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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-
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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%
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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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