного олиготрофного озера. При этом, опи-
раясь на результаты датирования скв. Br-3S
(рис. 2, В-В1), органогенный этап осадконакоп-
ления в северной части долины начался около
10610 ± 120 л. н. ЛУ-1014 (12580 ± 180 кал. тыс. л. н.).
Соответственно, можно полагать, что осадкона-
копление в приледниковом водоеме продолжа-
лось до ~ 13.3 тыс. л. н. (ОСЛ), а после этого про-
изошел его спуск.

Выводы о предельном времени развития при-
ледникового водоема в долине отличаются от су-
ществующих представлений, изложенных в рабо-
тах [11, 29, 35, 36]. По данным этих исследователей,
приледниковый водоем в Изборско-Мальской до-
лине должен был представлять залив обширного
озера в пределах Псковской низменности, фор-
мировавшийся сразу после начала дегляциации.
В таком случае спуск этого водоема должен был
происходить на одну тысячу лет раньше
(~14.3 кал. тыс. л. н. [29, 36]), чем это получилось
у нас. Однако вышеперечисленные построения и
оценки носят чисто теоретический характер и
нуждаются в верификации.

Механизм формирования террасы в днище доли-
ны. Озерно-ледниковую поверхность в днище
Изборско-Мальской долины расчленяет эрози-
онный врез, который простирается от СВ окраи-
ны Мальского озера и открывается в долинообраз-
ное понижение субмеридионального направления.
Склоны вреза таким образом одновременно яв-
ляются уступами рассматриваемой нами озерно-
ледниковой террасы. Можно ли считать, что фор-
мирование данного эрозионного вреза связано с
деятельностью современной р. Обдех, которая
активно меандрирует в его днище, или нет?

Рис. 5. Озеровидное расширение в днище Изборско-Мальской долины (фото А. Захарова).
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Возраст подошвы торфа в скважине Br-3S
(рис. 2), расположенной в днище эрозионного
вреза, составляет 10610 ± 120 л. н. ЛУ-1014 (12580 ±
± 180 кал. тыс. л. н). Полученная датировка впол-
не сопоставима с датировками базальных гори-
зонтов торфа как вблизи впадения р. Обдех в
Псковское озеро – 10050 ± 120 л. н. [37] (11590 ±
± 200 кал. л. н. – авт.), так и в районе д. Старый
Изборск (Сухое болото) – 8340 ± 180 л. н. (9290 ±
± 220 кал. л. н.) [15]. Данные датировки говорят о
том, что торфообразование в Изборско-Маль-
ской долине началось в конце позднего дриаса –
начале голоцена. Это подтверждает гипотезу [35–
37] о том, что уровень водоема в котловине
Псковско-Чудского озера (базис эрозии для
р. Обдех) в конце позднеледниковья – начале го-
лоцена был ниже современного (30 м абс. отм.). В
начале голоцена существовало так называемое
Малое Чудское озеро [35], которое было полно-
стью локализовано в северной части котловины.
Согласно с [38], около 9.6–9.1 кал. тыс. л. н. уро-
вень Псковско-Чудского озера находился на 10 м
ниже современного (20–21 м абс.). Таким обра-
зом, заложение эрозионного вреза в северной ча-
сти Изборско-Мальской долины произошло еще
до начала торфообразования в долине (рис. 6, IV)
и не было связано с деятельностью современной
р. Обдех, которая размывает отложения торфа
(рис. 6, V). Также известно, что формирование
аллювиальных террас в долинах рек бассейнов
Псковско-Чудского озера и озера Ильмень отно-
сится к голоцену [5, 39]. Соответственно, иссле-
дуемый нами эрозионный врез (рис. 6, IV) должен
был сформироваться между 13.3 тыс. л. н. (время
спуска приледникового водоема) и 12.6 кал. тыс. л. н.
(начало заболачивания днища долины).

На космических снимках и ЦММ эрозионный
врез выражен довольно ярко, поскольку его дни-
ще не покрыто лесом, в отличие от площадок от-
дельных фрагментов террасы. В плане он имеет
сложный характер: к северу от Мальского озера –
извилистый, здесь находятся 3 крупных излучи-
ны (первые два меандра имеют шаг ~400 м, а по-
следний (северный) ~850 м); ниже по течению –
прямолинейный с озеровидными расширениями
и пережимами между частями ложбины (2 прямо-
линейных отрезка и 2 котловины). Ширина вреза
по бровкам варьирует от 100 до 150 м, а глубина –
8–10 м. Наличие таких больших врезанных ме-
андров не соответствует расходам современной
р. Обдех. Таким образом, образование эрозион-
ного вреза обусловлено деятельностью более
мощного водного потока, формирование которо-
го возможно было при спуске приледникового во-
доема.

Можно полагать, что спуск приледникового
водоема произошел быстро, поскольку не оста-
вил следов медленного понижения уровня водое-
ма ни в отложениях, ни в рельефе. В верхних ча-

Рис. 6. Схема развития северной части Изборско-
Мальской долины в позднеледниковье–голоцене.
Основные этапы: I – ледниковый, II–III – субакваль-
ный (развитие приледникового водоема); субаэраль-
ный: IV – быстрый спуск приледникового водоема,
заложение эрозионного вреза, V – заболачивание
днища эрозионного вреза, а затем формирование со-
временной р. Обдех.
1 – дочетвертичные отложения, 2 – гляциальные от-
ложения (морена), 3 – торф, 4 – озерно-ледниковые
(а – суглинки, б – пески), 5 – ледник, 6 – приледни-
ковый водоем.
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стях разрезов по линиям обоих профилей отсут-
ствует изменчивость в гранулометрическом
составе, а тонкая горизонтальная слоистость
фиксируется сразу под горизонтом, затронутым
процессами почвообразования (рис. 3). При за-
трудненном и неравномерном стоке следовало бы
ожидать появление мелководных или прибреж-
ных фаций лимногляциальных отложений, ха-
рактеризующихся другими текстурами и более
крупным механическим составом. Кроме того, в
эрозионном врезе должны были бы появиться до-
полнительные террасы. Вероятно, что постепен-
ное вытаивание мертвого льда протекало тогда,
когда долина еще была заполнена водами прилед-
никового водоема.

Как уже отмечалось во введении, на СЗ Во-
сточно-Европейской равнины озерно-леднико-
вые террасы встречаются в долинах рек Великой
[4, 5], Ловати, Ояти, Мсты, Шелони и ее прито-
ков, Луги [5], Пиузы [6, 7]. Как правило, форми-
рование верхних террас этих речных долин свя-
зывается с изменением уровней обширных при-
ледниковых водоемов, мигрировавших за краем
ледника [4–7, 29 и др.]. В качестве механизма об-
разования террас предлагается абразионная дея-
тельность бывших приледниковых озер или посте-
пенное врезание рек, впадающих в подпрудные
озера. Гораздо реже уступы террас рассматривают
как склоны ледникового контакта камовых тер-
рас. Результаты исследований террасы в Избор-
ско-Мальской долине указывают на необходи-
мость проведения детальных исследований в вы-
шеперечисленных бассейнах с целью ревизии
генезиса и возраста террас, а также верификации
моделей приледниковых озер для СЗ Восточно-
Европейской равнины. Ведь в основу существую-
щих моделей приледниковых озер в значитель-
ной мере положены данные о высотных отметках
озерно-ледниковых террас, чей возраст и меха-
низм образования не всегда известны.

ВЫВОДЫ
1. В северной части Изборско-Мальская доли-

на выполнена гляциальными, флювио- и лимно-
гляциальными отложениями. Формирование море-
ны сопоставляется со временем наступания послед-
него оледенения. Лимно- и флювиогляциальные
отложения отвечают этапу дегляциации долины.
Лимногляциальные отложения составляют боль-
шую часть заполнения исследуемого участка до-
лины и образуют первичную выровненную озер-
но-ледниковую поверхность с уровнем ~56–57 м абс.
Формирование данных отложений происходило в
приледниковом водоеме вплоть до момента его
спуска (~13.3 тыс. л. н.).

2. Спуск подпрудного водоема произошел до-
вольно быстро, из-за чего в верхней части озерно-
ледниковых отложений отсутствует литолого-фа-

циальная изменчивость, а в пределах эрозионно-
го вреза – террасы.

3. Первичная озерно-ледниковая поверхность
расчленена эрозионным врезом, что способство-
вало обособлению фрагментов террасы. Заложе-
ние эрозионного вреза произошло во время спус-
ка приледникового водоема ~13.3 тыс. л. н. и было
обусловлено деятельностью потока, расход кото-
рого значительно превышал таковой современ-
ной р. Обдех.

4. Река Обдех, наследующая днище эрозион-
ного вреза и размывающая позднеплейстоцено-
вые и голоценовые отложения торфа, в своем со-
временном виде сформировалась в голоцене.

5. Полученные данные о возрасте и механизме
образования рассматриваемой террасы отлича-
ются от существующих представлений о верхних
террасах в долинообразных понижениях, кото-
рые широко развиты на СЗ Восточно-Европей-
ской равнины. Таким образом, наряду с описан-
ными ранее механизмами образования озерно-
ледниковых террас (абразионной деятельностью
бывших приледниковых озер, постепенным вре-
занием рек или с формированием склонов ледни-
кового контакта камовых террас) следует иметь
в виду возможность врезания мощных водных
потоков при катастрофических спусках прилед-
никовых озер.
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Glaciolacustrine terrace in the Izborsko-Malskaya valley:
structure, age and mechanism of formation

N. V. Karpukhinaa,#, A. N. Makkaveyeva, A. L. Zakharova, E. A. Konstantinova, 
R. N. Kurbanova,b, S. S. Brichevaa,b, N. V. Sycheva, and D. V. Baranova

aInstitute of Geography RAS, Moscow, Russia
bLomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, Russia
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Using the Izborsko-Malskaya valley (Pskov region) as an example was considered the issues of the origin of
glaciolacustrine terraces in overdeepened valleys widespread in the Late Valdai (Ostashkov, Weichselian) gla-
ciations areas. Fragments of the one-levelled terrace in the northern part of the Izborsko-Malskaya valley,
composed of fine-laminated sands, are adjacent to the lower parts of the valley slopes. This terrace could be
determined as alluvial or kame terrace. Detail field and lab investigations allowed us to establish the formation
of fine-laminated sands. They accumulated in the proglacial lake during the Izborsko-Malskayay valley’s de-
glaciation. Then the sandy thickness was divided by the water f low. The formation of the erosional incision
should not be associated with the modern r. Obdekh. It tooks a more significant water f low then in the mod-
ern river. Perhaps the dissection of the primary glaciolacustrine surface and the initiation of an erosion cut in
the bottom of the valley occurred during the proglacial lake discharge ~ 13.3 ka. The ice-dammed drainage
happened rather quickly. That is why there is no variability in the composition and facies in the upper part of
the glaciolacustrine deposits. Furthermore, the additional terraces are absent in the erosion incision. Thus,
the surfaces of terrace fragments have an accumulative glaciolacustrine origin and their scarps - erosional
genesis. The new data on the mechanism formation of terraces in the northwest of the East European Plain
differ from current concepts. Along with the previously described mechanisms of glaciolacustrine terraces
formation (abrasion activity of former proglacial lakes, gradual cutting of rivers, or the formation of slopes of
glacial contact in kame terraces), one should bear in mind the possibility of cutting powerful water f lows
during catastrophic discharges of proglacial lakes. The investigation results indicate the necessity for detailed
studies in valleys on the northwest of the East European Plain.

Keywords: proglacial lake, erosional incision, glaciomorphological mapping, OSL, Late Valdai (Weiselian)
glaciation, Lateglacial Period
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В долинах водотоков геотермальных зон, где отмечены проявления газогидротермальной активно-
сти, процессы рельефообразования сопровождаются химическим и термальным воздействием.
Установлено, что в таких долинах 1) происходит формирование специфических аккумулятивных
форм микро- и мезорельефа как в руслах, так и на бортах; 2) идет вторичная проработка гидротер-
мальными растворами аллювиальных отложений и коренных пород, которая вызывает кардиналь-
ное изменение как их свойств, так и особенностей протекания флювиальных процессов; 3) активи-
зируются склоновые процессы, сопровождающиеся формированием оползневых тел и обвальных
масс, благодаря чему в днищах идет аккумуляция смещенного склонового материала с последую-
щим его переотложением селями. Проведена типизация форм аккумулятивного рельефа, образова-
ние которых связано с газогидротермальной активностью, в пределах речных долин 4 вулканиче-
ских массивов: на Курильских о-вах (вулкан Менделеева на о-ве Кунашир и Баранского на
о-ве Итуруп) и Камчатке (вулкан Мутновский и Узон-Гейзерная кальдера). Выделены основные
формы аккумулятивного микро- и мезорельефа, связанные с различными проявлениями газогид-
ротермальной активности; дана их характеристика, описаны морфометрические параметры. Ти-
пичными процессами в долинах геотермальных зон являются не только образование разнообраз-
ных натечных форм и цементация отложений поймы и террас в местах выхода минерализованных
термальных вод, но и формирование иногда достаточно крупных оползневых псевдотеррас и пере-
гораживание водотоков плотинами, сложенными склоновым и селевым материалом. Под воздей-
ствием кислых растворов может происходить активное выветривание коренных пород и валунно-
галечного материала до глин. Нередко отложения поймы и террас, морфологически выглядящие
как типичный аллювий, на деле представляют собой глинистую массу и легко размываются поверх-
ностными водами. При затухании газогидротермальной деятельности оползневые тела и натечные
формы зарастают и морфологически похожи на обычные речные террасы.

Ключевые слова: газогидротермы, вулканизм, гидротермальные растворы, оползневые процессы,
флювиальный рельеф, цементация, выветривание
DOI: 10.31857/S0435428122010096

ВВЕДЕНИЕ

В долинах рек территорий современного вул-
канизма часто встречаются участки активных га-
зогидротермальных проявлений, которые сопро-
вождают вулканическую деятельность, но также
могут сохраняться и после ее затухания. Растворы
термальных источников и парогазовые выбросы
серных фумарол (сольфатары1) интенсивно изме-

няют как вмещающие породы, так и окружающие
ландшафты в целом. Изучению геологического и
гидрогеологического строения геотермальных
зон, характера гидротермальных проявлений,
особенностей преобразования горных пород в
условиях газогидротермального воздействия по-
священо значительное количество работ [1–15 и
мн. др.].

Местоположения выходов термальных вод и
сольфатар в пределах вулканических построек,
как правило, определены системами радиальных
и кольцевых разломов. Речные долины на скло-

1 Сольфатары – выходы нагретого до 100°С (и более) пара с
содержанием углекислого газа, азота, сернистого газа, се-
роводорода, метана и др.

УДК 551.23:551.435.1(-925.18)

НАУЧНЫЕ 
СООБЩЕНИЯ
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нах вулканов и у их подножий также обычно при-
урочены к зонам разломов, поэтому газогидро-
термальные проявления часто наблюдаются в
днищах эрозионных врезов. Однако к настояще-
му моменту опубликовано мало работ по строе-
нию и развитию подобных долин, влияние газо-
гидротерм на формирование флювиального ре-
льефа изучено плохо. Цель данной статьи – на
примере долин водотоков на склонах ряда вулка-
нов Курильских островов и Камчатки провести
типизацию форм аккумулятивного рельефа в
условиях проявлений газогидротермальной ак-
тивности, а также определить влияние последней
на характер геоморфологических процессов в до-
линах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование базируется на результатах поле-

вых наблюдений, опробования аллювиальных от-
ложений, вод термальных источников и грязевых
котлов в долинах водотоков на склонах вулканов
Баранского (о-в Итуруп), Менделеева (о-в Куна-
шир), а также в пределах Восточного вулканиче-
ского пояса Камчатки – в бассейнах рек Фальши-
вой (склоны вулкана Мутновский), Шумной и
Гейзерной (Узон-Гейзерная кальдера). Прово-
дился отбор как руслового и пойменного аллю-
вия, так и фрагментов новообразований (натеков
и корок), а также коренных пород различной сте-
пени измененности с последующим анализом об-
разцов на элементный состав (силикатный и
рентгенофлуоресцентный анализы). Кроме это-
го, проведено комплексное физико-химическое
исследование парогазовых выходов, термальных
источников и грязевых котлов, расположенных в
указанных выше долинах. В ходе полевых работ с
помощью портативного GPS-приемника устанав-
ливались координаты основных объектов исследо-
ваний; для определения значений рН и Eh исполь-
зовался портативный рН-метр “HANNA-Hi9025”;
замеры температуры проводили электронным
термометром с термопреобразователем КТХА
01.02Р (точность измерения термопары составля-
ет 0.1°С). Для последующих лабораторных иссле-
дований физико-химических характеристик объ-
ектов отбирались пробы газов, воды и грязевой
массы. Анализы выполнены в лабораториях ИЗК
СО РАН (Иркутск), ДВГИ и ТОИ ДВО РАН,
ОАО “Приморгеология” (Владивосток), ИВиС
ДВО РАН (Петропавловск-Камчатский), ИМГиГ
ДВО РАН (Южно-Сахалинск), ИГЕМ РАН
(Москва). Собственные исследования дополне-
ны материалами из имеющихся литературных ис-
точников.

При характеристике гидрохимических типов
вод термальных источников использовалась ти-
пизация из работы [15], в которой рассматрива-
лись Южные Курилы (южная группа островов

Курильского архипелага), но все основные зако-
номерности характерны и для других областей ак-
тивного вулканизма. В ней гидротермы источни-
ков характеризуются по кислотности-щелочно-
сти раствора, газовому составу и содержанию
основных макроэлементов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
ТИПИЗАЦИЯ АККУМУЛЯТИВНЫХ ФОРМ 

РЕЛЬЕФА В ДОЛИНАХ ВОДОТОКОВ 
С ГАЗОГИДРОТЕРМАЛЬНЫМИ 

ПРОЯВЛЕНИЯМИ

Особенности морфологии долин и форм флю-
виального рельефа на склонах вышеперечислен-
ных вулканических массивов (рис. 1), характери-
стики выветривания и вторичных изменений
галечного материала, химического состава тер-
мальных вод и новообразований, слагающих ак-
кумулятивные формы рельефа, обобщены в табл. 1.
Впервые проведена типизация форм аккумуля-
тивного рельефа в речных долинах ряда вулкани-
ческих массивов Курило-Камчатского региона в
условиях проявлений газогидротермальной ак-
тивности, а также определено влияние последней
на геоморфологические процессы.

В исследованных районах присутствуют паро-
газовые выходы (сольфатары, мофетты), грязевые
котлы и термальные источники. На участках вы-
сокой активизации газогидротермальной дея-
тельности – сольфатарных полях, как правило,
наблюдаются все перечисленные типы. При уда-
лении от центра вулканических построек и угаса-
нии вулканической активности встречаются в ос-
новном разнообразные по физико-химическим
свойствам термальные источники. Нередко водо-
токи, дренирующие склоны вулканов, берут на-
чало именно с сольфатарных полей или же пере-
секают их. Таким образом, в пределах эрозион-
ных врезов и днищ долин могут наблюдаться не
только выходы термальных вод, но и сольфатары
и грязевые котлы.

Нами выделено 4 группы форм рельефа (см.
табл. 1), обязанные своим возникновением пре-
имущественно парогазовым выходам (1), разгруз-
ке термальных вод различного состава (3), а также
их специфическому взаимодействию с вмещаю-
щими породами (2 и 4).

1. Формы рельефа, связанные с парогазовыми
выходами. Вокруг сольфатар формируются субли-
маты в виде щеток кристаллов, химический со-
став которых определяется составом выходящих
парогазовых струй – преимущественно углекис-
лого (более 90%), с некоторым содержанием SO2,
H2S, HCl и др. Осаждение преимущественно са-
мородной серы происходит в результате резкого
снижения температуры и давления; часто субли-
маты образуют хорошо ограненные кристаллы
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Рис. 1. Схемы расположения объектов исследования и конкретных примеров аккумулятивных форм рельефа в доли-
нах с газогидротермальными проявлениями.
(а) – Вулканические массивы: I – Менделеева (о-в Кунашир), II – Баранского (о-в Итуруп), III – Мутновский (Кам-
чатка), IV – Узон-Гейзерная кальдера (Камчатка). Бассейны рек: (б) – Лесной и руч. Змеиного (вулкан Менделеева);
(в) – Гейзерной (Узон-Гейзерная кальдера); (г) – Фальшивой (вулкан Мутновский); (д) – Серной (вулкан Баранско-
го). Цифры 1–19 соответствуют номерам конкретных примеров аккумулятивных форм, рассмотренных в табл. 1.
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размером до 1 см, редко больше. В результате во-
круг долго живущих сольфатар образуются спе-
цифические конусообразные постройки, высота
которых иногда достигает 1–2 м, а диаметр осно-
вания – до 1.5–2 м, редко – 5 м (рис. 2). При от-
сутствии явно выраженных трещин газы могут
выходить на так называемых площадках парения,
где на поверхности – вокруг небольших трещин –
также отлагаются сублиматы. В случае высокого
содержания сернистого газа – это преимуще-
ственно кристаллы серы желтого цвета с приме-

сью различных минералов. Если площадки паре-
ния располагаются непосредственно вблизи во-
дотока – на пойме, прирусловом склоне, то ниже
по течению на бортах долины мы нередко можем
обнаружить высыпки серы – следы серных па-
водков во время дождей или снеготаяния. Сер-
ный налет отмечается на поверхности валунно-
галечного материала в днище, обогащенные се-
рой прослои встречаются и в составе пойменного
аллювия.



84

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

ЛЕБЕДЕВА, ЖАРКОВ
Та

бл
иц

а 
1.

 Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ак
ку

м
ул

ят
ив

ны
х 

ф
ор

м
 м

ик
ро

- 
и 

м
ез

ор
ел

ье
ф

а 
в 

до
ли

на
х 

во
до

то
ко

в 
с 

га
зо

ги
др

от
ер

м
ал

ьн
ы

м
и 

пр
оя

вл
ен

ия
м

и

Ти
п 

га
зо

-
ги

др
от

ер
-

м
ал

ьн
ы

х 
пр

оя
вл

ен
ий

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ф
ор

м
 р

ел
ье

ф
а 

и 
их

 к
ом

пл
ек

со
в,

 
по

ло
ж

ен
ие

 в
 д

ол
ин

е

Л
ок

а-
ли

за
ци

я

К
он

кр
ет

ны
й 

пр
им

ер

В
од

от
ок

, в
ул

ка
н,

 н
ом

ер
 

ко
нк

ре
тн

ог
о 

пр
им

ер
а

Га
зо

ги
др

от
ер

м
ы

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

во
д 

(г
аз

ов
),

 
м

ин
ер

ал
из

ац
ия

 (М
)

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

от
ло

ж
ен

ий
 и

 
но

во
об

ра
зо

ва
ни

й

1.
 В

ы
хо

ды
 

со
ль

ф
ат

ар
-

ны
х 

га
зо

в

К
он

ус
ов

ид
ны

е п
ос

т
ро

йк
и 

со
ль

ф
ат

ар
 

вы
со

то
й 

до
 1

–
2 

м
 и

 д
иа

м
ет

ро
м

 д
о 

1.
5–

2 
м

 с
 о

дн
им

 и
ли

 н
ес

ко
ль

ки
м

и 
от

ве
рс

ти
ям

и 
в 

пр
ив

ер
ш

ин
но

й 
ча

ст
и,

 се
рн

ые
 б

уг
ры

, п
ло

щ
ад

ки
 п

ар
е-

ни
я,

 щ
ет

ки
 к

ри
ст

ал
ло

в с
ам

ор
од

но
й 

се
ры

 п
о 

пе
ри

ф
ер

ии
 тр

ещ
ин

I–
IV

Р
уч

. К
ед

ро
вы

й,
 в

ул
ка

н 
М

ен
де

ле
ев

а 
(1

)
С

ол
ьф

ат
ар

а 
на

 С
З 

С
П

*
Т

 д
о 

10
0–

13
0°

С
, о

тм
еч

а-
ли

сь
 п

от
ок

и 
ра

сп
ла

в-
ле

нн
ой

 с
ер

ы
 [1

5]
, в

 
га

зо
во

м
 с

ос
та

ве
 п

ре
об

-
ла

да
ю

т 
уг

ле
ки

сл
ы

й 
га

з 
(8

1%
) и

 с
ер

ов
од

ор
од

 
(1

4.
5%

) [
16

]

С
ло

ис
ты

е 
от

ло
ж

е-
ни

я 
и 

щ
ет

ки
 к

ри
-

ст
ал

ло
в 

са
м

ор
од

но
й 

се
ры

2.
 Г

ря
зе

вы
е 

ко
тл

ы
П

он
иж

ен
ия

 (0
.5

–
7 

м 
в д

иа
ме

тр
е)

 с 
гр

яз
ев

ой
 м

ас
со

й 
ра

зл
ич

но
й 

ко
нс

и-
ст

ен
ци

и 
на

 п
ой

ме
 и

 те
рр

ас
ах

, о
кр

у-
ж

ен
ны

е н
еб

ол
ьш

им
и 

гр
яз

ев
ым

и 
ва

ли
ка

ми
, р

еж
е п

от
ок

ам
и,

 и
но

гд
а с

 
гр

яз
ев

ы
ми

 ву
лк

ан
чи

ка
ми

 вы
со

то
й 

пе
рв

ы
е д

ес
ят

ки
 са

нт
им

ет
ро

в

I–
IV

В
ер

хо
вь

я 
р.

 Ф
ал

ьш
ив

ой
, 

ву
лк

ан
 М

ут
но

вс
ки

й 
(2

)
Гр

яз
ев

ой
 к

от
ел

, Д
ач

-
ны

е 
ис

т.
 *

*,
 С

ев
ер

-
на

я 
гр

уп
па

Т 
до

 9
5°

С
, г

ря
зе

во
й 

от
ж

им
 и

м
ее

т р
Н

 =
 3

.5
, 

су
ль

ф
ат

ны
й 

на
тр

ие
во

-
м

аг
ни

ев
о-

ка
ль

ци
ев

ы
й 

со
ст

ав
, М

 4
.2

 г
/л

И
зм

ен
ен

ны
е 

до
 

гл
ин

 и
 о

бв
од

не
н-

ны
е 

по
ро

ды

Р
уч

. С
та

ро
за

во
дс

ко
й,

 в
ул

-
ка

н 
Б

ар
ан

ск
ог

о 
(3

)
Гр

яз
ев

ой
 к

от
ел

 П
од

-
ко

ва
, С

та
ро

за
во

д-
ск

ое
 С

П

Т
 д

о 
98

°С
, г

ря
зе

во
й 

от
ж

им
 и

м
ее

т 
рН

 =
 3

.2
, 

су
ль

ф
ат

ны
й 

ка
ль

ци
ев

о-
м

аг
ни

ев
о-

на
тр

ие
вы

й 
со

ст
ав

, М
 0

.5
 г/

л 
[1

5]

И
зм

ен
ен

ны
е 

до
 

гл
ин

 и
 о

бв
од

не
н-

ны
е 

по
ро

ды

3.
Те

рм
ал

ь-
ны

е 
ис

то
ч-

ни
ки

Р
ус

ло
вы

е 
ло

т
ки

 –
 ж

ел
об

оо
бр

аз
-

ны
е 

уч
ас

тк
и 

ру
се

л 
пр

от
яж

ен
но

-
ст

ью
 п

ер
вы

е 
м

ет
ры

, ш
ир

ин
ой

 
0.

2–
1.

0 
м

 н
а 

бы
ст

ри
на

х,
 п

ор
ог

ах
, 

в 
су

ж
ен

ия
х,

 с
ф

ор
м

ир
ов

ан
ны

е 
вы

па
да

ю
щ

им
и 

в 
ос

ад
ок

 н
ов

оо
б-

ра
зо

ва
нн

ы
м

и 
со

ед
ин

ен
ия

м
и

I–
IV

В
ер

хо
вь

я 
р.

 Ф
ал

ьш
ив

ой
, 

ву
лк

ан
 М

ут
но

вс
ки

й 
(4

)
Д

ач
ны

е 
ис

т.
Т

 д
о 

60
°С

, р
Н

 =
 3

–
6,

 
су

ль
ф

ат
но

-г
ид

ро
ка

р-
бо

на
тн

ы
е 

ка
ль

ци
ев

о-
на

тр
ие

вы
е

К
ре

м
ни

ст
ы

е 
ту

ф
ы

 
с 

ок
ис

ла
м

и 
и 

ги
д-

ро
ок

ис
ла

м
и 

Fe
 и

 
M

n

Р.
 К

ип
ящ

ая
, в

ул
ка

н 
Б

ар
ан

-
ск

ог
о 

(5
)

Р
ус

ло
 р

. К
ип

ящ
ей

, 
ср

ед
не

е 
те

че
ни

е,
 

в 
45

0 
м

 н
иж

е 
ис

т.
 Г

ол
уб

ы
е 

О
зе

ра

Т
 д

о 
40

°С
, р

Н
 =

 1
.4

, 
кр

ем
ни

ст
ы

е 
су

ль
-

ф
ат

но
-х

ло
ри

дн
ы

е к
ал

ь-
ци

ев
о-

на
тр

ие
вы

е 
ре

чн
ы

е в
од

ы
, М

 4 
г/

л 
[1

5]

С
ло

ис
ты

е 
кр

ем
ни

-
ст

ы
е 

ту
ф

ы
 (S

iO
2 –

 
36

–
74

%
, о

к-
го

к*
**

 
Fe

 д
о 

30
%

)

Ф
ес

т
он

ы 
–

 ст
уп

ен
ча

то
 р

ас
по

ло
ж

ен
-

ны
е н

а п
ор

ож
ис

то
-в

од
оп

ад
ны

х 
уч

ас
тк

ах
 р

ус
ла

 п
ло

щ
ад

ки
 р

аз
м

ер
ом

 
0.

5–
1.

0 
м

 с 
ок

ру
гл

ы
м

 к
ра

ем
, н

ер
ед

ко
 

ок
ай

м
ле

нн
ы

е н
еб

ол
ьш

им
 в

ал
ик

ом
 

вы
со

то
й 

1–
3 

см

II
, I

V
Р.

 К
ип

ящ
ая

, в
ул

ка
н 

Б
ар

ан
-

ск
ог

о 
(6

)
Р

ус
ло

 р
. К

ип
ящ

ей
, 

ср
ед

не
е 

те
че

ни
е,

 
25

0
м

 н
иж

е 
во

до
па

да

Т
 д

о 
40

°С
, р

Н
 =

 1
.4

, 
кр

ем
ни

ст
ы

е с
ул

ьф
ат

но
-

хл
ор

ид
ны

е к
ал

ьц
ие

во
-

на
тр

ие
вы

е р
еч

ны
е в

од
ы

, 
М

 4
 г/

л 
[1

5]

С
ло

ис
ты

е 
от

ло
ж

е-
ни

я 
кр

ем
ни

ст
ог

о 
ту

ф
а 

(S
iO

2 д
о 

93
%

)



ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА В ДОЛИНАХ 85

Б
ро

ни
ро

ва
нн

ы
е 

ст
уп

ен
и 

–
 п

ок
ры

-
ты

е 
пл

от
но

й 
ко

рк
ой

 с
ту

пе
ни

 
во

до
па

до
в,

 и
но

гд
а 

с 
эв

ор
зи

он
-

ны
м

и 
ко

тл
ам

и 
ди

ам
ет

ро
м

 0
.1

–
0.

5
м

I–
IV

Р
уч

. К
ис

лы
й,

 в
ул

ка
н 

М
ен

-
де

ле
ев

а 
(7

)
Р

ус
ло

 р
уч

. К
ис

ло
го

, 
ни

ж
не

е 
те

че
ни

е
Д

ли
те

ль
на

я 
ра

зг
ру

зк
а 

сл
аб

ощ
ел

оч
ны

х 
кр

ем
-

ни
ст

ы
х 

хл
ор

ид
ны

х 
на

тр
ие

вы
х 

ги
др

от
ер

м
 

пр
ек

ра
ти

ла
сь

 б
ол

ее
 

10
0 

ле
т 

на
за

д 
[1

7]
; 

со
вр

ем
ен

ны
й 

вы
хо

д 
сх

ож
их

 г
ид

ро
те

рм
 

(и
ст

. Д
ик

ие
 В

ан
ны

, 
П

ри
ус

ть
ев

ая
 г

ру
пп

а 
ис

т.
) и

м
ее

т 
Т

 д
о 

32
°С

, 
рН

 =
 6

.6
–

7.
2,

 х
ло

ри
д-

ны
й 

на
тр

ие
вы

й 
со

ст
ав

, 
М

 0
.6

 г
/л

 [1
5]

С
ло

ис
ты

е 
от

ло
ж

е-
ни

я 
кр

ем
ни

ст
ог

о 
ту

ф
а 

(S
iO

2 –
 7

9–
86

%
, о

к-
го

к 
Fe

 –
 

3.
5–

6%
)

К
он

ус
ов

ид
ны

е 
ил

и 
из

ом
ет

ри
чн

ы
е 

по
ст

ро
йк

и 
во

кр
уг

 т
ер

м
ал

ьн
ы

х 
ис

то
чн

ик
ов

 и
 г

ей
зе

ро
в,

 в
ы

со
та

 и
 

ди
ам

ет
р 

ко
то

ры
х 

м
ог

ут
 д

ос
ти

га
ть

 
от

 д
ес

ят
ко

в 
са

нт
им

ет
ро

в 
до

 п
ер

-
вы

х 
м

ет
ро

в

II
I,

 IV
Р.

 Г
ей

зе
рн

ая
, У

зо
н-

Ге
й-

зе
рн

ая
 к

ал
ьд

ер
а 

(8
)

Ге
йз

ер
 Б

ол
ьш

ой
, 

Ге
йз

ер
но

е 
Т

П
**

**
Т

 д
о 

10
0°

С
, р

Н
 8

.4
–

9.
2,

 
хл

ор
ид

ны
й 

на
тр

ие
вы

й 
со

ст
ав

, М
 1

.8
–

2.
2 

г/
л 

[1
0]

С
ло

ис
ты

е 
от

ло
ж

е-
ни

я 
кр

ем
ни

ст
ог

о 
ту

ф
а

П
ла

щ
и 

–
 н

ат
еч

ны
е 

го
ри

зо
нт

ал
ь-

ны
е 

ил
и 

на
кл

он
ны

е 
по

кр
ов

ы
, 

об
ра

м
ля

ю
щ

ие
 п

ос
тр

ой
ки

 т
ер

-
м

ал
ьн

ы
х 

ис
то

чн
ик

ов
 и

 г
ей

зе
ро

в,
 

пл
ощ

ад
ью

 д
о 

10
0 

м
2

II
I,

 IV
Р.

 Г
ей

зе
рн

ая
, У

зо
н-

Ге
й-

зе
рн

ая
 к

ал
ьд

ер
а 

(9
)

Ге
йз

ер
но

е 
Т

П
Т

 д
о 

70
–

90
°С

, р
Н

 8
.4

–
9.

2,
 х

ло
ри

дн
ы

й 
на

тр
и-

ев
ы

й 
со

ст
ав

, М
 1

.8
–

2.
2 

г/
л 

[1
0]

С
ло

ис
ты

е 
от

ло
ж

е-
ни

я 
кр

ем
ни

ст
ог

о 
ту

ф
а

С
т

ен
ки

 –
 с

уб
ве

рт
ик

ал
ьн

ы
е 

ус
ту

пы
 т

ер
ра

с 
и 

бо
рт

а 
до

ли
ны

 
ни

ж
е 

вы
хо

да
 т

ер
м

ал
ьн

ы
х 

ис
то

ч-
ни

ко
в,

 п
ок

ры
ты

е 
на

те
чн

ы
м

и 
ко

рк
ам

и 
ра

зл
ич

но
й 

м
ощ

но
ст

и,
 

пл
ощ

ад
ью

 о
т 

пе
рв

ы
х 

м
2  д

о 
их

 
де

ся
тк

ов

II
-I

V
Р.

 Г
ей

зе
рн

ая
, У

зо
н-

Ге
й-

зе
рн

ая
 к

ал
ьд

ер
а 

(1
0)

В
ит

ра
ж

, Г
ей

зе
рн

ое
 

Т
П

Т
 д

о 
70

–
90

°С
, р

Н
 8

.4
–

9.
2,

 х
ло

ри
дн

ы
й 

на
тр

и-
ев

ы
й 

со
ст

ав
, М

 1
.8

–
2.

2
г/

л 
[1

0]

С
ло

ис
ты

е 
от

ло
ж

е-
ни

я 
кр

ем
ни

ст
ог

о 
ту

ф
а

Ти
п 

га
зо

-
ги

др
от

ер
-

м
ал

ьн
ы

х 
пр

оя
вл

ен
ий

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ф
ор

м
 р

ел
ье

ф
а 

и 
их

 к
ом

пл
ек

со
в,

 
по

ло
ж

ен
ие

 в
 д

ол
ин

е

Л
ок

а-
ли

за
ци

я

К
он

кр
ет

ны
й 

пр
им

ер

В
од

от
ок

, в
ул

ка
н,

 н
ом

ер
 

ко
нк

ре
тн

ог
о 

пр
им

ер
а

Га
зо

ги
др

от
ер

м
ы

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

во
д 

(г
аз

ов
),

 
м

ин
ер

ал
из

ац
ия

 (М
)

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

от
ло

ж
ен

ий
 и

 
но

во
об

ра
зо

ва
ни

й

Та
бл

иц
а 

1.
 П

ро
до

лж
ен

ие



86

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

ЛЕБЕДЕВА, ЖАРКОВ

Н
ат

еч
ны

е 
т

ер
ра

сы
 –

 т
ер

ра
со

ви
д-

ны
е п

ов
ер

хн
ос

ти
, о

бр
аз

ов
ан

ны
е 

от
ло

ж
ен

ия
м

и 
те

рм
ал

ьн
ы

х в
од

 в
 

м
ес

та
х в

ы
хо

да
 и

ст
оч

ни
ко

в 
в 

бо
рт

ах
 

до
ли

ны
, п

ло
щ

ад
ью

 о
т п

ер
вы

х м
2  

до
 и

х 
де

ся
тк

ов

I,
 II

, I
V

Р
уч

. К
ис

лы
й,

 в
ул

ка
н 

М
ен

-
де

ле
ев

а 
(1

1)
И

ст
. К

уп
ал

ьн
ы

й,
 

Н
иж

ня
я 

гр
уп

па
Т

 д
о 

92
°С

, р
Н

 =
 1

.6
–

1.
8,

 х
ло

ри
дн

о-
су

ль
ф

ат
-

ны
й 

на
тр

ие
вы

й 
со

ст
ав

, 
М

 4
.0

 г
/л

 [1
5]

С
ло

ис
ты

е 
на

те
чн

ы
е 

об
ра

зо
ва

ни
я 

яр
о-

зи
та

 (S
iO

2 3
3%

, о
к-

го
к 

Fe
 2

3%
, S

0 3
 1

4%
)

Р
уч

. З
м

еи
ны

й,
 в

ул
ка

н 
М

ен
де

ле
ев

а 
(1

2)
С

то
лб

ов
ск

ие
Т

 д
о 

82
°С

, р
Н

 =
 6

.7
–

7.
0,

 х
ло

ри
дн

о-
су

ль
ф

ат
-

ны
й 

на
тр

ие
вы

й 
со

ст
ав

, 
М

 2
.6

 г
/л

 [1
5]

С
ло

ис
ты

е 
на

те
ч-

ны
е 

об
ра

зо
ва

ни
я 

(S
iO

2 д
о 

42
%

, С
аО

 
21

–
52

%
, А

l 2О
3 д

о 
12

%
, о

к-
го

к 
Fe

 д
о 

7%
)

Ф
ра

гм
ен

т
ы

 а
кк

у-
м

ул
ят

ив
ны

х 
и 

цо
ко

ль
ны

х 
т

ер
ра

с 
ра

зл
ич

но
й 

вы
со

т
ы

 
и 

пл
ощ

ад
и

по
кр

ы
ты

е 
ко

рк
ам

и 
но

во
об

ра
зо

ва
-

ни
й

I–
IV

Р
уч

. К
ис

лы
й,

 в
ул

ка
н 

М
ен

-
де

ле
ев

а 
(1

3)
В

ер
хн

яя
 г

ру
пп

а
Т

 =
 7

5–
99

°С
, р

Н
 =

 2
.3

–
2.

7,
 су

ль
ф

ат
ны

е с
о 

сл
ож

-
ны

м
 к

ат
ио

нн
ы

м
 со

ст
а-

во
м

, М
 д

о 
0.

8 
г/

л 
[1

5]

К
ор

ка
 (S

iO
2 7

0%
, 

А
l 2О

3 д
о 

15
%

, о
к-

го
к 

Fe
 д

о 
3%

, S
 д

о 
2%

)

ал
лю

ви
й 

ко
то

ры
х 

пр
оч

но
 

сц
ем

ен
т

ир
ов

ан
 

в 
цо

ко
ле

 и
ли

 
по

 в
се

й 
то

лщ
е

I–
IV

Р.
 Г

ей
зе

рн
ая

, У
зо

н-
Ге

й-
зе

рн
ая

 к
ал

ьд
ер

а 
(1

4)
Ге

йз
ер

но
е 

Т
П

Х
ло

ри
дн

ы
е 

на
тр

ие
вы

е 
[1

0]
Ц

ем
ен

т 
(S

iO
2 5

9–
63

%
, F

e 2
О

3 5
–

6%
, 

SО
3 д

о 
3%

)

Р
уч

. К
ис

лы
й,

 в
ул

ка
н 

М
ен

-
де

ле
ев

а 
(1

5)
В

ер
хн

яя
 г

ру
пп

а
Т

 =
 7

5–
99

 °С
, р

Н
=

2.
3–

2.
7,

 с
ул

ьф
ат

ны
е 

со
 

сл
ож

ны
м

 к
ат

ио
нн

ы
м

 
со

ст
ав

ом
, М

 д
о 

0.
8 

г/
л 

[1
5]

Ц
ем

ен
т 

(S
iO

2 2
7%

, 
S 

29
%

, о
к-

го
к 

Fe
 

36
%

)

ал
лю

ви
й 

ко
то

ры
х,

 
со

хр
ан

ив
 с

во
ю

 
ст

ру
кт

ур
у,

 
пр

ев
ра

щ
ен

 в
 

гл
ин

у 
(л

ег
ко

 
ре

ж
ет

ся
 

ло
па

то
й)

II
–

IV
Р.

 К
ип

ящ
ая

, в
ул

ка
н 

Б
ар

ан
-

ск
ог

о 
(1

6)
И

ст
. н

а 
С

П
 в

 в
ер

хо
-

вь
ях

 р
. К

ип
ящ

ей
Т

 д
о 

98
–

10
5°

С
, р

Н
 =

 
=

1.
7–

2.
6,

 с
ул

ьф
ат

ны
е 

со
 с

ло
ж

ны
м

 к
ат

ио
н-

ны
м

 с
ос

та
во

м
, 

М
 0

.7
 г

/л
 [1

5,
 1

8]

Ги
др

от
ер

м
ал

ьн
о 

из
м

ен
ен

ны
е 

по
ро

ды

Ти
п 

га
зо

-
ги

др
от

ер
-

м
ал

ьн
ы

х 
пр

оя
вл

ен
ий

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ф
ор

м
 р

ел
ье

ф
а 

и 
их

 к
ом

пл
ек

со
в,

 
по

ло
ж

ен
ие

 в
 д

ол
ин

е

Л
ок

а-
ли

за
ци

я

К
он

кр
ет

ны
й 

пр
им

ер

В
од

от
ок

, в
ул

ка
н,

 н
ом

ер
 

ко
нк

ре
тн

ог
о 

пр
им

ер
а

Га
зо

ги
др

от
ер

м
ы

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

во
д 

(г
аз

ов
),

 
м

ин
ер

ал
из

ац
ия

 (М
)

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

от
ло

ж
ен

ий
 и

 
но

во
об

ра
зо

ва
ни

й

Та
бл

иц
а 

1.
 П

ро
до

лж
ен

ие



ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА В ДОЛИНАХ 87

Л
ок

ал
из

ац
ия

: с
кл

он
ы

 в
ул

ка
но

в 
–

 I 
–

 М
ен

де
ле

ев
а 

(о
-в

 К
ун

аш
ир

),
 II

 –
 Б

ар
ан

ск
ог

о 
(о

-в
 И

ту
ру

п)
, I

II
 –

 М
ут

но
вс

ки
й 

(К
ам

ча
тк

а)
, I

V
 –

 У
зо

н-
Ге

йз
ер

но
й 

ка
ль

де
ры

 (К
ам

ча
т-

ка
);

 С
П

* 
–

 с
ол

ьф
ат

ар
н

ое
 п

ол
е,

 и
ст

. *
* 

–
 и

ст
оч

н
ик

 (
и)

; о
к-

го
к*

**
 –

 о
ки

сл
ы

 и
 г

ид
ро

ок
ис

лы
; Т

П
 *

**
* 

–
 т

ер
м

ал
ьн

ое
 п

ол
е.

 Ц
иф

ры
 в

 с
ко

бк
ах

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
т 

но
м

ер
ам

на
 р

ис
. 1

, (
б–

г)
.

4.
 Г

аз
ог

ид
ро

-
те

рм
ал

ьн
ы

е 
пр

оя
вл

ен
ия

 
на

 с
кл

он
ах

 
до

ли
ны

 и
 у

 
их

 п
од

но
-

ж
ий

О
по

лз
не

вы
е 

т
ер

ра
сы

 н
а 

бо
рт

ах
 

до
ли

ны
I–

IV
В

ер
хо

вь
я 

р.
 Ф

ал
ьш

ив
ой

, 
ву

лк
ан

 М
ут

но
вс

ки
й 

(1
7)

Д
ач

ны
е 

ис
т.

Га
зо

ги
др

от
ер

м
ы

 р
аз

-
ли

чн
ог

о 
со

ст
ав

а 
на

 
бо

рт
ах

 и
 в

 д
ни

щ
е 

до
ли

ны

Ра
зд

ро
бл

ен
ны

е 
и 

см
ещ

ен
ны

е 
ги

др
о-

те
рм

ал
ьн

о 
из

м
е-

не
нн

ы
е 

по
ро

ды
П

ло
т

ин
ы

, п
ер

ег
ор

аж
ив

аю
щ

ие
 

ру
сл

о 
ре

ки
, с

ф
ор

м
ир

ов
ан

ны
е 

пр
еи

м
ущ

ес
тв

ен
но

 с
кл

он
ов

ы
м

 
и 

се
ле

вы
м

 м
ат

ер
иа

ло
м

, и
ли

 и
х 

ф
ра

гм
ен

ты
. В

ы
со

та
 п

ло
ти

н 
м

ож
ет

 д
ос

ти
га

ть
 5

0 
м

, п
ро

тя
ж

ен
-

но
ст

ь 
~0

.6
 к

м

II
–

IV
Р.

 Г
ей

зе
рн

ая
, У

зо
н-

Ге
й-

зе
рн

ая
 к

ал
ьд

ер
а 

(1
8)

Ге
йз

ер
но

е 
и 

В
ер

хн
е-

ге
йз

ер
но

е 
Т

П

С
ел

ев
ы

е 
ва

лы
 и

 и
х 

ф
ра

гм
ен

ты
, 

ко
ну

сы
 и

 п
ок

ро
вы

 с
ел

ев
ог

о 
м

ат
ер

и-
ал

а 
на

 т
ер

ра
са

х 
в 

дн
ищ

е 
до

ли
ны

и 
ее

 п
ри

то
ко

в

I,
 II

, I
V

Р.
 Г

ей
зе

рн
ая

, У
зо

н-
Ге

й-
зе

рн
ая

 к
ал

ьд
ер

а 
(1

9)
Ге

йз
ер

но
е 

и 
В

ер
хн

е-
ге

йз
ер

но
е 

Т
П

Ти
п 

га
зо

-
ги

др
от

ер
-

м
ал

ьн
ы

х 
пр

оя
вл

ен
ий

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ф
ор

м
 р

ел
ье

ф
а 

и 
их

 к
ом

пл
ек

со
в,

 
по

ло
ж

ен
ие

 в
 д

ол
ин

е

Л
ок

а-
ли

за
ци

я

К
он

кр
ет

ны
й 

пр
им

ер

В
од

от
ок

, в
ул

ка
н,

 н
ом

ер
 

ко
нк

ре
тн

ог
о 

пр
им

ер
а

Га
зо

ги
др

от
ер

м
ы

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

во
д 

(г
аз

ов
),

 
м

ин
ер

ал
из

ац
ия

 (М
)

С
ос

та
в 

и 
ха

ра
кт

ер
 

от
ло

ж
ен

ий
 и

 
но

во
об

ра
зо

ва
ни

й

Та
бл

иц
а 

1.
 О

ко
нч

ан
ие



88

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

ЛЕБЕДЕВА, ЖАРКОВ

2. Формы рельефа, обусловленные деятельно-
стью грязевых котлов. Грязевые котлы – воронки
и небольшие котловины (как правило, первые
метры в диаметре), заполненные жидкой глини-

стой массой, представляющей собой смесь по-
верхностных вод с конденсатами пара и вулкани-
ческих газов и глинистыми частицами гидротер-
мально измененных пород, – наблюдаются в
пределах речных долин достаточно часто. Хими-
ческий состав отжима грязевой массы, как прави-
ло, аналогичен составу вод окружающих термаль-
ных источников. Чаще всего на сольфатарных по-
лях и термальных площадках встречаются кислые
сульфатные со сложным катионным составом
грязевые котлы с температурой грязевой массы до
100°С [14, 15, 19, 20]. Нередко они располагаются
на пойме. Соответственно, при половодье или в
период дождей там может происходить вынос
глинистого материала водными потоками. В не-
которых случаях они приурочены к низким тер-
расам водотоков, но, например, в долине р. Гей-
зерной они находятся на террасовидной поверх-
ности с отметками около 30 м над урезом реки.
Обычно грязевые котлы, диаметр которых колеб-
лется, как правило, от 0.5 до 7 м, обрамлены вали-
ками глинистого материала высотой первые де-
сятки см и шириной от 0.5 до 1.5 м; иногда по их
периферии прослеживаются отложения потоков
глинистых масс протяженностью первые метры,
реже – десятки метров (рис. 3, а). На некоторых
участках котлов с густой грязевой массой или в
непосредственной близости от них встречаются
небольшие группы грязевых вулканчиков высотой
первые десятки сантиметров (рис. 3, б).

3. Формы рельефа, созданные при участии вод
термальных источников. Непосредственно к рус-
лам рек приурочены три типа аккумулятивных
образований, связанных с поступлением в русло
минерализованных вод: русловые лотки, фестоны
и бронированные ступени водопадов (1). Из форм
микрорельефа наиболее широко распространены
русловые лотки – желобообразные участки русла,

Рис. 2. Конусовидная постройка сольфатары в эрози-
онной ложбине на СЗ сольфатарном поле вулкана
Менделеева (исток правого притока р. Лесной,
о-в Кунашир, 2015 г. Здесь и далее, где не указано
иное, фото Е.В. Лебедевой).

Рис. 3. Формы грязевого рельефа на пойме в верховьях р. Фальшивой (Дачные источники, вулкан Мутновский, Кам-
чатка, 2016 г.).
(а) – небольшие грязевые котлы: тонкая стрелка показывает направление течения грязевого потока, толстая – поло-
жение грязевого вала, отделяющего котел от русла ручья (фото Р.В. Жаркова); (б) – грязевой вулканчик.

(a) (б)(б)(б)
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сформированные слоистыми образованиями
на быстринах, порогах и на участках сужений
(рис. 4, а). Их протяженность составляет первые
метры, а ширина – от 0.2 до 1.0 м. Они были
встречены практически во всех долинах исследу-
емых водотоков с гидротермальными проявлени-
ями – и на Курильских островах, и на Камчатке;
различались лишь их состав и морфология – где-
то формируется более четко выраженный желоб,
где-то – менее.

Фестоны – площадки размером 0.4–0.7 м, не-
редко с дугообразным краем, иногда окаймлен-
ные небольшим валиком, ступенчато располо-
женные на порожисто-водопадных участках рус-
ла. На исследуемой территории они были
встречены нами в среднем течении долины р. Ки-
пящей (вулкан Баранского, о-в Итуруп) – при-
мерно в 700 м ниже по течению от термальных ис-
точников Голубые Озера, определяющих геохи-
мический облик реки. Судя по результатам
силикатного анализа, фестоны здесь сформиро-
вались в результате отложения кремнистого туфа
(до 93%). Подобные “зачаточные” формы отме-
чены и в ручейках на термальных полях в бассей-
не р. Гейзерной. Часто фестоны наблюдаются и в
водотоках карстовых регионов в результате выпа-
дения известкового туфа.

Наиболее ярко выраженный пример брониро-
вания ступеней водопадов наблюдался в нижней
части долины руч. Кислого (вулкан Менделеева,
о-в Кунашир). На фоне покрытых плотной ко-
ричневой коркой пяти ступеней хорошо выделя-
ются более светлые эворзионные котлы диамет-
ром до 0.1–0.5 м и глубиной до полуметра, с
окатанным галечным и мелковалунным мате-
риалом на дне и небольшие русловые лотки.
Исследования [17] показали, что на этом участ-

ке долины ручья была длительная разгрузка сла-
бощелочных кремнистых хлоридных натриевых
гидротерм, которая прекратилась более 100 лет
назад. В настоящее время ниже по долине, на
правом берегу р. Лесной, находятся схожие, но
менее минерализованные и обогащенные крем-
неземом гидротермы. Пресные (минерализация
0.6 г/л) воды источника Дикие Ванны (Приустье-
вая группа источников) имеют температуру до
32°С, рН = 6.6–7.2, хлоридный натриевый состав
[15]. Результаты геохимического анализа показа-
ли, что бронирование ступеней произошло за
счет отложения кремнистого туфа (SiO2 – 79–
86%) с участием окислов и гидроокислов железа
(3–6%). Мощность корки бронирования колеб-
лется от 5 до 10 см. Бронирование сливов водопа-
дов наблюдается и в долине р. Гейзерной (водопа-
ды Игрушка, Тройной и др.), и р. Кипящей
(о-в Итуруп), но столь хорошо выраженные сту-
пени встречаются редко (рис. 4, б).

Следующую группу аккумулятивных образо-
ваний составляют плащи, стенки и натечные тер-
расы (2), формирование которых происходит в
прибортовых частях долин. Все это натечные об-
разования, возникающие близ источников и гей-
зеров в результате излияния или высачивания
минерализованных термальных вод.

Плащи и стенки, сложенные разноцветным
гейзеритом, наиболее широко представлены в до-
лине р. Гейзерной на участке Гейзерного тер-
мального поля, где доминируют хлоридные на-
триевые источники с минерализацией 1.8–2.2 г/л.
Здесь вокруг долгоживущих термальных источ-
ников и гейзеров формируются также конусовид-
ные или изометричные постройки из гейзерита –
плотного слоистого кремнеземистого агломерата.
Их высота может достигать 1–2 м и более. Один

Рис. 4. Аккумулятивные образования в руслах.
(а) – русловые лотки (среднее течение р. Кипящая (вулкан Баранского, о-в Итуруп, 2018 г.); стрелка показывает на-
правление течения); (б) – бронированные ступени водопада (нижнее течение руч. Кислый (вулкан Менделеева, о-в Ку-
нашир, 2019 г.). В эворзионном котле (выделен кружком) видно слоистое строение и мощность (около 10 см) корки
бронирования.

(б)(б)(б)(a)(a)(a)
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из гейзеров в Долине так и называется – Розовый
конус, его постройка имеет высоту около 8 м при
основании 2 м. Крупные постройки нередко об-
рамлены натечными субгоризонтальными или
наклонными образованиями – так называемыми
плащами2, которые перекрывают прилегающие к
ним участки в виде панциря-покрова (рис. 5, а),
сложенного гейзеритом. Например, вокруг гейзе-
ра Тройного площадь такого покрова (плаща)
превышала 100 м2, но, к сожалению, после схода
селя 2007 г. он был разрушен и погребен под его
осадками [10].

Гейзеритовые стенки представляют собой кру-
тые (иногда субвертикальные) уступы террас или
участки бортов долины ниже выхода термальных
источников, покрытые натечными корками раз-
личной мощности; их площадь иногда достигает
нескольких десятков квадратных метров. Самая
большая из них в исследуемом регионе – так на-
зываемый Витраж (рис. 5, б).

Одними из наиболее крупных образований в
долинах рек с гидротермальными проявлениями
могут быть натечные террасы – террасовидные
поверхности, образованные отложениями тер-
мальных вод в местах их выхода в бортах долины.
Например, в районе источников Маммот
Спрингс в кальдере Йеллоустон размеры таких
террас достигают сотен квадратных метров, одна-
ко на исследуемой территории они, как правило,
совсем не велики. Хорошие примеры наблюдают-
ся на склонах вулкана Менделеева: в долине
руч. Кислого в местах выходов источников Ниж-
ней группы (источник Купальный) и в долине
руч. Змеиного у Столбовских термальных источ-
ников.

2 В зарубежной литературе чаще используется термин
“щит”, что обусловлено преимущественным положением
гейзеров на выровненных участках, а не на склонах доли-
ны, как в рассматриваемом регионе.

В первом случае термальные воды в среднем
течении долины руч. Кислого (на абс. высоте око-
ло 120–130 м) разгружаются на пойме и в уступе
5-метровой террасы преимущественно у левого
борта. Их воды относятся к ультракислым
(рН 1.6–2.1) азотным хлоридно-сульфатным натрие-
вым термам, содержащим до 140–250 мг/л SiO2
при общей минерализации 2.5–4.0 г/л [15, 16, 21].
Натечная терраса высотой около 1.5 м и протя-
женностью до 10–15 м, сложенная кремнеземом
(33%), окислами и гидроокислами Fe (23%) и S03
(14%), сформировалась у подножия 5-метровой
надпойменной террасы. Местами среди натечных
образований встречается галечно-мелковалун-
ный материал, поставляемый сюда водотоком в
паводки.

Температура Столбовских термальных источ-
ников, которые выходят вдоль левого борта
руч. Змеиного (о-в Кунашир) в его среднем тече-
нии, составляет около 80°С, почва над ними про-
грета до 40–60°С. Нейтральные (рН 6.7–7.0) азот-
ные хлоридно-сульфатные натриевые гидротер-
мы выходят здесь через небольшие грифоны,
стенки которых покрыты белоснежным налетом
серы, образующейся в результате деятельности
серобактерий [15, 21], окисляющих газообразные
соединения серы (H2S и SO2). Восходящие гидро-
термы помимо серосодержащих соединений не-
сут к поверхности восстановленные формы желе-
за и марганца, которые, попадая в кислородсо-
держащие рыхлые горизонты, окисляются и
осаждаются в виде окислов и гидроокислов [22,
23]. На месте основного выхода воды сформиро-
валась небольшая натечная терраса высотой в
центральной части около 1.5 м над урезом, выше
и ниже по течению ее поверхность снижается до
0.5 м, общая протяженность 7–10 м (рис. 5, в). Сло-
жены натечные образования кремнеземом – до
42%, от 21 до 52% составляет СаО, окислы и гид-
роокислы Fe – до 7%, а алюминия – до 12%.

Рис. 5. Натечные образования в прибортовых частях долин.
(а) – гейзеритовая постройка (ограничена крупным пунктиром) и обрамляющий ее плащ (мелкий пунктир) гейзера
Большой. Стрелка указывает на отложенный рекой окатанный материал; (б) – натечная стенка “Витраж” (бассейн
р. Гейзерной, Камчатка, 2021 г.); (в) – натечная терраса (Столбовские источники, руч. Змеиный, вулкан Менделеева,
о-в Кунашир, 2015 г.).

(б)(б)(б) (в)(в)(в)(a)(a)(a)
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В рассматриваемых долинах повсеместно
встречаются фрагменты пойменных и надпоймен-
ных террас, покрытые слоистыми корками ново-
бразований и/или сложенные аллювиальными от-
ложениями, проработанными гидротермальны-
ми процессами (рис. 6), и их эрозионные останцы
различных размеров в руслах. Причем прослежи-
вается два типа проработки аллювия минерализо-
ванными водами. Чаще наблюдается прочная це-
ментация аллювиальных отложений, как правило,
железистыми и железомарганцевыми раствора-
ми. Сцементированный железистыми раствора-
ми аллювий вскрывается, например, и в уступах
низких террас р. Гейзерной, а также в ее русле в
виде небольших останцов высотой 1–1.2 м и по-
рогов (рис. 7 а, б). В составе цемента доминирует
кремнезем (59–63%), 5–6% составляют окислы
железа. На участке Верхней группы источников в
долине руч. Кислого (о-в Кунашир) останец в
русле, имеющий высоту около 1 и 1.5 м в диаметре
сложен плохо окатанным галечно-валунным ма-
териалом аллювиально-пролювиального или се-
левого генезиса. Здесь на протяжении около 200 м
вдоль русла ручья располагаются несколько де-
сятков небольших гидротермальных выходов с
температурой до 99°С; в цементе эрозионного
останца наряду с окислами и гидроокислами Fe
(36%) почти 30% составляют сера и 27% SiO2. По
составу воды этих источников пресные (минера-
лизация до 0.8 г/л), кислые (рН 2.3–2.7) углекис-
лые сульфатные со сложным катионным соста-
вом [15, 21].

На некоторых участках мы можем также уви-
деть разрезы террас или поймы, в которых гра-
вийно-галечный материал хорошо сохраняет
свою структуру. Визуально иногда отмечается
лишь некоторое обесцвечивание обломков поро-
ды. Однако фактически вся толща превращена в
гидротермальную глину, легко режется лопатой
и, соответственно, размывается водой.

4. Формы рельефа, обусловленные газогидротер-
мальными проявлениями на склонах долин и у под-
ножий. Для долин с развитием газогидротермаль-
ных проявлений типично активное протекание
склоновых процессов, и на их бортах повсеместно
встречаются оползневые террасы (рис. 8). На скло-
нах долины руч. Кислого (вулкан Менделеева) в
его верховьях, например, нами зафиксировано до
4 ярусов подобных террас, представляющих со-
бой крупные блоки сползших гидротермально
проработанных пород. Многочисленные оползни
встречены и в долинах руч. Валентины (там же),
р. Кипящей (вулкан Баранского), Фальшивой

Рис. 6. Характер выветривания галечного материала в
водотоках на склонах вулкана Менделеева (руч. Ва-
лентины, о-в Кунашир, 2019 г.).

0 2 см

Рис. 7. Пороги в русле р. Гейзерной на месте выходов сцементированных аллювиальных отложений – (а, б). Участки
цементации материала обрамлены светлым пунктиром (Камчатка, 2021 г.).

(б)(б)(б)(a)(a)(a)
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(вулкан Мутновский). Наблюдения, проведен-
ные в долине р. Гейзерной, также со всей очевид-
ностью показывают, что для ее бортов характерно
активное развитие разнообразных гравитацион-
ных склоновых процессов [24–26], которые не-
редко трансформируются в сели.

В днищах долин идет накопление смещенного
в результате оползней и обвалов склонового мате-
риала с периодическим перегораживанием долин
(рис. 9) и образованием временных плотин и под-
прудных водоемов, в которых аккумулируются
наносы реки. Дальнейшее переотложение скло-
нового и аллювиального материала происходит
при разрушении этих плотин также с формирова-
нием селей. Хотя в настоящее время подобный
подпрудный водоем существует лишь в долине
р. Гейзерной, однако и в других рассматриваемых
долинах обнаружены селевые отложения, а ино-
гда и фрагменты разрушенных плотин (напри-
мер, верховья р. Фальшивой). Часто встречаются
как селевые валы из переотложенного склонового
материала (руч. Старозаводской, вулкан Баран-
ского; руч. Кислый, вулкан Менделеева), так и
фрагменты селевых конусов выноса (р. Шумная,
Узон-Гейзерная кальдера) и покровы селевого ма-
териала различной мощности. Например, зафик-
сированная высота заплеска селя в долине р. Гей-
зерной при событии 2014 г., составила на поворо-
тах долины не менее 40 м [27], соответственно
селевыми отложениями были перекрыты и все
нижележащие уровни террас и склоны.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ. 
ОСОБЕННОСТИ РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ГАЗОГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ 

ПРОЯВЛЕНИЙ

Геотермальные зоны являются геосистемами,
в формировании которых активно участвует эн-
догенная энергия. На участках, где отмечены
проявления газогидротермальной активности,
процессы рельефообразования сопровождаются
химическим и термальным воздействием. Из-за
постоянного прогрева грунтов трансформация
вещества идет круглогодично и, соответственно,
достаточно активно. Наиболее динамичны эти
процессы в пределах сольфатарных полей и по их
периферии, где в течение длительного времени на
литогенную основу воздействуют агрессивные га-
зы и растворы в условиях повышенных темпера-
тур, что приводит к изменению состава рыхлых
отложений и коренных пород. Следовательно,
меняется и характер экзогенных процессов. Не-
посредственно около сольфатар и в местах выхо-
дов гидротерм почвенно-растительный покров
отсутствует, а по периферии участков активной
гидротермально-сольфатарной деятельности ти-
пичны прогретые почвы – термоземы [27]. Ли-
шенный растительности увлажненный глини-
стый субстрат легко поддается эрозии, нередко
здесь формируются участки бедленда. Также ак-
тивизируются гравитационные процессы на
склонах, все это приводит к более активной дену-

Рис. 8. Оползневые террасы на бортах долины правого притока р. Фальшивой (вулкан Мутновский, Камчатка,
2016 г.).
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дации. В первой половине XX века к естествен-
ным процессам добавилось антропогенное воз-
действие, связанное с разработкой серосодержа-
щих пород. На Кунашире, например, добыча и
вывоз пород частично изменили морфологию
участков сольфатарных полей вулканов Менделе-
ева и Головнина.

Химический состав газогидротерм и механизм
его формирования в вулканических областях дав-
но привлекали внимание исследователей, по-
скольку они отражают с определенной долей
приближения состояние и степень активности
вулкана, а также параметры гидротермального
резервуара [5, 14, 21, 28–33 и мн. др.]. Вариации
состава и иных характеристик растворов опреде-
ляются взаимодействием газ–вода–порода [5].
Установлено, что термальные источники, распо-
ложенные на ограниченной территории, нередко
имеют контрастные физико-химические пара-
метры. Среди растворенных ионов доминируют
хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты главным об-
разом щелочных и щелочноземельных элемен-
тов. Минерализация гидротерм варьирует в ши-
роких пределах – от пресных (менее 1 г/л) до вы-
сокоминерализованных (до 500 г/л), впрочем,
как и водородный показатель (рН), который мо-
жет колебаться от 0.1 до 10 [34]. Метеорные (ин-
фильтрационные) воды – основной источник пи-
тания гидротерм, как подземных, так и выходов
на поверхность в виде термальных источников.

Важным фактором формирования вулканиче-
ских терм служит вещественный состав вмещаю-
щих толщ, по которым они циркулируют, выще-
лачивая целый ряд минералов и микроэлементов.
Многими исследователями [15, 31, 33 и др.] под-
черкивается значительное влияние газов (СО2,
H2S, SO2, N2, O2, HCl, CH4 и др.) на химический
состав и значение рН гидротерм.

Для некоторых вулканов Южных Курил отме-
чено [15], что с удалением от вулканических цен-
тров происходит смена гидрохимических типов
вод термальных источников: от кислых, углекис-
лых сульфатных на сольфатарных полях до ней-
тральных азотных, хлоридных натриевых по пе-
риферии вулканов. Для данного региона было
предложено выделять 4 типа связанных с термами
ландшафтов: 1) сольфатарных полей и верховьев
рек и ручьев; 2) долин средних течений рек и ру-
чьев; 3) долин нижних течений рек и ручьев;
4) ландшафты побережья. С точки зрения осо-
бенностей формирования флювиального рельефа
на участках гидротермальных проявлений, такой
подход и такие градации не всегда применимы.
Например, сольфатарные поля, действительно,
чаще всего находятся в верхних звеньях водото-
ков, но иногда они могут располагаться и в сред-
них звеньях долин, и на побережье. Для форми-
рования аккумулятивного рельефа наибольшее
значение имеют состав вод термальных источни-
ков, их минерализация и наличие геохимических

Рис. 9. Частично размытая плотина в днище долины р. Гейзерной, сложенная материалом обвала и селя 2007 г. (Кам-
чатка, 2021 г.). Толстой стрелкой показано направление течения реки.



94

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 53  № 1  2022

ЛЕБЕДЕВА, ЖАРКОВ

барьеров3, где происходит выпадение из раствора
тех или иных химических соединений с формиро-
ванием микро- и мезоформ.

Так, при выходе газогидротерм на поверхность
параметры среды (температура, давление) резко
меняются, в результате чего осаждаются как от-
дельные химические элементы, так и их соедине-
ния: например, вокруг сольфатар – осаждение се-
ры, вокруг гейзеров – кремнистого туфа (гейзе-
рита). Подобные барьеры возникают и при
смешении вод различного химического состава и
кислотности, и при изменении скорости течения.
На геохимические барьеры в руслах рек исследуе-
мой территории нередко указывают участки ин-
тенсивного окрашивания русловых отложений,
также там формируется рассмотренный выше ак-
кумулятивный микрорельеф, сформированный
выпадающими в осадок новообразованными со-
единениями. Например, все три типа описанных
аккумулятивных образований в руслах рек, – лот-
ки, фестоны и бронированные ступени водопа-
дов, возникают на участках быстрин, где идет на-
сыщение воды кислородом. Активному их фор-
мированию способствует высокое содержание в
термальных водах растворенных элементов. Так,
например, подсчитано [8], что воды руч. Кислого
на склоне вулкана Менделеева выносят ежесу-
точно в р. Лесную до 706 кг Si, 258 кг Fe, 190 кг Al,
90 кг Zn, 42 кг Mn. Общий измеренный гидротер-
мальный вынос хлора и сульфатов с вулкана Мен-
делеева оценивается [16] в 7.8 и 11.6 т/сутки
соответственно. Существование геохимических
барьеров также приводит к формированию суб-
аэральных натечных образований, плотных ко-
рок на поверхностях поймы и террас, к цемента-
ции аллювиальных отложений.

Результаты проведенных анализов (табл. 1)
показали, что новообразования могут быть сло-
жены как преимущественно кремнеземом (SiO2
36–74%), так и окислами и гидроокислами Fe (до
30% и более), иногда карбонатами. Их стойкость
и прочность во многом зависит именно от этого:
отложения, насыщенные окислами и гидроокис-
лами железа, как правило, более стойкие во вре-
мени, а сформированные кремнистыми и карбо-
натными соединениями – довольно быстро раз-
рушаются. Деградация кремнистых русловых
лотков, например, нередко начинается уже при
смещении водного потока и прекращении по-
ступления новых порций кремнезема: на таких
участках они легко крошатся даже при слабом
физическом воздействии.

3 Геохимические барьеры – участки, где на коротком рас-
стоянии одна устойчивая обстановка сменяется другой и,
как следствие, происходит резкое уменьшение интенсив-
ности миграции отдельных химических элементов, в ре-
зультате чего их концентрация резко увеличивается.

Вышеописанные натечные формы имеют сло-
истое строение, что свидетельствует о некой цик-
личности их роста, которая обычно носит сезон-
ный характер. Скорости роста натечных форм за-
висят от активности процесса осаждения
новообразованных минералов и нерастворимых
соединений. В Курило-Камчатском регионе эти
процессы изучены весьма слабо: единичная дати-
ровка по 14С погребенной в гейзерите ветки кед-
рового стланика свидетельствует о том, что ско-
рость формирования гейзеритового покрова в до-
лине р. Гейзерной (гейзер Тройной) составляла
около 0.4 мм/год; наблюдения за современными
процессами показывают скорость около 0.1 мм/год
[10]. Также темпы аккумуляции оцениваются в
1–2 мм/год [27]. Соответственно, крупные по-
стройки в Долине гейзеров ориентировочно име-
ют возраст 800–1000 лет. Датировок же по иным
аккумулятивным гидротермальным образовани-
ям рассматриваемого региона в настоящее время
нет. В то же время в кальдере Йеллоустон возраст
постройки гейзера Касл (Castle) высотой около
5 м с основанием (щитом) площадью более 400 м2

по находкам пыльцы оценен примерно как 5.5–
11 тыс. лет [35]. Очевидно, что в случае разруше-
ния восстанавливаются подобные постройки
очень медленно.

Хрупкие натечные формы также достаточно
редко сохраняются при захоронении, обычно они
быстро разрушаются после завершения активной
гидротермальной деятельности. Находки палео-
зон развития гидротермальных процессов с ископа-
емыми гейзеритовыми и травертиновыми натечны-
ми образованиями и их датировки на территории
России немногочисленны [36, 37]. Важные шаги в
направлении изучения палеоформ сделаны специ-
алистами Новой Зеландии и США с использова-
нием масс-спектрометрии [38–40].

Формирование и трансформация аллювиальных
отложений. Необходимо отметить, что аллюви-
альные отложения на исследуемой территории
формируются в результате размыва и переработки
уже в той или иной мере гидротермально изменен-
ных вулканогенных и вулканогенно-осадочных по-
род как в коренном залегании, так и смещенных и
переработанных ледниковыми, склоновыми, селе-
выми процессами, а также хемогенных осадков
термальных вод. И в процессе перемещения в
русле водотока, и при отложении и захоронении
валунно-галечный материал подвергается агрес-
сивному воздействию термальных вод и продол-
жает выветриваться, что хорошо видно на при-
мере анализа валунной составляющей аллювия и
селевого материала в днище долины р. Кипя-
щей, дренирующей склоны вулкана Баранского
(о-в Итуруп) [41].
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Проведенный нами анализ галечного мате-
риала из водотоков о-ва Кунашир (р. Лесная,
ручьи Кислый и Валентины) также показал, что
там доминирует выветрелый (иногда до состоя-
ния сапролита) и проработанный гидротер-
мальными растворами материал: содержание
измененной гальки составляет 43–96%. Глуби-
на проработки обломочного материала (корка
выветривания) часто достигает 2 см и более
(рис. 6).

Изучив особенности проработки пород гидро-
термальными растворами на склонах вулканов
Камчатки и Курильских островов, Ю.В. Фролова
и соавт. [11] отмечают, что химическое выветри-
вание там может идти различными путями. Тер-
мальные воды разной температуры, состава,
кислотности (щелочности), воздействуя на вме-
щающие породы, приводят к значительным пре-
образованиям их минерального состава и струк-
туры порового пространства, в результате кото-
рых физико-механические свойства пород
нередко кардинально меняются: скальные масси-
вы превращаются в дисперсные грунты или на-
оборот. При преобразовании скальных массивов
или галечно-валунных отложений в глинистые
толщи последние наследуют цвет и структуру ис-
ходных пород или осадков, но при этом приобрета-
ют пластические свойства, происходит снижение
их плотности (иногда вдвое), возрастают пори-
стость и гигроскопическая влажность. Исследова-
ния непосредственно в долине р. Гейзерной пока-
зали, что трансформация туфов в глины сопро-
вождается снижением удельного сцепления
пород на один-два порядка, угла их внутреннего
трения – в 2–3 раза, что создает предпосылки для
дальнейшей активизации обвально-оползневых
процессов на склонах [12, 13].

На участках, где гидротермальная активность
проявляется в виде высокотемпературных источ-
ников, участки склонов, фрагменты террас и
поймы часто, наоборот, более устойчивы, так
как обломочный материал и коренные породы
сцементированы там осадками горячих крем-
нийсодержащих вод нередко с участием соеди-
нений железа и серы (табл. 1). Достаточно часто
при изучении подобных фрагментов террас или
их останцов оказывается, что новообразованный
цемент является более твердым, чем выветрелый
гидротермальными процессами галечный мате-
риал, который он скрепляет: при ударе галька
распадается на мелкие обломки, а цемент сохра-
няет прочность.

Склоновые процессы и селевая аккумуляция в до-
линах. Гидротермально измененные породы, пре-
вращенные в глины, легко размываются поверх-
ностными водами, иногда в местах их выхода
формируются участки бедленда, но чаще проис-

ходят сплывы и оползни (рис. 8). Пластичные
увлажненные глины – идеальный субстрат для
образования многочисленных смещений на
склонах, в результате чего на бортах долин появ-
ляются локальные разноуровенные псевдотерра-
сы. В итоге сами врезы значительно расширяются
на участках газогидротермальных проявлений,
поэтому в плане они приобретают четковидную
форму [26, 42]. Подобные очертания долин весь-
ма характерны для водотоков геотермальных зон.

Процесс селеформирования в долинах с гид-
ротермальными проявлениями более детально
был рассмотрен нами ранее [26, 43], также как и
цепочки взаимосвязанных катастрофических
процессов, приводящих к возникновению и по-
следующему спуску подпрудных водоемов [44].
Несмотря на обычно небольшие размеры и геоло-
гическую молодость рассматриваемых долин, за-
ложившихся на склонах позднеплейстоцен-голо-
ценовых вулканических построек – судя по ха-
рактеру строения вскрываемых в их бортах
грубообломочных толщ – селевая активность, ви-
димо, была характерна для всех этапов их разви-
тия, что связано не только с газогидротермаль-
ной, но и с эруптивной деятельностью вулканов,
также с крутизной продольного профиля водото-
ков и обилием обломочного материала, поступа-
ющего в русла.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В геоморфологическом отношении долины

водотоков с газогидротермальными проявления-
ми значительно отличаются от долин без таковых.
В результате сложного взаимодействия с термаль-
ными водами в них происходят:

1) формирование специфических аккумулятив-
ных форм микро- и мезорельефа как в руслах, так
и на бортах долин за счет осаждения минераль-
ных новообразований;

2) вторичная проработка гидротермальными
растворами аллювиальных отложений и корен-
ных пород, что приводит к кардинальному изме-
нению их свойств и, соответственно, особенно-
стей протекания флювиальных процессов: на
одних участках интенсифицируется размыв вы-
ветрелых до глин пород, на других – в случае це-
ментации отложений – напротив, эрозия замед-
ляется, нередко образуются пороги;

3) активизация склоновых процессов на участках
газогидротермальных проявлений с формирова-
нием оползневых тел и обвальных масс, благода-
ря чему в днищах долин идет аккумуляция сме-
щенного склонового материала с последующим
его переотложением селевыми процессами.

Нами проведена типизация форм аккумуля-
тивного рельефа, образование которых связано с
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газогидротермальной активностью в пределах
речных долин четырех вулканических массивов
Курило-Камчатского региона. Выделены основ-
ные формы аккумулятивного микро- и мезоре-
льефа, связанные с различными проявлениями
газогидротермальной активности; дана их харак-
теристика, описаны морфометрические парамет-
ры. Рассмотренные аккумулятивные образования
по большей части (за исключением сцементиро-
ванных фрагментов аллювиальных отложений)
плохо сохраняются после завершения активной
фазы гидротермальной деятельности и быстро
разрушаются под воздействием текучих вод.
Характерными процессами в долинах геотер-
мальных зон являются не только образование на-
течных форм и цементация отложений поймы и
террас в местах выхода минерализованных тер-
мальных источников, но и формирование иногда
достаточно крупных оползневых террас.

Необходимо отметить также, что для газогид-
ротермальных проявлений типична простран-
ственная миграция: на одних участках термаль-
ная активность затухает, на других появляется.
При этом трансформируются и связанные с ней
аккумулятивные формы и характерные склоно-
вые процессы: наличие газогидротерм активизи-
рует смещение материала на склонах. При затуха-
нии термальной деятельности оползневые тела и
натечные формы зарастают и морфологически
выглядят как обычные речные террасы, что тре-
бует особого внимания при изучении подобных
территорий на поствулканическом этапе.

В данной работе авторы сосредоточились пре-
имущественно на морфологии аккумулятивных
образований; химические особенности их состава
охарактеризованы лишь в самых общих чертах.
Однако необходимость дальнейшего изучения
специфики функционирования геохимических
барьеров в водотоках геотермальных зон и опре-
деления химического состава соединений, доми-
нирующих в цементирующих растворах и новооб-
разованиях, скрепляющих и слагающих аккумуля-
тивные формы рельефа, не вызывает сомнений.
Подобные геохимические исследования позво-
лят дополнить и уточнить полученные в работе
выводы.
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Accumulative landforms in valleys with gas-hydrothermal manifestations
(on the example of watercourses of some volcanic massifs

in the Kuril-Kamchatka region)
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Within the valleys of streams of geothermal zones, where manifestations of gas-hydrothermal activity are no-
ted, the processes of relief formation are accompanied by chemical and thermal effects. It has been estab-
lished that in the valleys of the rivers under consideration: 1) the formation of specific accumulative forms of
micro- and mesorelief both in the channels and on slopes occurs, 2) there is a processing of alluvial deposits
and bedrocks by hydrothermal solutions, which leads to a radical change in both their properties, and the fea-
tures of f luvial processes; 3) the activation of slope processes with the formation of landslide bodies and rock-
slide masses is observed due to which in the bottoms there is an accumulation of displaced slope’s material,
including redeposited by mudflows. Typification of accumulative relief forms, the formation of which is as-
sociated with gas-hydrothermal activity, within the river valleys of 4 volcanic massifs on the Kuril Islands
(volcanoes Mendeleeva on Kunashir Is. and Baranskogo on Iturup Is.) and Kamchatka (volcanoes
Mutnovsky and Uzon-Geysernaya caldera) was carried out. The main forms of accumulative micro- and me-
sorelief associated with various manifestations of gas-hydrothermal activity are highlighted; their characte-
ristics are given, morphometric parameters are described. Typical processes in the valleys of geothermal zones
are not only the formation of various sinter forms and the cementation of f loodplain and terrace deposits in
places where mineralized thermal springs emerge, but also are forming of rather large landslide terraces and
blocking of watercourses with dams composed of slope’s and mudflow’s material. Under the influence of
acidic solutions, active weathering of bedrocks and boulder-pebble material to clays can also occur. Often,
the sediments that make up floodplains and terraces, morphologically looking like typical pebble alluvium,
are in fact a clay mass and are easily washed away by surface waters. With the attenuation of gas-hydrothermal
activity, landslide bodies and drip forms overgrow and morphologically look like ordinary river terraces.

Keywords: gas hydrotherms, volcanism, hydrothermal solutions, landslide processes, f luvial relief, cementa-
tion, weathering
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В августе 2021 г. исполнилось 100 лет со дня рождения Юрия Александровича Мещерякова, выдаю-
щегося ученого с международным именем, вдохновителя и организатора структурно-геоморфоло-
гических и морфоструктурных исследований, изучения современных тектонических движений зем-
ной коры и многих других научных проектов. В последние годы своей короткой жизни Ю.А. Мещеря-
ков положил начало еще одному новому и наиболее смелому научному направлению –
спутниковой географии. Целью пионерных исследований стало изучение возможностей примене-
ния космических изображений в геоморфологии и в географии. Полученные впервые результаты
показали высокую информативность космических фотоснимков при изучении морфоструктур и
морфоскульптуры разного генезиса, обнаружение длиной в 2500 км линеамента в Сахаре; впервые
были установлены реальные переходные границы ландшафтных широтных зон Африки. Ю.А. Ме-
щеряков, оценив открывающиеся перед географической наукой значительные перспективы, пред-
ложил создать в институте ИГ АН СССР Лабораторию спутниковой географии, разработал про-
грамму комплексных исследований по применению космических изображений. После ухода из
жизни в 1970 г. Ю.А. Мещерякова исследования по спутниковой географии с применением методов
аэрокосмического зондирования и картографического моделирования успешно продолжаются и в
настоящее время. Полученные выводы подтвердились в дальнейших отечественных и зарубежных
исследованиях в области аэрокосмического зондирования.

Ключевые слова: космические изображения, геоморфологическая интерпретация, аэрокосмическое
зондирование, искусственные спутники Земли, зоны линеаментов, географические исследования
DOI: 10.31857/S0435428122010035

Как стремительно бежит время в наш XXI век…
Казалось, совсем недавно в Институте географии
РАН в 2001 г. отмечали 80-летие со дня рождения
Юрия Александровича Мещерякова – выдающе-
гося ученого с международным именем. Юрий
Александрович был яркой звездой в геоморфоло-
гии. Делом его жизни стали структурно-геомор-
фологические и морфоструктурные исследова-
ния, изучение поверхностей выравнивания и кор
выветривания и многие другие значительные оте-
чественные и международные проекты. По его
инициативе и лидирующей роли в нашей стране и
за рубежом развилось мощное научное направле-
ние по комплексному изучению современных
тектонических движений и составлению карт со-
временных движений земной коры. За заслуги в
этой области он был избран бессменным прези-
дентом Комиссии по современным движениям
земной коры Международного союза геодезии и
геофизики (МСГГ), в память его после ухода из
жизни была выпущена памятная медаль [1].

Несмотря на 100-летнюю годовщину со дня
его рождения светлая память о нем жива в серд-
цах тех, кто имел честь с ним сотрудничать, быть
его учеником, дружить, общаться. Можно без
преувеличения сказать, что соратники Юрия
Александровича, коллеги, сотрудники по Инсти-
туту географии, аспиранты и даже просто знако-
мые преклонялись перед ним за его талант, ум,
громадный вклад в геоморфологию, невероятную
трудоспособность (несмотря на слабое здоровье)
и замечательные личные качества – доброту, дру-
желюбность, чувство юмора, высокую интелли-
гентность. В отделе геоморфологии, которым он
заведовал, его любили, а старшие по возрасту со-
трудницы ласково называли его Юрочка.

Юрию Александровичу была отпущена, к со-
жалению, короткая жизнь – всего 48 лет, но он
многое сделал и был востребован в науке и в жиз-
ни (рис. 1). В последние годы своей яркой, плодо-
творной жизни Ю.А. Мещеряков по собственной
инициативе положил начало еще одному новому
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и наиболее смелому научному направлению –
спутниковой географии. В октябре 1968 г. про-
изошел запуск космического корабля “Союз-33”,
пилотируемого Г.Т. Береговым. В связи с этим
событием в газете “Правда” 29 октября 1968 г.
опубликовали статью К.Я. Кондратьева и Г. Ску-
ридина “Человек обозревает планету”. В ней бы-
ло высказано предположение, что на телевизион-
ных космических изображениях с метеорологи-
ческого спутника “Метеор”, помимо облачных
структур, просматриваются контуры на земной
поверхности. Статья сразу же заинтересовала
Юрия Александровича. Он поручил мне прочи-
тать эту статью, прервать на 2 дня работу над дис-
сертацией и собрать в Библиотеке им. Ленина ли-
тературу по использованию космических сним-
ков в географии. Специальных работ по этой теме
не нашлось. Поэтому Ю.А. Мещеряков незамед-
лительно обратился в Междуведомственный гео-
физический Комитет при Президиуме АН СССР,
где находился единственный экземпляр альбома
с космическими фотоснимками Земли, получен-
ными с пилотируемых американских космиче-
ских кораблей “Джемини-III-V”. Из альбома мы
выбрали несколько удовлетворительного каче-
ства фотоснимков для их географической и гео-
морфологической интерпретации. Однако хоте-
лось иметь и советские фотоснимки, но суще-
ствовали ли они и где их можно получить, было
неизвестно. В случайном разговоре выяснилось,
что в газете “Комсомольская правда” осенью 1968 г.
опубликовали глобальный фотоснимок Земли,
полученный с Автоматической Межпланетной
Станции (АМС) “Зонд-5”, и что в АПН (тогдаш-

нем Агентстве печати и новостей) можно приоб-
рести этот фотоснимок. Целью запуска станции
“Зонд-5” было фотографирование обратной сто-
роны Луны, а по пути к ней – сфотографировать
Землю. В результате 21 сентября 1968 г. были по-
лучены очень удачные первые глобальные фото-
снимки Земли с превосходным изображением
Африки в центре кадра. По письму от дирекции
нашего института в АПН были куплены за 5 руб.
60 коп. 6 экз. фотоснимков. Один из них Юрий
Александрович хранил под стеклом своего пись-
менного стола (рис. 2).

Вот так впервые начались наши исследования
по геоморфологической интерпретации глобаль-
ного, предельно мелкомасштабного фотоснимка
Земли с континентом Африки, а также еще дру-
гих космических фотоснимков, полученных с
“Джемини-V” (северо-восточного окончания Ара-
вийского п-ова, Великих равнин в США, загадоч-
ной кольцевой структуры Ришат на северо-западе
Сахары и других (рис. 3, 4). Я благодарна судьбе,
которая дала мне возможность стать участником
этих пионерных, очень трудных, но и интересных
исследований совместно с Юрием Александро-
вичем. Поскольку работу поручил мой научный
руководитель, мнение которого было непререка-
емым, я, нисколько не сомневаясь, взялась за нее.
Было очень страшно, но и захватывающе инте-
ресно! Позже мне стало известно, что этот гло-
бальный фотоснимок рассматривался специали-
стами по дешифрированию аэрофотоснимков
всего лишь как картинка, а не объект исследова-
ния. В течение 1969 г. в результате проведенных
исследований была подготовлена статья (рис. 5).

Рис. 1. Юрий Александрович Мещеряков. Финлян-
дия, 1965 г. [10].

Рис. 2. Глобальный космический фотоснимок Земли,
получен с АМС “Зонд-5” 21 сентября 1968 г.
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В ней также принял участие замечательный спе-
циалист по физической географии Африки
И.Н. Олейников. В статье были освещены ре-
зультаты интерпретации отечественного глобаль-
ного фотоснимка Земли и впервые установлены
новые научные факты. Так, И.Н. Олейников вы-
делил реальные границы ландшафтных широт-
ных зон Африки, их переходный характер и при-
влек для этих целей дешифровочный признак –
облачный покров. Помимо этого, мною впервые
был обнаружен крупный линеамент в Сахаре про-
тяженностью до 2500 км и выдвинута гипотеза о
соответствии линеамента тектоническому нару-
шению; выделены несколько кольцевых структур
на северо-востоке Африки, сделана попытка рас-
смотреть происхождение загадочной кольцевой
структуры Ришат; составлена схема структурно-
геоморфологического строения части Аравий-
ского п-ова [2].

Забегая вперед, отметим, что спустя 20 лет по-
сле обнаружения крупнейших линеаментов Зем-
ли начались стремительное выявление и изучение
их генезиса в многочисленных научных и произ-
водственных учреждениях страны. И.П. Магидо-
вич и В.И. Магидович в очерках о географических
открытиях ХХ века сформулировали это направ-
ление как одно из великих географических от-
крытий [3]. Позже В.И. Магидович [4] в разделе,
посвященном открытиям российских ученых в
Африке, отметил факт впервые обнаруженных
Д. Асоян и В.Д. Скарятиным протяженных лине-
аментов по космическим снимкам [5, 6].

Таким образом, если восстанавливать исто-
рию исследований линеаментов, то справедливо-

сти ради уместно будет отметить, что приоритет
обнаружения первого трансрегионального лине-
амента протяженностью до 2500 км в Северной
Африке по космическому фотоснимку принадле-
жит Институту географии РАН [2]. Также в статье
указывалось, что космические снимки можно
применить при изучении морфоструктуры, гео-
логических структур различного типа, сейсмич-
ности, вулканической активности, глобальных и
региональных зон трещиноватости, морфоскульп-
туры – ледниковой, эоловой, эрозионной, мор-
фологии побережий морей. Эти предварительные
выводы подтвердились в дальнейших отечествен-
ных и зарубежных исследованиях в области ди-
станционного зондирования. В заключение ста-
тьи Ю.А. Мещеряков остановился на некоторых
перспективах применения космических снимков
и высказал свое мнение о развитии спутниковой
географии в целях изучения природных ресурсов.

Статья была сдана в печать весной 1969 г. в ре-
дакцию журнала “Известия АН. Серия географи-
ческая”. Но ее судьба была несколько драматич-
ной, так как была отложена в редакции в связи с
заключением рецензента как “несвоевременная”.
Вышла она в свет только после смерти Ю.А. Ме-
щерякова в 1971 г. в № 3, и то благодаря вмеша-
тельству директора академика И.П. Герасимова,
который помнил о ее существовании и высказал
свое возмущение о странном заключении рецен-
зента (назвав его “идиотским”!) и тем, что ее от-
ложили.

Рис. 3. Космический фотоснимок. Северо-восточное
окончание Аравийского п-ова, мыс Рас-эль-Хад [2].

Рис. 4. Кольцевая структура Ришат, плато Адрар,
Мавритания (составитель Д.С. Асоян [2]).
а – плато Адрар, б – песчаная пустыня, в – кольцевая
структура Ришат, г – уступы структуры, д – “себхи”
(солончаковые впадины) и дайи (пресноводные впа-
дины), д1 – днища вади.
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Вот так, благодаря Ю.А. Мещерякову, по его
инициативе, непосредственном участии и руко-
водстве со свойственной ему оперативностью нача-
лись первые эксперименты по географическому и
геоморфологическому дешифрированию космиче-
ских фотоснимков Земли. Эти факты показали,
какой громадный интерес вызвали у Ю.А. Меще-
рякова “космические исследования”. Благодаря
своей неординарной интуиции, дару предвиде-
ния на многие годы вперед и смелой научной
мысли он сразу же, имея только первые научные
результаты, оценил новые перспективы, откры-
вающиеся в географической науке, и организовал
в Институте географии АН СССР первые иссле-

дования космических изображений при изучении
земной поверхности. Кроме того, он разработал
программу работ (рис. 6) и кадровый состав но-
вой предложенной им Лаборатории спутниковой
географии. Академик И.П. Герасимов поддержал
это предложение. Лаборатория в нашем институ-
те была создана, а Ю.А. Мещерякова назначили
ее заведующим, при этом он оставался и заведую-
щим отделом геоморфологии. Приказ по инсти-
туту был подписан 12 мая 1970 г., а 19 мая Юрий
Александрович ушел из жизни к нашему велико-
му горю, боль этой утраты остается в душе до сих
пор. Незаменимые люди все же есть.

Рис. 5. Ксерокопия 1-й страницы статьи “Спутниковая география. Предпосылки развития и некоторые задачи” с ре-
дакционной правкой Юрия Александровича Мещерякова, 1971 г. [10].
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Славное дело Ю.А. Мещерякова было продол-
жено в ИГАНе межотдельским коллективом, со-
зданным в конце 1972 г. на базе Лаборатории
спутниковой географии (переименованной впо-
следствии в Лабораторию географического де-
шифрирования аэрокосмических снимков). Ос-
новная задача лаборатории заключалась в изуче-
нии возможностей и ограничений применения
космических телевизионных сканерных изобра-
жений, получаемых с борта ресурсных экспери-
ментальных ИСЗ. Исследования проводились по
Договору с ВНИИЭМ, осуществлявших проекти-
рование и запуски ресурсных спутников Земли.
Договор предусматривал внушительное финан-

сирование, позволившее проводить необходимые,
помимо полевых, аэровизуальные наблюдения с
целью проверки результатов дешифрирования
изображений. Кроме того, требовались оценка
технических условий съемок для эксперимен-
тальных спутников и выработка таковых для кос-
мических съемок с эксплуатационных ресурсных
спутников. Наконец-то специалисты наук о Зем-
ле получали возможность исследования различ-
ных регионов СССР по материалам космических
съемок. Первые опыты работ с космическими
снимками показали наибольшую эффективность
их применения в геолого-геоморфологических,
ландшафтных, гляциологических и других иссле-

Рис. 6. Ксерокопия оригинала к картам-заданиям, написанного Юрием Александровичем в 1970 г. в Институте гео-
графии АН СССР: “О возможности применения космических методов исследований для целей географии” [10].
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дованиях. В межотдельском коллективе из отдела
геоморфологии ИГАН сотрудничали С.М. Алек-
сандров, М.Е. Городецкая, А.Е. Козлова, М.П. Жид-
ков, В.Н. Олюнин А.С. Кесь, Б.А. Федорович;
ландшафтные исследования проводила Н.В. Фа-
деева, гидрологические – А.М. Грин и Ю.Н. Ку-
ликов, ботанические – В.Д. Утехин. Выяснилась
не менее эффективная роль изображений из кос-
моса при изучении ледников и снежного покрова –
В.Г. Ходаков и бывший тогда аспирант Н.Н. Осо-
кин. Общее руководство и собственное участие
осуществляла Д.С. Асоян. Полученные сведения
были пионерными как в Институте географии,
так и в мире. Опыта изучения возможностей при-
менения телевизионных мелкомасштабных изоб-
ражений – наиболее сложных по своему уровню
генерализации громадных территорий – не суще-
ствовало. В вузах курса аэрокосмического зонди-
рования еще не преподавали. Приходилось осва-
ивать “с ходу” новое направление, учитывая спе-
цифические физико-технические условия
космических съемок. Интерпретация изображе-
ний происходила в процессе длительных, мучи-
тельных обсуждений; было трудно всем – и стар-
шим научным сотрудникам, и аспирантам.

Теперь, спустя почти 50 лет, мы можем с удо-
влетворением констатировать, что намеченные
перспективы и мечты Ю.А. Мещерякова, выска-
занные в нашей первой статье, сбылись в после-
дующее и в наше время. Назовем их: 1) о необхо-
димости запусков постоянно действующих на ор-
бите съемочных аппаратов и систем; так,
например, не прошло и более 4 лет, как были за-
пущены первые в СССР экспериментальные ре-
сурсные спутники ИСЗ “Метеор-18-25”, а позже
серия запусков эксплуатационных ИСЗ, назван-
ных “Метеор-Природа”; 2) о создании специали-
зированных государственных центров по разра-
ботке запусков съемочных систем, обеспечению
потребителей научной космической информаци-
ей; одновременно с запуском ресурсных спутни-
ков в середине 1970-х годов были созданы два го-
сударственных центра – “Природа” для проведе-
ния фотографических съемок и НПО “Планета” –
для электронных съемок; 3) о необходимости со-
здания природных аэрокосмических полигонов с
целью проведения подспутниковых синхронных
экспериментов – наземных, аэросъемочных и
космических, а также повторных съемок для изу-
чения динамики природных процессов, явлений,
и их прогнозов. Такие полигоны были созданы
под эгидой Института космических исследова-
ний АН СССР совместно с нашим и другими ака-
демическими учреждениями; ответственными
исполнителями из ИГАН были назначены – в го-
рах Средней Азии – С.М. Александров, на Кавка-
зе – Д.С. Асоян, на Тургайском полигоне –
М.Е. Городецкая, А.Е. Козлова, А.С. Кесь; 4) и,
наконец, Ю.А. Мещеряков высказался о необхо-

димости переиздания Физико-географического
атласа Мира (ФГАМ, 1964) на качественно новой
основе – использовании космических снимков.
Теперь с большим удовлетворением мы можем
констатировать, что и эта мечта Ю.А. Мещеряко-
ва сбылась в 1998 г. [7]. Этот фундаментальный
труд подготавливался в течение 20 лет в ИГАН
при участии основных научных, научно-произ-
водственных, вузовских учреждений и ведущих
специалистов страны под руководством директо-
ра академика В.М. Котлякова и заведующего
лабораторией картографии академика РАЕН,
проф. А.А. Лютого, “локомотивом” работ была
ученый секретарь редколлегии атласа Е.А. Финь-
ко. Впервые в атласе тематические карты сопро-
вождались блоками космических изображений с
результатами их интерпретации, которые допол-
няли и иллюстрировали содержание карт; были
разработаны принципы обеспечения карт аэро-
космическими снимками [8]. В этой работе, в раз-
делах, посвященных обеспечению тематических
карт атласа космическими изображениями (на-
пример, “Строение литосферы”) приняли уча-
стие сотрудники отделов ИГАН – А.Н. Маккаве-
ев, Е.Я. Ранцман, Р.С. Нарских, М.П. Жидков,
Д.С. Асоян, Т.П. Грязнова, С.А. Буланов, а также
из других учреждений – географического факуль-
тета МГУ им. М.В. Ломоносова и Госцентра
“Природа”. Можно сказать, что в определенной
мере “космические разделы” атласа раскрыли и
подвели итоги возможностей применения косми-
ческих снимков в изучении природы и хозяй-
ственном освоении Земли в ХХ веке. Новый атлас
“Природа и ресурсы Земли” стал достойным во-
площением мечты Ю.А. Мещерякова.

Итак, применение методов дистанционного
зондирования (ДЗЗ) стало обширной областью
научных и технических исследований Земли. В
них приняли и продолжают участвовать многие
научные и производственные организации, ми-
нистерства, тысячи ученых разных отраслей зна-
ний – от инженеров-разработчиков космических
систем и съемочной аппаратуры, специалистов
по отраслевой обработке космических изображе-
ний и тематического анализа, до метеорологиче-
ских служб для ежедневных сводок погоды, пат-
рульных служб по противопожарной охране лесов
и проводке судов в сложной ледовой обстановке.
Космические изображения – наглядные фотодо-
кументы все более усиливающегося негативного
воздействия человека на природу и ухудшения
экологической обстановки. Использование кос-
мических снимков способствует научным откры-
тиям, обнаружению не известных ранее научных
фактов, обеспечению технологической основы
для картографирования Земли в разных масшта-
бах. Подробнее результаты исследований по
аэрокосмическому зондированию в нашем ин-
ституте и в других учреждениях страны охаракте-
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ризованы в статье, посвященной 100-летнему
юбилею Института географии РАН [9] и во мно-
гих других публикациях.

Мне посчастливилось в жизни часто общаться
с Юрием Александровичем не только в качестве
его ученицы и аспирантки, написать под его ру-
ководством кандидатскую диссертацию, но и в
разных жизненных обстоятельствах. Воздавая
должное светлой памяти Ю.А. Мещерякова, хо-
телось бы поделиться дорогими воспоминаниями
об отдельных эпизодах в экспедициях в Поволжье
и Заволжье, в командировке в Харьков на совеща-
ние по структурной геоморфологии Украины в
1967 г. (рис. 7). Рассказать о талантливом ученом,
о чутком, внимательном, требовательном учителе
и просто о милом, обаятельном человеке.

50–70-е годы прошлого века были годы бурно-
го расцвета географической мысли и геоморфо-
логии в Институте географии. Под руководством
Ю.А. Мещерякова научная работа кипела. Одна
за другой следовали защиты кандидатских и док-
торских диссертаций, причем посвящены они
были в большой мере методическим и теоретиче-
ским проблемам [10]. В 1950-е годы были органи-
зованы экспедиционные отряды в Поволжье и
Заволжье, которые возглавляли С.К. Горелов и
Л.Е. Сетунская, а Ю.А. Мещеряков приезжал на
некоторое время для консультаций. Нам коллек-
торам-студентам было очень интересно учиться и
наблюдать, как развивался и применялся на на-
ших глазах новый и весьма эффективный метод
профилирования речных террас для поисков ло-
кальных структур, перспективных на нефть и газ.
Душой и организатором этих работ был Ю.А. Ме-
щеряков. Помню, как в одной из экспедиций
18 августа 1958 г. мы весело отмечали совпавшие
дни рождения – 37 лет Ю.А. Мещерякову и 33 года
С.К. Горелову. Юрий Александрович много шу-
тил, пел с нами песни. Во время этой экспедиции
в летние ясные ночи мы иногда замечали, как
между звезд пробирается маленькая звездочка,
пересекая небосклон – это был первый советский
спутник. Поскольку прошло чуть меньше года
после его запуска, мы каждый раз приветствовали
его появление. Тогда Юрий Александрович вряд
ли мог допустить мысли о том, что через 10 лет мы
уже будем изучать фотоснимки, полученные из
космоса. Но это случилось благодаря его идее и
инициативе!

В другой год экспедиции в Заволжье Ольга Ев-
графовна – мама Ю.А. Мещерякова – сумела
упросить начальника нашего отряда С.К. Горело-
ва заехать на 2 дня к ним домой в Уфу, чтобы от-
метить день рождения Юрия Александровича.
Дом был на окраине Уфы, одноэтажный с не-
большим садиком с яблонями. Его мама и бабуш-
ка Варвара Васильевна настолько душевно встре-
чали, особенно нас, студентов, что мы почувство-

вали себя вернувшимися в родной дом (рис. 8).
К празднику пекли пироги, вбивали в тесто до
10 яиц (совсем как в доме у Обломовых), готовили
обильный обед. Пришли гости – местные друзья
Юрия Александровича – художники. Вечером
пили чай в саду под яблоней с вареньем из китай-
ских яблочек и со свечами. После экспедицион-
ного быта находиться в домашней обстановке, за
обеденным столом с белой скатертью и другими
благами было блаженством. Я на всю жизнь за-
помнила эти 2 дня, полные уюта, тепла, интерес-
ных бесед с Юрием Александровичем, его мамой
и бабушкой, которая, оказывается, была знакома
с Львом Толстым в молодости; лишний раз поня-
ла, как много значит интеллигентная обстановка
в семье, из которой вырастают такие, как Юрий
Александрович, воспитанные, доброжелатель-
ные и порядочные люди.

Ю.А. Мещеряков был великолепным педаго-
гом. Много сил, внимания и времени он уделял
своим сотрудникам и аспирантам, но вместе с тем
строго требовал выполнения работ в установлен-
ные сроки. Он был отличным редактором и, мож-
но сказать, воспитывал «идеальное» отношение к
научной деятельности. Например, редактируя
мой текст, он предложил чаще перечитывать “Ка-
питанскую дочку” и “Тамань” и стараться при-
близиться к классической прозе Пушкина и Лер-
монтова!

Можно было не один раз убеждаться в уважи-
тельном и бережном отношении Юрия Алексан-
дровича к мнению и своих коллег и новичков в
научной работе. Несмотря на свой огромный ав-
торитет, он не навязывал свое мнение. Например,
Юрий Александрович поначалу предложил тему
для моей диссертации, посвященной региональ-
ной геоморфологии Южной Якутии (где до этого

Рис. 7. На конференции по структурной геоморфоло-
гии и неотектонике Украины в 1967 г. Справа налево:
А.П. Рождественский, Ю.А. Мещеряков, Д.С. Асоян,
Н.А. Чувилева [10].
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я провела 2 полевых сезона); но в скором времени
он передумал и предложил другую тему (методи-
ческую) – применение измерительного дешиф-
рирования форм рельефа по аэрофотоснимкам на
фотограмметрических приборах. Я была в пани-
ке: практически предлагалось создать работу на
стыке двух наук – геоморфологии и фотограм-
метрии! Отказаться было невозможно, но и со-
глашаться…? Юрий Александрович стал терпели-
во и мягко приводить разные доводы в пользу но-
вой темы, которые все же меня не убеждали, хотя
он имел право просто настоять; исчерпав все воз-
можные аргументы и видя мой расстроенный
вид, он сказал совсем уже безнадежным тоном:
“Но этим же еще никто не занимался!”. Вот тогда
пришлось все же согласиться! В этой истории был
весь Юрий Александрович!

Дальше он мог признать правоту точки зрения,
которую сначала, хотя и молчаливо, но не очень

одобрял. Тем не менее давал возможность прове-
сти исследования, предпочитая дождаться пер-
вых результатов, например, когда это коснулось
моего стремления к дешифрированию блоковых
структур по аэрофотоснимкам. Так, на конфе-
ренции в “Аэрогеологии”, на которой мы с Юри-
ем Александровичем присутствовали, выступал
академик А.В. Сидоренко; затрагивая различные
вопросы геологических исследований, он отме-
тил целесообразность и перспективность изуче-
ния блоковых структур с использованием аэро-
фотоснимков. После конференции Юрий Алек-
сандрович не пожалел своего времени, позвонил
по телефону, спросил, слышала ли я об этом вы-
сказывании и шутливо поздравил с совпадением
мнения академика и аспиранта. Было приятно и
удивительно слышать эти слова от своего научно-
го руководителя, так мог поступить только чело-
век щедрой души. Юрий Александрович учил ве-
рить достоверным фактам и не отступать от них
независимо от мнения авторитетов в науке, дове-
рять своей интуиции, и в то же время подвергать
сомнению и перепроверять любой свой научный
вывод.

Во время экспедиции в Южную Якутию в 1966 г.
для профилирования речных террас мы сплавля-
лись на резиновой лодке по рекам Кабакте и
Чульману. Из-за плохой погоды и частых дождей
постоянно поднимался уровень воды в реках,
было опасно; как мне потом рассказали в отделе
геоморфологии, Юрий Александрович очень пе-
реживал за нас, нашел время написать письмо и
морально поддержать.

Как многие талантливые люди, Юрий Алек-
сандрович дарил людям, его окружающим, одну
из главных радостей в жизни – радость обще-
ния. В компании на отдыхе, в экспедициях и в ко-
мандировках на конференциях, во время вечер-
них посиделок Юрий Александрович рассказы-
вал интересные истории, анекдоты, любил
изображать смешные сценки с переодеваниями,
играть в кукольный театр со своим любимым пер-
сонажем “Мурзиком”, которого возил с собой в
экспедициях. Будучи в гостях в Москве у меня на
дне рождения 30.10.1960 г. вместе с Л.Е. Сетун-
ской, он привел строчки из его любимой геогра-
фической песни в надписи на подаренном фото-
альбоме:

“Коллектора мы и дух наш молод,
Нас экспедиция зовет.
Нам нипочем жара и холод,
Девиз коллектора – вперед!”
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Работа выполнена по теме госзадания № 0148-2019-
0004 в Лаборатории картографии ИГРАН.

Рис. 8. На крыльце родного дома в Уфе. Юрий Алек-
сандрович Мещеряков, справа мама Ольга Евграфов-
на, слева бабушка Варвара Васильевна, 1955 г. [10].
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Yuri Aleksandrovich Meshcheryakov – founder of satellite geography
D. S. Asoyana,#

aInstitute of Geography RAS, Moscow, Russia
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August 2021 marked the 100th anniversary of the birth of Yuri Alexandrovich Meshcheryakov, an outstanding
scientist with an international name, inspirer and organizer of structural, geomorphological and morpho-
structural studies, the study of modern tectonic movements of the earth’s crust and many other scientific
projects. In the last years of his short life, Yu.A. Meshcheryakov laid the foundation for another new and most
daring scientific direction – satellite geography. The purpose of pioneering research was to study the possi-
bilities of using space images in geomorphology and geography. The results obtained for the first time showed
the high informativeness of space photographs in the study of morphostructures and morphosculpture of dif-
ferent genesis, the detection of a lineament in length 2500 km in the Sahara; for the first time, real transitional
boundaries of landscape latitudinal zones of Africa were established. Yu.A. Meshcheryakov, assessing the sig-
nificant prospects opening up for geographical science, proposed to create a Laboratory of Satellite Geogra-
phy at the Institute of the IG as USSR Academy of Sciences, developed a program of comprehensive research
on application of space images. After the death of 1970 Yu.A. Meshcheryakov, research on satellite geography
using aerospace sounding and cartographic modeling methods has been successfully continued to the present
day. The findings were confirmed in further domestic and foreign research in the field of aerospace sounding.

Keywords: space images, geomorphological interpretation, aerospace sounding, artificial satellites of the
Earth, zones of lineaments, geographical research
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В 2021 г. исполнилось 100 лет со дня рождения выдающегося геоморфолога и геодезиста Юрия
Александровича Мещерякова – прогрессивного, передового ученого новой, послевоенной генера-
ции отечественных геоморфологов. Поразительно, что, прожив недолгую жизнь, он внес в науку
огромный вклад. Не получив географического высшего образования (блестяще окончил МИИГАиК),
он быстро оценил, ассимилировал и воспринял основные достижения геоморфологической – оте-
чественной и зарубежной науки той эпохи, развернул обширные коллективные исследования в об-
ласти структурной геоморфологии и современных тектонических движений; разработки методики
геоморфологического картографирования и исследования экзогенного рельефообразования. Уче-
ный успешно сочетал качества экспедиционного исследователя, теоретика науки и создателя новых
методов и приемов структурно-геоморфологических изысканий, организатора больших коллектив-
ных работ и научного руководителя своих учеников. Работая в геологических и геоморфологиче-
ских экспедициях в центральных и юго-восточных районах Русской равнины, Башкирии, Повол-
жья, Прикаспия, Западной Сибири и Восточных Саян, он разрабатывал и совершенствовал приемы
приложения ряда геодезических и геофизических методов к изучению современного и древнего ре-
льефа. Юрию Александровичу удалось обобщить и сформулировать основные теоретические пред-
ставления о современных тектонических процессах, методах их исследования и внедрить в геомор-
фологию количественные методы исследования и геофизические подходы. При его личном участии
и под его научным руководством в сжатые сроки создаются первые карты современных движений
земной коры на территорию Европейской части страны и стран Восточной Европы. Юрий Алексан-
дрович становится признанным лидером в области изучения современных движений земной коры.
Организаторский талант позволил ему создать в 1958 г. Геоморфологическую Комиссию АН СССР
и в 1970 г. уникальный академический журнал “Геоморфология”. И Комиссия, и журнал успешно
действуют по сей день. Ю.А. Мещеряков родился в нужное время и в нужной стране. Память о нем
священна.

Ключевые слова: геоморфология, геодезия, морфоструктурный анализ, полигенетические поверхно-
сти выравнивания, современные движения земной коры, карты движений Европейской части Рос-
сии и Восточной Европы
DOI: 10.31857/S0435428122010059

Свет погасших звезд… Каждый ученый – это
звезда и свет знаний от каждой из них будет до нас
доходить вечно. Звезды науки могут быть разной
яркости. Цель предлагаемой работы – воспоми-
нания об одной из наиболее ярких звезд прошло-
го века. Хочется надеяться, что она продолжает
освещать нашу душу знаниями, радостью обще-
ния прошлых лет, влиять на нас, на нашу работу,
Свет каждой звезды не меркнет, но память о них
(звездах) с годами начинает стираться – их реже
вспоминают, на их труды меньше ссылаются. По-
этому будем вспоминать эти необыкновенно ода-
ренные звезды-личности чаще, особенно во вре-
мя их юбилеев.

Имя нашей звезды – профессор Юрий Алек-
сандрович Мещеряков, ему в 2021 г. исполнилось
бы сто лет, а в предыдущем – 2020 г. – полвека с
того дня, когда он покинул нас (фото). Он был од-
ним из крупнейших ученых-геоморфологов и ор-
ганизаторов геоморфологической науки XX века,
одним из создателей новых направлений: учения
о морфоструктуре и морфоскульптуре, основопо-
ложником комплексного анализа современных
тектонических движений, создателем спутнико-
вой геоморфологии и др., ученым с широким кру-
гом научных интересов.

Это имя особенно дорого мне из-за того, что
довелось проработать с ним, под его руковод-
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ством много лет в отделе геоморфологии Инсти-
тута географии АН СССР (ИГАН) и Геоморфоло-
гической комиссии АН СССР, принять участие в
подготовке создания академического журнала
“Геоморфология”. Отдел в те годы занимал лиди-
рующее положение в науке и в Институте, поль-
зовался большим и заслуженным авторитетом
среди советских, а также и зарубежных ученых.
В ту эпоху географическими институтами стран
Восточной Европы руководили наиболее круп-
ные геоморфологи: И.П. Герасимов в СССР,
Ж.С. Гылыбов в Болгарии, Я. Демек в Чехослова-
кии, М. Печи в Венгрии, Х. Людеман в ГДР, А. Ян
в Польше и др. Одновременно в Западной Евро-
пе, во Франции создалась когорта таких крупных
геоморфологов, как А. Болиг, П. Биро, А. Гиль-
шер, Ж. Дреш, А. Кайе, Ж. Трикар и А. Шоллей,
специализировавшаяся в области динамической
геоморфологии и начавшая издавать новый гео-
морфологический журнал с тем же названием.

Юрий Александрович прожил яркую жизнь
Человека Науки; вся его жизнь была предназна-
чена науке. Он родился 17 августа 1921 года в
г. Калуге, окончил школу в г. Уфе и в 1945 г. с от-
личием Геодезический факультет Московского
института инженеров геодезии, аэрофотосъемки
и картографии (МИИГАиК). С ранних лет его от-
личали серьезность, вдумчивость и целеустрем-
ленность. В студенческие годы были заложены
основы его научных интересов: большую роль в
формировании его геоморфологического миро-
воззрения и отношения к ценности полевой ин-
формации сыграли две экспедиции. Экспедиция
на юго-восток Русской равнины в составе Ком-

плексной Южной геологической экспедиции
Министерства геологии СССР, руководимой
И.О. Бродом, и, особенно трудной, экспедиции в
Восточный Саян под руководством С.В. Обруче-
ва в 1948 г. Не без влияния этих экспедиционных
работ в Юрии Александровиче обнаружились не-
заурядные способности в разработке и примене-
нии новых методов и технологий – студентом
Мещеряковым был предложен метод создания
стереоскопической фотокарты, опубликованный
в его первой научной работе в 1947 г. После окон-
чания МИИГАиК он поступил в аспирантуру
ИГАН, связав всю свою жизнь и научные интере-
сы с головным научным географическим инсти-
тутом страны. В 1950 г. защитил кандидатскую
диссертацию, посвященную анализу основных
закономерностей строения и истории формиро-
вания рельефа Русской равнины, в 1963 г. – в ка-
честве докторской диссертации представил капи-
тальную рукопись – будущую фундаментальную
монографию “Структурная геоморфология рав-
нинных стран”, опубликованную в 1965 г. [1].
Вспомним, как интересно проходила ее защита.
Диссертант был празднично настроен, сильно
волновался, но хорошо держался; сделал хоро-
ший, обстоятельный доклад и четко отвечал на
вопросы. Он достойно полемизировал с одним из
самых сильных и активных своих оппонентов –
проф. Н.И. Николаевым и отстоял собственную
точку зрения о полигенетических поверхностях
выравнивания равнинно-платформенных обла-
стей. Академик И.П. Герасимов – директор ИГАН
и председатель ученого совета, единомышлен-
ник, соратник и будущий соавтор Ю.А. Мещеря-
кова был скуп на похвалы, но в заключительном
слове сказал: “Я по-хорошему завидую Вашей ра-
боте, Юрий Александрович!”. Это была высокая
похвала и высокая оценка труда талантливого
большого ученого, признание и похвала которого
не часто высказывались в такой форме и в такой
аудитории…

Юрий Александрович отличался поразитель-
ной работоспособностью, последовательностью в
проведении исследований и результативностью в
их завершении; умел устанавливать прочные де-
ловые контакты и годами поддерживать друже-
ские отношения со своими научными партнера-
ми. Он быстро стал одним из крупнейших отече-
ственных геоморфологов в области структурной
геоморфологии, которую развивал как синтез ма-
териалов и методов геоморфологии, геофизики,
геотектоники и геодезии.

Юрий Александрович был прогрессивным,
передовым ученым новой, послевоенной генера-
ции отечественных геоморфологов. Не получив
географического высшего образования, он быст-
ро ассимилировал, воспринял, оценил и синтези-
ровал основные достижения геоморфологиче-
ской – отечественной и зарубежной науки той

Юрий Александрович Мещеряков
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эпохи, развернул обширные коллективные ис-
следования в области структурной геоморфоло-
гии и современных тектонических движений;
разработки методики геоморфологического кар-
тографирования и исследования экзогенного ре-
льефообразования. Успешно сочетал качества
экспедиционного исследователя, теоретика нау-
ки и создателя новых методов и приемов струк-
турно-геоморфологических исследований, орга-
низатора больших коллективных работ и научно-
го руководителя своих учеников. Работая в
геологических и геоморфологических экспеди-
циях в центральных и юго-восточных районах
Русской равнины, Башкирии, Поволжья, Прика-
спия, Западной Сибири и Восточных Саян, раз-
рабатывал и совершенствовал приемы приложе-
ния ряда геодезических и геофизических методов
к изучению современного и древнего рельефа.

Одновременно он планомерно и плодотворно
развивал проблему комплексного изучения со-
временных тектонических движений. Почти по-
ловина руководимого им отдела, объединявшего
более сорока ученых, участвовала в обследовании
линий повторного нивелирования, проведении
специализированных геоморфолого-геодезиче-
ских работ и последующем обобщении и карто-
графировании полученных материалов. Юрию
Александровичу удалось обобщить и сформули-
ровать основные теоретические представления о
современных тектонических процессах, методах
их исследования и внедрить в геоморфологию ко-
личественные методы исследования и геофизи-
ческие подходы. При его личном участии и под
его научным руководством в сжатые сроки были
созданы первые карты современных движений
земной коры на территорию Европейской части
страны и стран Восточной Европы. Юрий Алек-
сандрович становится признанным лидером в об-
ласти изучения современных движений земной
коры. В 1960 г. в признание больших заслуг его
выбирают президентом Комиссии по современ-
ным движениям земной коры Международного
Союза геодезии и геофизики (МСГГ). В 1963–
1967 гг. он дважды переизбирался на этот высо-
кий пост и занимал его до конца своих дней.

Юрий Александрович включился в работы по
геоморфологическому картографированию, пре-
имущественно разрабатывал методику мелкомас-
штабного – обзорного – картографирования,
наиболее полно и наглядно отражавшего совре-
менные представления об эволюции земной по-
верхности. В 1964 г. Ю.А. Мещеряковым и его со-
трудниками были составлены геоморфологиче-
ские карты мира и материков для Физико-
географического атласа мира и на их основе в
1967 г. создана уникальная монография “Рельеф
Земли” – первое фундаментальное обобщение
новых данных по геоморфологии всего Земного
шара, составленное с новых теоретических пози-

ций [2]. Совместно с И.П. Герасимовым Ю.А. Ме-
щеряков создает основополагающие разделы
“Рельефа Земли” о морфоструктуре и морфо-
скульптуре. Эти труды вызвали большой интерес
и резонанс в мировом геоморфологическом сооб-
ществе, неоднократно обсуждались на междуна-
родных форумах и были переведены на англий-
ский язык.

Сильной чертой характера Юрия Александро-
вича было умение объединить и вдохновить кол-
лективы отечественных ученых на решение круп-
ных научных задач. Вершиной его успеха можно
считать разработку вместе с И.П. Герасимовым и
внедрение в практику геолого-геоморфологиче-
ских работ в нашей стране и за ее пределами мор-
фоструктурного анализа, основы которого зало-
жил И.П. Герасимов. При этом вклад Мещеряко-
ва был очень оригинален и весьма велик. Теперь,
по прошествии многих лет, можно утверждать,
что это удивительное по своей кажущейся про-
стоте научное направление необычайно быстро
было взято на вооружение нашими учеными, ис-
следователями и производственниками. И неза-
медлительно дало большие научные и практиче-
ские результаты.

Организаторский талант Ю.А. Мещерякова
блестяще проявился в организации геоморфоло-
гической науки в нашей стране. Вместе с И.П. Ге-
расимовым он добился создания Межведом-
ственной Геоморфологической комиссии при
Отделении геолого-географических наук АН СССР
в 1958 г. Сохранился протокол заседания Отделе-
ния о ее создании, подписанный академиком-
секретарем, академиком Д.И. Щербаковым.
Юрий Александрович сначала успешно работал
ученым секретарем, а затем заместителем предсе-
дателя Комиссии. Следует отметить, что 50–70-е го-
ды XX века были временем расцвета – взлета –
геоморфологических исследований в нашей стра-
не, временем духовного и профессионального
подъема и единения геоморфологов разных
школ, направлений и ведомств. Первые Пленумы
Геоморфологической комиссии привлекали сот-
ни ученых и исследователей из десятков городов
Советского Союза. Их программы были насыще-
ны новыми материалами, сопровождались тща-
тельно подготовленными научными экскурсия-
ми, а результаты пленумов публиковались в виде
крупных научных сборников. Эти замечательные
научные собрания проходили в праздничном,
приподнятом настроении. В создании таких на-
учных праздников роль Юрия Александровича
Мещерякова была огромна; он хорошо знал му-
зыку и любил по вечерам музицировать.

Научные и личные контакты, установленные
во время Пленумов тех лет, успешно действуют и
поныне. Традиции демократического обсужде-
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ния, не взирая на чины и звания, также живы и
сейчас. Дружеские связи, разумеется, тоже…

Действительно, Ю.А. Мещеряков родился в
нужной стране и в нужное время!

Объединению геоморфологов страны очень
способствовало создание академического журна-
ла “Геоморфология”, основанного практически
Юрием Александровичем. Он много сил прило-
жил для организации журнала, по праву стал его
первым главным редактором и успел выпустить
два первых номера 1970 г. Большую помощь в
этом нелегком деле ему оказал вице-президент
АН СССР, академик А.В. Сидоренко.

Большую работу Ю.А. Мещеряков вел и в со-
ставе редколлегии журнала “Известия АН СССР.
Серия географическая”, подбирая для него наи-
более интересные для широкой географической
аудитории геоморфологические статьи.

Особое место в его трудах занимает изданная
большим тиражом, интересная монография “Ре-
льеф СССР” [3]. Она написана с позиций учения
о морфоструктуре и морфоскульптуре для широ-
кого круга читателей.

Ю.А. Мещеряков был настоящим и беспере-
бойным “генератором идей”, он не только сам их
разрабатывал и доводил до внедрения, но и щедро
раздавал своим ученикам, сотрудникам, помогал
им, не жалея ни времени, ни сил, положив тем са-
мым начало создания геоморфологической шко-
лы Мещерякова.

Морфоструктурный анализ. В результате изу-
чения платформенных равнин СССР Ю.А. Ме-
щеряков разработал оригинальную “технологию”
морфоструктурного анализа – сопоставления и
выявления генетических связей форм земной по-
верхности с глубинным строением, геофизиче-
скими характеристиками земной коры, позволя-
ющего раскрыть природу возникновения морфо-
структур различного типа и ранга; был важным в
этом также исторический или палеогеоморфоло-
гический подход Юрия Александровича.

Ю.А. Мещеряков разрабатывал четыре глав-
ных направления морфоструктурного анализа:
его теорию, глобальную, региональную и при-
кладную разновидности. Последние три направ-
ления, как правило, сопровождались составлени-
ем морфоструктурных карт, содержание которых
определялось конкретной целью анализа. Про-
блемы теории и глобального анализа наиболее
успешно разрабатывались И.П. Герасимовым и
В.Е. Хаиным, которые при жизни Ю.А. Мещеря-
кова были не столько его учителями, сколько со-
ратниками. В 70-е годы XX века в теоретической
геоморфологии наметился определенный кризис
глобальных идей, который И.П. Герасимов свя-
зывал с ограниченностью теории фиксизма. Про-
гресс глобального морфоструктурного анализа он
видел в широком использовании концепции

неомобилизма или глобальной тектоники плит.
В 1970–1980-х годах И. П. Герасимов на базе этой
концепции разрабатывал историко-генетиче-
скую классификацию глобальных морфострук-
тур, основные положения которой и принципи-
альные теоретические обобщения опубликованы
в ряде статей и сведены в книге, вышедшей в свет
в 1986 г. уже после ухода ее автора [4].

В.Е. Хаин с позиций глобальной тектоники
плит рассмотрел мегарельеф Земли, видя свою за-
дачу в том, чтобы наполнить тектоническим и
геодинамическим содержанием существующие
привычные геоморфологические понятия, тем
более что многие из них, особенно в пределах
океанского ложа, получили хождение в качестве
тектонических (срединные хребты, глубоковод-
ные желоба и пр.). В 1989 г. В.Е. Хаиным была со-
ставлена оригинальная карта геотектур Земли [5].

Морфоструктурный анализ занимал важное
место в работах отдела геоморфологии ИГ АН
СССР, который Ю.А. Мещеряков возглавлял в
1961–1970 гг. Исследования были направлены на
дальнейшее развитие идей И.П. Герасимова и
Ю.А. Мещерякова, совершенствование извест-
ных и отработку новых методов анализа. В соот-
ветствии с планами Ю.А. Мещерякова была со-
здана серия монографий под общим названием
“Геоморфология СССР”. В 1974–1982 гг. выпу-
щено 5 томов, посвященных характеристике и
истории развития рельефа крупных регионов
СССР, рельефообразующим процессам, морфо-
структурному анализу горных и равнинных тер-
риторий и дна, омывающих СССР морей, что
позволило выявить связи ныне существующего
рельефа с глубинным строением земной коры и
тектоническими движениями различного возрас-
та, а также историю становления и развития мор-
фоструктурного плана.

В эти же годы была создана коллективная мо-
нография “Морфоструктурный анализ речной
сети СССР” – первый в отечественной и мировой
науке опыт обобщающего исследования в обла-
сти строения и истории формирования речной
сети крупной части Евразии [6].

Значительное внимание Ю.А. Мещеряков уде-
лял и сравнительному морфоструктурному ана-
лизу орогенов различного типа. Это направление
разрабатывалось учениками и сотрудниками
Юрия Александровича во многих горных регио-
нах нашей страны, а также за рубежом. Результа-
ты исследований опубликованы в упомянутых
выше томах “Геоморфологии СССР”, а также в
монографиях “Проблемы геоморфологии гор”
(1984 г.) [7] и “Горы шовных зон СССР и текто-
ника плит” (1990 г.) [8]. Важно отметить, что в по-
следних двух монографиях строение орогенов и
механизм их формирования трактуются с пози-
ций неомобилизма; подчеркивается ведущая роль
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в горообразовании крупномасштабных горизон-
тальных перемещений литосферных плит и рас-
смотрены различные варианты их взаимодей-
ствия. В этом же плане И.П. Герасимовым,
Д.А. Лилиенбергом и Л.Е. Сетунской проведен
сравнительный анализ морфоструктурного раз-
вития Кавказа, Альп и Балкан, позволяющий вы-
явить как специфику строения каждого орогена,
так и общие закономерности их формирования в
системе Альпийско-Средиземноморского меж-
плитового горного пояса. Была показана роль го-
ризонтальных и вертикальных движений в диф-
ференциации морфоструктур разного ранга, а
также роль неотектоники в создании системы
блоковых морфоструктур [9, 10].

Ю.А. Мещеряков в процессе изучения морфо-
структуры Земли основное внимание уделял зна-
чению пликативных дислокаций, отводя блоко-
вым морфоструктурам подчиненную роль. Позже
блоковый аспект учения о морфоструктурах на-
чал планомерно развиваться.

Выше упоминалось, что, будучи студентом,
Ю.А. Мещеряков работал в крупной Комплекс-
ной южной геологической экспедиции – КЮГЭ –
нефтепоисковой экспедиции И.О. Брода и оце-
нил значение морфоструктурных исследований
для решения прикладных задач. Эта проблема за-
нимала его многие годы, он собирал материалы
для специальной монографии “Геоморфология и
практика”, оставшейся, к сожалению, незавер-
шенной. Но это направление оказалось чрезвы-
чайно актуальным, важным и получило тогда
дальнейшее развитие в различных учреждениях и
регионах нашей страны.

Новым направлением стало использование
морфоструктурного анализа в целях сейсмологии.
Его основы были заложены в начале 1950-х годов
И.П. Герасимовым и успешно продолжены рабо-
тами Н.А. Флоренсова, В.П. Солоненко и други-
ми учеными в эпицентральной области Гоби-
Алтайского землетрясения. Затем подобные ис-
следования проводились в Прибайкалье и Забай-
калье, в Становом хребте и на Кавказе, но уже с
целью выявления палеосейсмодислокаций, что
позволило определить сейсмоопасность этих тер-
риторий и провести их сейсмическое райониро-
вание. Были тщательно изучены морфоструктур-
но-геодинамические особенности, сейсмические
и сейсмогравитационные дислокации в районе
Спитакского землетрясения в Армении в 1988 г.

В последние десятилетия XX века морфострук-
турный анализ широко используется при про-
гнозно-металлогенических исследованиях. Опыт
изучения морфоструктур в регионах бывшего
Советского Союза соратники и последователи
Ю.А. Мещерякова перенесли на территории ряда
зарубежных стран.

Ю.А. Мещеряков был идейным руководите-
лем и ответственным редактором геоморфологи-
ческих карт “Физико-географического атласа
мира” [11], изданного в 1964 г., которые впервые
были разработаны по методу раздельного показа
морфоструктуры и морфоскульптуры. Метод
вполне оправдал себя и получил дальнейшее раз-
витие при составлении Геоморфологической
карты СССР в м-бе 1:2500000 [12] и ряда других
картографических произведений. Эти и многие
другие работы свидетельствуют о том, что и в
геоморфологическом картографировании идеи
Ю.А. Мещерякова оказались весьма плодотвор-
ными и широко используются как в нашей стра-
не, так и за рубежом.

Особенно интересна концепция поверхностей
выравнивания Ю.А. Мещерякова. Она содержит
весьма важные в научном и прикладном отноше-
ниях представления о полигенетических равни-
нах и полигенетических поверхностях выравни-
вания, т.е. о парагенетической связи денудацион-
ных и аккумулятивных равнин, о возможности
определений возраста денудационных поверхно-
стей по времени образования коррелятных отло-
жений соответствующих аккумулятивных рав-
нин.

Современные тектонические движения земной
коры. Современная эндодинамика рельефа была
одним из новых научных направлений, которые
стали особенно близки Ю.А. Мещерякову. Вме-
сте с И.П. Герасимовым и Ю.Д. Буланже он стоял
у истоков этого направления как у нас в стране,
так и в международных исследованиях, заложил
основы многих научных подходов, был основате-
лем ряда комиссий, периодических совещаний и
школ. Это направление оказалось очень эффек-
тивным в научном плане, актуальным в приклад-
ном отношении и быстро прогрессировало.

Важным обобщением пространственных зако-
номерностей проявления современных движе-
ний стали карты разного типа, основанные на
результатах количественных инструменталь-
ных измерений (геодезических, мареографиче-
ских, гидрологических, аэрокосмических и т.п.).
Пионером в развитии этого направления стала
наша страна. После издания в 1958 г. карты запад-
ной части Европейской территории СССР
Ю.А. Мещеряков выступил инициатором созда-
ния упоминавшейся выше международной карты
современных вертикальных движений Восточной
Европы, в работе над которой приняли участие
коллективы ученых Болгарии, Венгрии, ГДР,
Польши, Румынии, СССР, Чехословакии и Юго-
славии. К сожалению, он не дожил до полного за-
вершения этого уникального проекта, который
был закончен под руководством Д.А. Лилиенберга в
виде обобщающих карт в масштабах 1:10000000
[13] и 1:2500000 [14], изданных на русском и ан-
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глийском языках при титульной редактуре
Ю.А. Мещерякова. Карты явились крупным
вкладом в развитие наук о Земле. Впервые в мире
на них были выявлены и отражены генеральные
закономерности современной геодинамики плат-
форменных равнин, кристаллических щитов, мо-
лодых и древних горных систем, тенденции и
дифференциация вертикальных движений в ре-
гиональном плане.

Картографическое обобщение современной
геодинамики быстро прогрессировало, и за по-
следние десятилетия ХХ века у нас в стране и за
рубежом были изданы многочисленные карты,
среди которых выделяется второй вариант карты
современных вертикальных движений Восточной
и Центральной Европы [15]. При ее составлении
были использованы результаты ряда повторных
нивелирований, и карта зафиксировала не только
пространственные закономерности, но и измене-
ние направленности и интенсивности современ-
ных движений во времени.

За короткое время в СССР была составлена
примерно половина карт современных верти-
кальных движений, имеющихся сейчас в мире, в
том числе карты Прибалтики, Украины, Совет-
ских Карпат, Кавказа, центра Русской равнины,
Урала, Средней Азии, юга Западной Сибири, Си-
бири, Якутии, Дальнего Востока, Сахалина, Кам-
чатки. В 1988 г. ГУГКом была издана сводная кар-
та всего Советского Союза в м-бе 1:5 000 000.
Появились карты разных типов: градиентов вер-
тикальных движений, комплексные и др. Анализ
их содержания, методики составления и обосно-
вание морфоструктурной базы проведены Д.А. Ли-
лиенбергом и Л.Е. Сетунской [10]. В то время в
нашей стране сформировалась сильная нацио-
нальная школа картографирования современной
геодинамики, которая стала ведущей в мире. У
истоков ее, как уже отмечалось, стоял Ю.А. Ме-
щеряков. Созданию такой школы во многом спо-
собствовало объединение усилий учреждений
Академии наук СССР и руководства ГУГКа.

Таким образом, достигнутый прогресс в по-
знании природы и закономерностей современ-
ной геодинамики рельефа подтверждает научную
прозорливость Ю.А. Мещерякова, горячо пропа-
гандировавшего новое направление. Данные о
современной подвижности морфоструктур при-
обрели большое прикладное значение. Они ши-
роко использовались при нефтегазопоисковых
исследованиях, оценке динамических напряже-
ний и внезапных выбросов газов в каменноуголь-
ных шахтах, строительстве крупных сооружений
(ГЭС, АЭС, водохранилищ, тоннелей и т.п.), для
целей сейсмопрогноза.

Ю.А. Мещеряков вместе с Ю.Д. Буланже и
А.А. Изотовым был инициатором изучения со-

временных движений на специальных геодина-
мических полигонах.

Повторим, роль Ю.А. Мещерякова в изучении
и картографировании современной геодинами-
ки, его деятельность в Международной комиссии
по современным движениям МГГС, первым пре-
зидентом которой он был с 1960 по 1970 г., были
высоко оценены мировой научной общественно-
стью. Международная ассоциация геодезии учре-
дила в 1985 г. “Медаль проф. Ю.А. Мещерякова”,
на лицевой стороне которой – его изображение, а
на оборотной – эмблема комиссии.

Морфоскульптура. Наряду с основными на-
правлениями своей научной деятельности –
структурной геоморфологии, морфоструктурно-
го анализа и современной эндогеодинамики –
большой интерес представляют идеи Ю.А. Меще-
рякова в области экзогенной, или климатической
геоморфологии. В наиболее концентрированном
виде его система “экзогенных взглядов” изложе-
на в одной из вводных глав упоминавшейся мо-
нографии “Рельеф СССР” [3]. Многие его пред-
ставления получили дальнейшее развитие. Так, в
трудах Ю.А. Мещерякова зависимость проявле-
ния экзогенных процессов от важнейших факто-
ров рельефообразования выражена следующей
формулой:

где K – климат, T – тектонические движения, R –
рельеф и t – время. А.П. Дедков [17] на основании
новых материалов видоизменил эту зависимость:

где K, T, R, t – то же, что и в формуле Ю.А. Меще-
рякова, а L – состав горных пород и A – деятель-
ность человека. Это с виду простое усложнение
основывалось материалах, полученных А.П. Дед-
ковым, полученных в результате анализов: спек-
тров экзогенных процессов в различных клима-
то-геоморфологических зонах, распределения
модулей стока взвешенных наносов в различных
ландшафтных зонах и зонах равнин Земли, а так-
же анализе распределения средних модулей стока
в различных высотных поясах Земли [17, с. 126–127].

Ю.А. Мещеряков успешно изучал три главные
проблемы экзогенного рельефообразования: ти-
пы геоморфологических ландшафтов (морфо-
скульптуры), зональность экзогенного рельефо-
образования и автономность экзогенных процес-
сов. Особенно много нового он внес в факторный
анализ и автономность экзогенных процессов.
О факторном анализе Юрий Александрович пи-
сал, что экзогенные процессы и формы рельефа
обладают некоторыми весьма общими свойства-
ми, выявление которых было и остается важной
задачей геоморфологической науки. Он утвер-
ждал, что теория экзогенных процессов должна
выражать функциональные зависимости экзо-

= , ,( , ),Е f K T R t
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генных процессов от ряда факторов. В этом по-
следнем утверждении постулируются перспек-
тивность и обязательность факторного анализа
процессов рельефообразования, который в то
время становился одним из основных действую-
щих инструментов теоретической и прикладной
геоморфологии.

Рассматривая проблему автономности экзо-
генных процессов, Ю.А. Мещеряков в отличие от
мнения ряда зарубежных ученых полагал, что си-
ла тяжести – это мощнейший фактор рельефооб-
разования, но его роль можно вынести “за скоб-
ки” факторного анализа, так как величина силы
тяжести на Земле практически постоянна; то же
относится и к геоморфологическому эффекту
вращения Земли.

Важно также отметить, что в числе основных
факторов экзогенного морфогенеза Ю.А. Меще-
ряков рассматривал и фактор времени. Это было
показано выше в его формуле. При этом он подо-
шел к этому сложному вопросу также по-нова-
торски: предложил подразделить рельефообразу-
ющие процессы на две категории – длительные и
кратковременные. Предполагалось, что различия
в результатах действия этих двух категорий про-
цессов выражаются в масштабах образуемых ими
форм рельефа. По его мнению, длительно дей-
ствующие процессы образуют крупные формы
(точнее, комплексы форм, геоморфологические
ландшафты), а кратковременные – мелкие фор-
мы (элементарные формы, в совокупности обра-
зующие геоморфологические ландшафты, обла-
сти, зоны). Это предложение Ю.А. Мещерякова
было учтено и развито И.П. Герасимовым в кон-
цепции об иерархическом соответствии типов и
видов рельефообразующих процессов и размеров
образуемых ими форм рельефа. Оно (направле-
ние) в геоморфологическом анализе и классифи-
кации по размерно-генетическому принципу
продолжалось в работах учеников и последовате-
лей Ю.А. Мещерякова.

Ученый поставил вопрос о необходимости вы-
деления и изучения “критических значений” тех
или иных факторов рельефообразования, в част-
ности тектонических движений и времени. По
отношению к фактору времени он считал, что
нужно исследовать те критические величины от-
резков времени, продолжительность тех или
иных процессов, учет которых становится необ-
ходимым. Эта идея близка к разрабатывавшимся
позже концепциям о “критических порогах” в гео-
морфологических процессах, “характерных време-
нах” тех или иных форм и явлений и, наконец, за-
кону факторной относительности Н.И. Маккавее-
ва [18], к которому и фактор времени, и
характерное время, и критические рубежи имеют
непосредственное отношение.

Автономность экзогенных процессов. Рассмат-
ривая коренную проблему геоморфологии – вза-
имодействие эндогенных и экзогенных сил ре-
льефообразования, Ю.А. Мещеряков выдвинул
идею об автономности экзогенных процессов от
тектонических движений. Эта автономность, т.е.
некоторая независимость, понималась им как за-
паздывание экзогенной денудации и аккумуля-
ции по отношению к типу и знаку движений
земной коры. В соответствии с классическим
морфоструктурным анализом предполагалось,
что вначале происходят тектонические движе-
ния, выражающиеся в рельефе в виде тех или
иных морфоструктур, а затем исходная форма ре-
льефа – морфоструктура преобразуется комплек-
сом экзогенных процессов. Поднятые морфо-
структуры подвергаются денудации, опущенные –
аккумуляции. При этом наблюдается несовпаде-
ние во времени деятельности деструктивно-акку-
мулятивных процессов с тектоническими движе-
ниями. С прекращением поднятия горной страны
или даже с изменением знака тектонических дви-
жений денудация в ее пределах продолжается, так
как изначально был создан перепад высот и нуж-
но некоторое, весьма продолжительное время для
приведения системы в равновесие, для выработ-
ки денудационно-аккумулятивной равнины (по-
лигенетической поверхности выравнивания, по
Ю.А. Мещерякову). Тем самым Ю.А. Мещеряков
ясно показал роль самого рельефа как фактора
экзогенного рельефообразования, что в послед-
ние годы XX века привлекало внимание геомор-
фологов. С годами созданное им учение о законо-
мерностях рельефообразования начинает изме-
няться. В 2006 г. коллектив руководимого им
отдела – лаборатория геоморфологии – издала,
следуя его традиции, новый коллективный труд
“Геоморфологические режимы Евразии” [19].

Разумеется, сказанным не исчерпыватся зна-
чение геоморфологических концепций и идей
Ю.А. Мещерякова для развития современной на-
уки. Не все его научные представления оказались
справедливыми и получили дальнейшее разви-
тие, но это не может служить темой для благодар-
ных воспоминаний.

Больше 50 лет с нами нет Юрия Александрови-
ча. Огромные изменения произошли в нашей
стране и в мире. Значительно изменилась наша
Академия наук, изменились Институт географии
РАН и отдел геоморфологии, которым руково-
дил он. Но непреходящие ценности, присущие
Ю.А. Мещерякову, остались незыблемыми. Не-
человеческая работоспособность, преданность
науке, умение все свои начинания доводить до
конца, радость от успехов своих учеников, друже-
любие и благородство; желание и умение вовремя
помочь своим коллегам и друзьям – вот далеко не
полный перечень замечательных личных качеств
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Юрия Александровича. Плюс обаяние, сердеч-
ность и постоянное внимание.

Представленный читателю краткий обзор ра-
бот и научных направлений Ю.А. Мещерякова
свидетельствует о плодотворности его идей для
отечественной и мировой геоморфологии. Юрий
Александрович умело и целенаправленно, с рас-
четом на будущее, выбирал и ставил наиболее ак-
туальные и перспективные проблемы нашей нау-
ки и в каждой из них он заложил основы для даль-
нейших исследований. Вклад Ю.А. Мещерякова
в развитие современной геоморфологии весьма
необычен и очень велик. Юрий Александрович
Мещеряков был и остается выдающимся геомор-
фологом эпохи XX века. Хочется надеяться, что
свет знаний его далекой звезды долго будет осве-
щать нашу науку и служить примером для гео-
морфологов следующих поколений.
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In 2021, we marked the 100th birth anniversary of Yuri Meshcheryakov, outstanding Russian geodesist and
geomorphologist. The vast contribution of this progressively minded scientist of the postwar generation of
Soviet geomorphologists to science made during his short life cannot but amaze. With no higher education in
geography (he graduated with honors from the Moscow State Institute of Geodesy and Cartography) he
promptly assessed, assimilated and accepted the main achievements of geomorphology in the Soviet Union
and abroad; he organized large-scale collective studies of structural morphology and modern tectonic move-
ments, developed the methods of geomorphological cartography and studies of exogenic processes of mor-
phogenesis. A successful explorer and theoretician he had several new methods of structural geomorpholo-
gical studies to his name; he organized large-scale collective efforts and supervised the studies and theses of
his pupils. He took part in geological and geomorphological expeditions in the central and south-eastern parts
of the Russian Plain, Bashkiria, the Volga and the Caspian areas, West Siberia and the Eastern Sayan Moun-
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tains which inspired him to elaborate and improve the use of certain geodesic and geographic methods in the
studies of modern and ancient reliefs. He generalized and formulated the basic theoretical ideas about
modern tectonic processes, methods of their studies and enriched geomorphology with qualitative methods
of studies and geophysical approaches. As a scientific advisor he was personally involved in drawing, in the
shortest time possible, of the first maps of the modern movements of the Earth’s crust in the European part
of the Soviet Union and East European countries. He was the recognized leader of studies of the modern
movements of the Earth’s crust. The Geomorphological Commission at the USSR Academy of Sciences set
up in 1958 and the Geomorfologiya (Geomorphology RAS) journal, another unique project started in 1970 are
indisputable evidence of his organizational talents; both have survived the ups and downs of our history.
He was born at the right time in the right country. We should cherish his memory.

Keywords: geomorphology, geodesy, morphostructural analysis, polygenic planation surfaces, modern move-
ment of the Earth’s crust, maps of movements in the European Part of Russia and Eastern Europe
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