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В статье систематизированы методы изучения темпов современной и палеоденудации и обобщены
опубликованные данные об интенсивности палеоденудации, полученные на основе использования
10Be и комплекса методов изучения озерных отложений для горных стран различных регионов мира.
Показано, что в настоящее время наиболее изученными территориями в плане оценки темпов па-
леоденудации являются Альпы, Тибет, Скалистые горы и Анды. Скорости палеоденудации, опреде-
ленные для речных и озерных водосборов в различных частях мира, изменяются в широких преде-
лах в интервале 2–3240 м/млн лет. Аналогично закономерности, выявленной для современной де-
нудации, прослеживается высокая корреляция между темпами палеоденудации и уклонами
водосборов. Тем не менее локальные ландшафтные особенности конкретных речных бассейнов и
их изменения в течение голоцена определяют пространственную вариабельность и динамику из-
менений темпов денудации во времени. Роль деятельности человека усиливается и приводит к 10–
100-кратному усилению денудации горных стран, в первую очередь в пределах предгорно-низко-
горного пояса.
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ВВЕДЕНИЕ
Количественная оценка темпов денудации и

их изменения во времени является фундамен-
тальной задачей для понимания процессов пере-
распределения вещества на суше и его выноса в
мировой океан. В настоящее время существует
широкий набор инструментальных и аналитиче-
ских методов, использование которых с разной
степенью точности позволяет оценивать скорость
денудации за разные интервалы времени. Среди
них активно развивается метод оценки темпов де-
нудации, основанный на определении следовых
количеств изотопа бериллия 10Be в кварце [8, 32].

К числу приоритетных задач, стоящих перед
исследователями, относятся точное определение
темпов денудации в горных районах [25] и их про-
странственно-временных изменений в регио-
нальном и глобальном масштабах [34]. Известно,
что более половины глобальной денудации про-
исходит в горных районах, на которые приходит-
ся лишь ~10% суши [28]. Под денудацией здесь
подразумевается суммарное перемещение мате-
риала горных пород за счет эрозии и механиче-
ского переноса.

Темпы денудации в горах весьма существенно
меняются как в историческом, так и в геологиче-

ском масштабах времени, что связано с климати-
ческими изменениями, увеличением антропоген-
ной нагрузки, а также колебаниями сейсмо-текто-
нической активности. В этой связи, актуальными
являются работы по оценке палеоденудации гор-
ных регионов за различные промежутки времени,
начиная от столетий и до всего голоцена. В одной из
основополагающих работ Дж. Диринга [14] была
обозначена необходимость реконструкции дли-
тельных денудационных временных рядов, без
наличия которых невозможно подойти к реше-
нию проблемы прогнозирования воздействия из-
менений климата и деятельности человека на
сток наносов. Природный архив, позволяющий
реконструировать подобные ряды, заключен в
донных отложениях озер. Для реконструкции с
использованием озерных осадков используется
большое количество индикаторов: магнитная вос-
приимчивость, пыльца, диатомовые водоросли,
изотопы, биомаркеры, древняя ДНК и т.д. [10, 17].
Простейший индикатор палеоденудации – ско-
рость осадконакопления, параметр, который ме-
няется во времени, т.е. по глубине донных отло-
жений. Изменение этого параметра отражает ди-
намику темпов денудации в локальном, а при
наличии достаточного числа исследованных объ-
ектов и в региональном масштабе. Скорость осад-
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конакопления можно отследить на временном
срезе, охватывающем голоцен, внутри которого
благодаря озерным и другим палеореконструкци-
ям восстанавливаются изменения климатических
условий и, в сочетании с археологическими дан-
ными, последствия деятельности человека [31].

Целью данной работы является обзор методов
оценки денудации. Рассматриваются результаты
оценки изменений денудации за различные ин-
тервалы времени внутри голоцена для ряда гор-
ных стран, полученные с использованием набора
методов. Ключевые работы по рассматриваемой
теме обобщены в работах [32] и [38] и здесь мы
цитируем лишь работы, которые не процитирова-
ны в этих обзорах.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПАЛЕОДЕНУДАЦИИ ГОРНЫХ СТРАН

Технологический прогресс последних десяти-
летий в значительной мере повлиял на совершен-
ствование в части повышения точности традици-
онных методов оценки темпов денудации и спо-
собствовал появлению новых подходов. К первой
группе относятся как методы датирования отло-
жений, которые позволяют определить возраст
отдельных пачек отложений в зонах аккумуля-
ции, так и методы оценки суммарной денудации.
В частности, речь идет о получившем большое
распространение использования 10Be, измерение
содержания которого в образцах кварцевого реч-
ного песка позволяют определять среднемного-
летние темпы денудации для водосбора, располо-
женного выше по течению от места отбора [32].
Сочетание различных методов датировки от Чер-
нобыльского и глобального изотопа цезия 137Cs
[21, 24] и атмосферной составляющей изотопа
свинца 210Pb, которые широко используются для
оценки темпов аккумуляции за несколько деся-
тилетий [35], до методов радиоуглеродного дати-
рования, тефрохронологии, подсчета варв и дру-
гих методов датировки [38, 40], позволяет рекон-
струировать изменения темпов денудации на
водосборе исследуемого водоема за интервалы
времени от года до десятков тысяч лет (рис. 1).
Следует понимать, что для корректной оценки
скоростей денудации требуется также определить
суммарный объем отложений, накопившихся за
каждый из продатированных интервалов време-
ни, что предполагает изучение не менее двух ко-
лонок отложений и измерение общей площади
зоны аккумуляции исследуемого водоема. В слу-
чаях, если отбор донных отложений проводится в
проточном водоеме, полученные величины сред-
немноголетних темпов денудации являются ми-
нимальными, так как часть материала, поступив-
шего в водоем, теряется совместно со стоком вы-
текающей из него воды. К числу других методов
датирования, не упомянутых ранее, относятся
также следующие: по космогенной экспозиции,
космогенному захоронению и на основе оптиче-

ски-стимулированной люминесценции (см. ссыл-
ки в работе [38]). Также к этой группе можно отне-
сти некоторые косвенные методы, например спо-
рово-пыльцевой метод [3].

Для работ по изучению палеоденудации в го-
рах наибольший интерес представляют бассейно-
вые оценки, выполненные на основе применения
10Be, а также реконструкции, выполненные на ос-
нове озерных осадков.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 10Be ДЛЯ ОЦЕНОК 
ТЕМПОВ ПАЛЕОДЕНУДАЦИИ 

ГОРНЫХ СТРАН
Использование 10Be для определения темпов де-

нудации насчитывает уже более 20 лет. За этот пери-
од данный метод был усовершенствован [32, 38],
что повысило надежность количественных оце-
нок, полученных при его использовании, особен-
но для бассейнов горных рек, где доля вторичного
вовлечения аллювиальных отложений в суммар-
ный объем денудации сравнительно незначите-
лен [22, 30]. В то время как измерения стока нано-
сов рек позволяют оценить современные темпы
денудации, определение содержания 10Be в квар-
це осредняет этот же параметр для периода ~100–
100 тыс. лет [32]. Полученные оценки денудации
горных районов на основе использования 10Be
распределены крайне неравномерно по конти-
нентам и различным горным массивам (табл. 1).

Значительный разброс значений по темпам де-
нудации даже в пределах одного региона объяс-
няется тем обстоятельством, что на интенсив-
ность экзогенных процессов влияет целый ряд
факторов. Некоторые из основных факторов до-
статочно тесно взаимосвязаны, особенно в горах.
Например, в целом прослеживается достаточно
хорошая зависимость темпов денудации от сред-
него уклона бассейна [32]. Эта зависимость выяв-
ляется в гораздо большей степени для отдельных
малых речных бассейнов, расположенных внутри
более крупного речного бассейна. При этом оче-
видно, что средний уклон бассейна реки обратно
пропорционально зависит от его площади. При
прочих равных условиях среднемноголетние тем-
пы денудации в предгорно-низкогорных бассей-
нах со средними высотами ниже 1500 м характе-
ризуются значениями темпов денудации менее
100 м/млн лет (см. табл. 1). В высокогорье наи-
большие темпы денудации характерны для бас-
сейнов со значительной долей склонов ранее под-
верженных ледниковой экзарации. Также суще-
ственную роль играет соотношение площадей
междуречий, занятых скальными выходами и поч-
вами. Увеличение площади междуречий с почвен-
ным покровом способствует снижению темпов де-
нудации и, напротив, рост площадей со скальными
выходами и оголенными склонами способствует
росту суммарной денудации на водосборе (см.
ссылки в работе [32]). Важным фактором интен-
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сивности денудации является сейсмотектоника,
которая способствует активизации экзогенных
процессов. Именно поэтому, например, темпы
денудации в горах штата Калифорния существен-
но превышают интенсивность денудационных
процессов в горах штата Юта [32] (см. табл. 1). Из
климатических характеристик наиболее значи-
мое влияние на темпы денудации оказывает слой
осадков. Но его влияние значимо проявляется
только при значительном градиенте выпадающих
дождей. Например, четко выраженный тренд
снижения темпов денудации, направленный с
юго-запада на северо-восток и совпадающий с
трендом снижения суммарного слоя осадков, вы-
явлен для юго-восточной окраины Тибета (см.
ссылки в работе [32]).

В региональном отношении изученность пале-
оденудации речных бассейнов горных стран раз-
личных континентов с использованием 10Be весь-
ма неоднородна, тем не менее можно проследить
некоторые закономерности. В частности, наибо-
лее низкие темпы денудации выявлены в Андах
(Южная Америка), горах центральной и южной
Африки, а также горах острова Шри-Ланка (см.
табл. 1). Лимитирующие факторы для этих терри-
торий, способствующие относительно низким
темпам денудации, различны. Это сравнительно
малые уклоны склонов в случае плоскогорий чи-
лийских Анд, что ведет к переотложению значи-
тельной части материала на междуречьях и высо-
кое проективное покрытие склонов растительно-

стью для остальных из перечисленных выше
территорий (см. ссылки в работе [32]). Макси-
мальная интенсивность палеоденудации отмеча-
ется в пределах наиболее тектонически активных
из числа изученных территорий: Альпы в Европе
и Береговые хребты штата Калифорния (см.
табл. 1).

В целом применение 10Be позволило к настоя-
щему времени собрать обширную базу данных по
палеоденудации ряда регионов мира. Данные о
темпах палеоденудации, полученные для различ-
ных притоков внутри одного речного бассейна,
указывают на наличие четкой закономерности их
сокращения по мере увеличения площади бас-
сейна. Однако полученные данные не позволяют
оценить вклад бассейновой и русловой составля-
ющих [1] в суммарную денудацию речных бассей-
нов, так как характеризуют суммарный вынос ма-
териала за пределы речного бассейна в его замы-
кающем створе.

ОЦЕНКА ТЕМПОВ ПАЛЕОДЕНУДАЦИИ 
В ГОРАХ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 

ОЗЕРНЫХ КЕРНОВ
Временной диапазон для проведения прямых

наблюдений за процессами денудации в горах,
очевидно, ограничен несколькими десятилетия-
ми. Это не позволяет детально разобраться в
сложных механизмах воздействия на темпы дену-
дации процессов, которые происходят на длитель-

Рис. 1. Временная шкала для различных методов, используемых для исследования современной и палеоденудации (за
основу взят рисунок из [38]).
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Таблица 1. Диапазон значений темпов денудации, полученных на основе использования 10Be, для ряда речных
бассейнов (со средними высотами >1000 м), расположенных на различных континентах

Примечание. Таблица подготовлена по материалам [32, Supplement]. Из полного массива данных (1789 значений) отобраны
данные для речных бассейнов со средними высотами более 1000 м. Исходные работы с <8 значений для высот >1000 м исклю-
чены из рассмотрения. Ввиду ряда обнаруженных нестыковок значений не рассматривалась также работа Delunel et al. (2010).

№
Географические 

координаты Регион Средняя высота 
бассейна, м

Средний 
уклон 

бассейна, °

Площадь 
бассейна, км2

Темпы 
денудации, 
м/млн летширота, ° долгота, °

Европа
1 46.5 8.2 Альпы 1874–2758 10–29 0.3–14.6 106–367
2 46.5 8.4 1012–2550 16–35 4–326 268–184
3 46.6 11.2 1313–2439 21–34 14–841 208–184
4 46.7 8.1 1002–2700 16–29 – 94–3237
5 47.9 8.0 Германия 1010–1248 9–24 0.9–36.5 28–108
6 45.0 3.5 Центральная Европа 1006–1340 8–10 5–1866 31–81

Азия
7 6.8 80.8 Шри-Ланка 1033–2206 5–38 0.15–22.96 2–69
8 7.2 80.8 1005–1867 7–20 0.01–778 6–57
9 7.3 80.8 1324–1875 8–30 0.01–778 4–26

10 28.5 105.3 р. Янцзы и притоки, Китай 1324–4410 4–10 – 40–366
11 29.1 98.4 Тибет и юго-запад Китая 1316–5057 3–19 2–310726 12–529
12 29.9 95.1 Тибет 3082–4866 8–23 10.9–228000 119–415
13 30.8 101.6 1948–4489 4–37 3.39–174.8 19–177
14 31.3 103.7 1419–3622 22–31 5–22309 583–821
15 34.6 100.7 3704–4295 15–27 0.84–5.01 54–100
16 39.1 100.2 1579–2974 7–27 0.23–31.9 34–544
17 39.2 98.9 1906–4317 8–29 0.5–10080 20–1482

Африка
18 –22.7 16.2 Намибия 1035–1802 0.9–24 1–29000 4–14
19 1.1 36.1 Кения 1258–2246 1–18 1.1–5203 0.001–0.1

Северная Америка
20 34.2 –117.0 Калифорния 1365–2547 8–35 0.3–19 55–322
21 34.3 –118.0 1006–2317 9–36 0.11–174.7 37–366
22 38.5 –119.9 1035–2408 3–43 0.04–11.15 10–112
23 40.1 –120.1 1320–1562 7–17 0.014–0.23 23–88
24 35.3 –107.3 Нью-Мексико 1800–2462 2–7 169–16153 7–365
25 35.6 –83.4 Сев. Каролина, Теннесси 1028–1520 16–22 1–37 20–57
26 39.0 –118.0 Монтана 2060–2537 14–22 0.1–45 65–420
27 40.8 –111.8 Юта 2118–2884 23–36 1.84–13.51 57–732
28 45.4 –115.6 Айдахо 1496–2063 10–24 0.21–35079 30–154

Южная Америка
29 –14.5 –66.1 Боливия 1017–3311 7–22 1600–159000 142–862
30 –16.0 –67.9 1533–4517 15–33 <1–70200 12–1010
31 –17.1 –68.0 3915–4363 2–17 13.7–17900 3–57
32 –18.5 –64.8 1044–3533 11–28 5–3763 27–790
33 –18.3 –70.0 Чили 3463–4342 8–12 1330–3341 12–26
34 –23.7 –69.3 1209–3610 0–31 – 0.1–12
35 –5.0 –79.9 Перу 1033–3076 7–30 0.2–2917 7–246
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ных временных масштабах, таких как, например,
разнонаправленные движения горных ледников.
Ретроспективный анализ геоморфологических и
биогеохимических процессов прошлого возможен
на основе изучения состава и датировок донных от-
ложений в озерах на временной шкале от сотен лет
до всего голоцена [7, 26]. Тенденции изменений в
голоцене на качественном уровне известны уже
достаточно давно. Так, например, естественные
изменения денудации в голоцене на фоне меняю-
щегося климата оказались существенно меньше
по величине, чем изменения, происходящие за
счет деятельности человека [14].

Архив донных отложений озер дает непрерыв-
ную картину изменений денудации на фоне меняю-
щегося климата, растительности и ледниковой об-
становки, а также антропогенного влияния. Мето-
дические основы подобных исследований были
заложены еще в 1970-х годах. В последние годы со-
вершенствование методов обеспечило переход к
новому качеству реконструкций палеоденудации
[18, 23, 38]. На смену достаточно простому ин-
струментарию, который позволял проводить гру-
бые оценки, основанные на множестве допуще-
ний [13], приходит целый набор комплементар-
ных методов, обеспечивающих независимую
верификацию полученных данных о темпах дену-
дации за различные интервалы времени [23]. В
настоящее время имеются палеолетописи клима-
та и широкого спектра характеристик окружаю-
щей среды для всех континентов, но пока с недо-
статочным географическим покрытием [17, 31].
Зачастую наблюдается большой контраст: коли-
чество палеоозерных работ по Альпам исчисляет-
ся сотнями, в то время как на Кавказе, динамика
горного оледенения изучена достаточно хорошо,
а материалы по озерным архивам только начина-
ют накапливаться [2, 4].

Исследования палеоденудации в горах на ос-
нове изучения озерных кернов также предостав-
ляют интерес с точки зрения сопоставления тем-
пов перераспределения материала в различных
высотных поясах гор, которые были подвержены
влиянию деятельности человека в различной сте-
пени. Отсутствие подобного контекста являлось
бы принципиальным препятствием для решения
ряда прогнозных задач [14, 15]. Денудационные
процессы прошлого в горах естественным обра-
зом архивированы в горных и предгорных озерах.
Они служат своего рода масштабными седимен-
тационными ловушками, в которых непрерывно
откладывается материал, поступающий со всего
водосборного бассейна [39]. В работе [39] отмеча-
ется, что для реконструкции палеоденудации
наилучшим образом подходят малые округлые
озера, с крутыми склонами. Водосборный бас-
сейн при этом должен быть небольшой площади
и характеризоваться простым гидрологическим
режимом.

Стоит отметить, следуя [39], что в естествен-
ной природной системе горное озеро – водосбор-
ный бассейн заложено существенное преимуще-
ство по сравнению с прямыми точечными ин-
струментальными наблюдениями за отдельными
экзогенными процессами. Седиментационный
архив на основе единичной озерной колонки не
только характеризует весь водосборный бассейн,
но и позволяет проследить изменения темпов де-
нудации во времени [39]. Для получения палеоле-
тописи денудации образцы, отобранные из колон-
ки озерного осадка, прежде всего, датируются.
Возрастная модель строится на основе подсчета
годичных слоев, если это возможно, и данных ра-
диоуглеродного датирования на современных
установках AMS (accelerator mass-spectrоmetry) с
независимой верификацией по природному изо-
топу 210Pb и техногенному изотопу 137Cs для наибо-
лее молодых отложений. Независимыми индика-
торами изменений темпов денудации во времени
являются скорость осадконакопления, измене-
ний магнитной восприимчивости и содержание
химических элементов в керне.

В последнее время для качественной оценки
изменения денудации на основе озерных кернов
используются, в частности, изотопы лития и ура-
на. Эти методы были использованы для каче-
ственных реконструкций палеоденудации для
озер в Австралии и в Европе [18, 36]. На основе
анализа донных отложений Дойранского озера
(Греция, Македония) была выявлена аномальная
эрозия 3.5–3.1 тыс. лет до н. в., обусловленная
бурным развитием сельского хозяйства в регионе
в этот период [36].

По Альпам, которые на данный момент наибо-
лее детально изучены с точки зрения оценки де-
нудации, следует отметить качественные рекон-
струкции изменений темпов денудации, охваты-
вающие голоцен частично или полностью,
выполненные для следующих озер: Ла Туиль [7],
Аннеси [33], Ледро [27], Изео [29], Паладрю [16],
Мондзе [37], Антерн [20], Бурже [5, 6], Павин [11].
Одним из примеров подобной реконструкции из-
менения темпов денудации для голоцена могут
служить результаты исследования, выполненного
на оз. Ла Туиль (рис. 2). Данная летопись доста-
точно репрезентативна, хотя в Альпах могут на-
блюдаться региональные особенности. В начале
голоцена наблюдается повышенная денудация,
далее в среднем голоцене интенсивность экзоген-
ных процессов достигает минимальных значе-
ний. Начиная с 4.5 тыс. лет до н. в. значения ин-
тенсивность экзогенных процессов повышается
на фоне изменения климата. Наконец, в послед-
ние тысячелетия денудация все более возрастает,
что связано с ростом антропогенного воздей-
ствия. Похожая динамика изменений темпов па-
леоденудации выявлена и для водосборного бас-
сейна оз. Бурже [6]. В последние годы появились
исследования с количественными оценками па-
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леоденудации на основе интерпретации озерных
отложений, однако подобных работ на данный
момент сравнительно немного (табл. 2).

Достаточно сложно судить о достоверности
оценок темпов палеоденудации, полученных для
одной и той же горной страны на основе 10Be и
продатированных донных отложений озер. Это
связано с большим разбросом величин даже для
сопоставимых по площади и расположенных в
одном высотном поясе речных и озерных водо-
сборов (см. табл. 1 и 2). Разброс может объяснять-
ся, как фактическими различиями в темпах дену-
дации, обусловленными геолого-геоморфологи-
ческими особенностями каждого из водосборов,
так и неточностью методов оценки. Тем не менее,
единичные исследования, в которых для одного
водосбора темпы палеоденудации определялись
одновременно на основе датировок донных отло-
жений озера и кварцевого песка, отобранного на
отмелях впадающей в озеро реки, показали хоро-
шую сходимость для интервала времени, охваты-
вающего последние четыре тысячелетия [23].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценки темпов денудации и их изменений во

времени для горных стран в настоящее время
имеются практически для всех континентов, хотя
до сих пор имеются достаточно обширные терри-
тории, для которых подобные исследования еще
не проводились либо имеются только единичные
оценки, пока не позволяющие переходить к се-
рьезным обобщениям. К числу относительно бо-
лее изученных территорий относятся Альпы в Ев-
ропе, Тибет в Азии, Скалистые горы в Северной
Америке и южноамериканские Анды. Диапазон
значений темпов палеоденудации, полученный

на основе использования различных методов до-
статочно широк даже в пределах одного региона,
что указывает на многофакторность процессов и
условий выветривания материала, его перерас-
пределения по пути транспортировки со склонов
в русла рек и собственно по речной сети. Тем не
менее можно говорить об определенных тенден-
циях и зависимостях, среди которых наиболее чет-
ко прослеживается достаточно тесная связь между
темпами денудации и средним уклоном водосбора.
В среднем по мере роста уклонов водосборов тем-
пы современной и палеоденудации в ненарушен-
ных деятельностью человека горных территориях
возрастают от низкогорий, где они составляют от
1 до 100 м/млн лет, до 500–1500 м/млн лет в высо-
когорном поясе. Однако за счет антропогенной де-
ятельности скорости денудации в низкогорном по-
ясе могут увеличиваться на порядок по сравнению с
природными. При этом в горах подобные всплески
эрозии нередко отмечались и 1000–2000 лет назад.

Динамика изменений темпов денудации в го-
рах внутри голоцена наиболее достоверно может
быть оценена на основе изучения палеоархивов
донных отложений горных озер. Имеющиеся к
настоящему времени данные свидетельствуют о
цикличности изменения темпов денудации за пе-
риод голоцена. Тем не менее, пока еще недостато-
чен имеющийся банк данных для объективного
разделения влияния локальных особенностей пе-
рераспределения материала в пределах конкретно-
го водосбора и региональных закономерностей,
прослеживающихся для обширных территорий.

Пока еще имеются только отдельные исследо-
вания, где для одного или группы речных бассей-
нов для оценки денудации одновременно исполь-
зовался набор методов, включающий датировки

Рис. 2. Качественная картина изменений денудации в голоцене на основе палеолетописи оз. Ла Туиль (на основе [7]).
Концентрация титана используется как индикатор терригенной компоненты (в качестве косвенного индикатора де-
нудации). Примечание. Используется с официального разрешения издательства.
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озерных отложений и речного песка с использо-
ванием 10Be. Они свидетельствуют о хорошей схо-
димости в определении скоростей денудации, по-
лученных на основе применения 10Be и выявлен-
ными для приповерхностных горизонтов донных
отложений, охватывающий интервал времени в
последние четыре тысячелетия. При этом доста-
точно большой разброс величин темпов денуда-
ции, полученных на основе 10Be, выявлен для раз-
личных бассейнов рек, расположенных в одном
высотном поясе в пределах одной горной систе-
мы. Это может быть связано как с фактическими
различиями в темпах денудации в пределах реч-
ных бассейнов, обусловленных различиями в
строении рельефа и литологии пород, так и недо-
статочной точностью метода.

Дальнейшие исследования необходимы как в
части более широкого территориального охвата
исследованиями по оценке современной и пале-
оденудации, в частности горных стран на террито-
рии России, так и в плане совершенствования точ-
ности существующих и разработки новых методов
оценки интенсивности экзогенных процессов и
темпов перераспределения вещества на суше.
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Evaluation of the Paleodenudation Rates in the Mountains: 
Main Approaches and Results
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The article systematizes methods for studying modern and paleodenudation rates and summarizes the pub-
lished data on the paleodenudation intensity obtained using 10Be and a set of methods for studying lake sed-
iments for mountainous areas of different regions of the world. It has been shown that currently the most
studied territories in terms of assessing paleodenudation rates are the European Alps, Tibet, the Rocky
Mountains, and the Andes. Paleodenudation rates determined for river and lake catchments in various parts
of the world vary over a wide range in the interval 2–3240 m/106 years. Similarly to the regularities revealed
for modern denudation, there is a high correlation between the paleodenudation rates and the catchments
slopes. Nevertheless, the local landscape features of specific river basins and their changes during the Holo-
cene determine the spatial variability and dynamics of changes in the denudation rate over time. The role of
human activity intensifies and leads to a 10 to 100-fold increase in the denudation of mountainous areas, pri-
marily within the foothills and low mountains.
Keywords: Holocene, mountains, denudation, quantitative methods, lake sediments, 10Be
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