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МАКРОИЗЛУЧИНЫ (“БОЛЬШИЕ МЕАНДРЫ”):
ПРОБЛЕМЫ ПРОИСХОЖДЕНИЯ И ИНТЕРПРЕТАЦИИ!'

История вопроса. Проблема макроизлучин (или
“больших меандров”) имеет давнюю историю изуче-
ния и обширную библиографию. Уже в работах конца
ХХ в. описаны многочисленные случаи несоразмер-
ности речных долин и русел: меандровый пояс реки
вложен в крупные изгибы дна долины — “долинные
меандры” (по современной терминологии — врезан-
ные меандры). Такие реки получили наименование
“илдетй{ пмег;” — слишком маленькие, несоразмерные
долинам. Пример подобной реки — Мёз (Маас) — опи-
сан одним из основоположников геоморфологии
В.М. Дэвисом: “... течет в хорошо выраженных ме-
андрах по долине, врезанной в окаймляющее ее с
обеих сторон коренное плато... На внешней стороне
излучин долина ограничена сравнительно крутыми

обрывами, тогда как шпоры на внутренней стороне
излучин имеют довольно пологие склоны... Очевид-
но, что эта долина была выработана — активной
рекой... Однако в настоящее время река уже утратила
свою былую энергию. Дно долины теперь, как прави-
ло, занято широкими зелеными лугами; вместо сво-

бодно отклоняющегося крупного потока здесь течет
маломощный Мёз” [6, с. 258].

Уменьшение стока Мааса Дэвис объяснил реч-
ными перехватами. К середине прошлого столетия
накопились данные о широком географическом рас-
пространении подобных явлений, которое невозмож-
но объяснить локальными причинами. В серии работ
Г. Дьюри [25, 26 и др.] была развита климатическая
теория “долинных меандров”, которая объясняет эти
формы ростом водного стока вследствие увеличения
общего количества осадков и интенсивности отдель-
ных ливней. В России к тому же времени относятся
публикации И.А. Волкова, который обнаружил следы
гигантских меандров на дне речных долин юга Запад-
ной Сибири и интерпретировал их как свидетельства
мощного речного стока в конце последней леднико-
вой эпохи [4 и др.). С.В. Лютцау [10] описал гигант-
ские палеомеандры в подмосковной Мещере. Исходя
из огромных расходов воды, требуемых для их обра-
зования, он перенес их датировку на конец среднего

плейстоцена, когда по Мещерской низменности осу-
ществлялся отток талых ледниковых вод московской

стадии оледенения.

В 1980-е гг. в Великобритании, Испании, Нидер-
ландах, Польше, Франции, Германии, России по-
явился ряд исследовательских групп, занимающихся

изучением позднеплейстоцен-голоценовой истории
речных долин. С 1991 г. их усилия объединены в

рамках Комиссии ИНКВА по глобальной палеогид-
рологии континентов (СГОСОРН). В результате за
три последних десятилетия был выполнен большой
объем исследований, проведены крупные междуна-
родные конференции по флювиальной геоморфоло-
гии и палеогидрологии рек, выпущены сотни публи-

каций. В англоязычной литературе с конца 1970-х гг.
вместо не вполне точного термина “долинные меанд-
ры” утвердился термин “большие меандры” (Ы те-
апдет$, 1агре теапфегс). В речных долинах внеледни-
ковых районов Западной Европы выявлено широкое
развитие больших меандров. Установлен их возраст —
преимущественно бёллинг-аллерёд (11—13 тыс. л.н. по
“С); проведена палеогидрологическая и палеоклима-
тическая интерпретация этих форм: они свидетельст-
вуют о многократном возрастании руслоформирую-
щих расходов воды в реках вследствие роста годового
количества осадков и проявления экстремальных по-

годных явлений — летних ливней, большого снегона-
копления зимой [33, 35 и др.].

В русскоязычных публикациях аналогом термина
“болышие меандры” является термин “макроизлучи-
ны”, предложенный в работе [11] для обозначения
крупных излучин русла, образование и развитие ко-
торых не связано с процессом современного меанд-
рирования. Поскольку шаг речных излучин / колеб-
лется обычно в пределах 5+10 величин ширины русла
В, в бровках поймы [22, 23 и др.], в качестве фор-
мального критерия для отнесения изгиба русла к мак-
роизлучинам можно принять относительную величи-

ну шага Ь/Ь’р > 10 [23]. С начала 1990-х гг. авторы
статьи проводят систематическое изучение макроиз-

лучин в долинах рек Восточно-Европейской равнины.
Анализ — крупномасштабных — топографических

карт и космоснимков показал, что макроизлучины
распространены повсеместно, за исключением облас-

ти поздневалдайского оледенения и современной
тундровой зоны, в том числе в бассейнах, расположе-
ние которых исключает приток талых ледниковых вод

в валдайское время, например в бассейнах Дона, ле-
вобережья среднего Днепра, средней Волги [14, 30, 31].
Из этого можно заключить, что водное литание рек,
создавших макроизлучины, происходило за счет ат-

мосферных осадков. В пользу такого заключения го-
ворит также наличие прямой зависимости параметров
макроизлучин — ширины палеорусел, шага палеоме-
андров — от водосборной площади [14, 23]. Размеры
макроизлучин обнаруживают также черты зональнос-
ти: в лесотундровой зоне они превышают современ-
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ные значения в 2—3 раза, в тайге — в 3—5 раз, в зоне
широколиственных лесов — до 10 раз, в лесостепи и
степи — в 10—15 раз (рис. 1, 4) [19, 20]. На ряде
ключевых участков детально изучены Ффрагменты
макроизлучин-староречий' их положение в рельефе,
геологическое строение. Получены радиоуглеродные
датировки аллювия из основания заполнения боль-
шщих палеорусел, дающие нижнюю оценку времени

отмирания макроизлучин. В разных долинах оно при-
ходится на период 11—14 тыс. радиоуглеродных л.н.
(табл. 1).

Несмотря на большой объем проведенных иссле-
дований, вопросы происхождения и интерпретации

больших меандров (макроизлучин) служили и служат
предметом полемики. Крупная дискуссия по пробле-
ме “долинных меандров” прошла в 1971—1973 гг. на
страницах журнала “Агеа”. В ходе этой дискуссии
предлагались альтернативные росту осадков источни-

ки увеличения речного стока, например таяние лед-
никовых щитов [24]. Выдвигались также механизмы
происхождения больших меандров, не требующие су-
шщественного увеличения стока: влияние литологии

берегов [28]; действие экстремальных расходов воды
редкой повторяемости [34]; существование в галечно-
валунных руслах со скальными берегами особого ре-
жима “неаллювиальных меандров”, когда высокие
уклоны русла и водоносность реки благоприятствуют
развитию разветвленного русла, но такой тип русла
формироваться не может из-за слишком большой
крупности наносов и прочности берегов [29]. Еще
раньше выдвигалось предположение о нефлювиаль-
ном происхождении макроизлучин: предполагалось,

что они созданы действием приливно-отливных тече-
ний в эстуариях, осущенных и занятых реками вслед-
ствие опускания уровня моря [27]. Свидетельством
того, что общепринятые взгляды на механизм образо-
вания макроизлучин не сложились до настоящего

времени, можно считать недавнее появление двух

новых гипотез. Одна из них предполагает, что ложби-
ны--макроизлучины на поймах рек центра Восточно-
Европейской равнины являются погребенными до-
линными врезами микулинского (начало позднего
плейстоцена) возраста [16]. Вторая гипотеза рассмат-
ривает макроизлучины в долинах левобережных при-
токов среднего Днепра как древние русла, сформиро-
ванные в голоцене талыми водами ледника, покры-

вавшего Среднерусскую возвышенность [12].
Таким образом, можно говорить о существова-

нии научной проблемы -— проблемы макроизлучин,
объединяющей три группы вопросов.

1. Геоморфологические аспекты: каковы возраст
и механизм образования широких меандроподобных
ложбин на дне речных долин, многократно превыша-

ющих размеры современных речных русел? Если эти
формы действительно являются реликтами эпохи по-
вышенного стока, как и предполагают авторы, возни-

кают другие аспекты проблемы.
2. Гидрологические аспекты: каковы характерис-

тики речного стока (гидрологический режим, годовая
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Таблица 1

Радиоуглеродные даты по основанию старичного
заполнения больших палеорусел (макроизлучин)

Глубина от
Река, пункт поверхности, Дата Индекс

м

Протва, 5,8 13 200+120 К1-7316
г. Боровск 4,7 12 700+110 К1-7312
Сейм, 7,0 13 80085 К!1-6984
дер. Кудиннево 4,6 12 630370 К1-6985
Свапа, 5,6 14 030470 К!1-6997
дер. Семеновка 4,0 12 360+110 К1-6999

Хопер, 83 1 325+120 К!1-7680
с. Пёски 8,8 11 030+110 К1-7690

10,8 10 770+120 К1-7682

величина стока и характерные расходы воды), создав-
шего такие формы русла?

3. Палеогеографические аспекты: каковы ланд-
шафтно-климатические условия, обеспечившие не-
обходимые параметры стока? Соответствуют ли они
реконструкциям природных условий другими метода-
ми? Как мощный речной сток увязывается с другими
событиями и явлениями элохи позднего валдая (из-
менениями уровней бессточных водоемов, расселе-
нием древнего человека в речных долинах и т.д.)?

Механизм образования и возраст макроизлучин
(теоморфологические аспекты проблемы)

Можно выделить два морфологических типа мак-
роизлучин — реликтовые, выраженные в виде гигант-

ских палеорусел (древних русел, староречий) среди
широкой поймы или низких речных террас (рис. 1,
), и унаследованные современным руслом (рис. 1, Б).
Современное русло, следуя крупным изгибам, может
оставаться однорукавным (это возможно на врезан-
ных макроизлучинах, где современное русло ограни-

чено высокими берегами) или меандрировать (один
из возможных вариантов формирования изгибов
пояса меандрирования).

Материалом для палеогидрологических рекон-
струкций и предметом изучения авторов являются ре-
ликтовые макроизлучины-староречья. Их размеры
могут на порядок превышать размеры русла совре-

менной реки, однако как по морфологии, так и по гео-
логическому строению эти образования не отличаются
от обычных речных староречий. Бурение по профилям
поперек гигантских палеорусел обнаруживает глубокое
понижение русловой фации аллювия (песок, песок с
гравием и галькой), заполненное тонкозернистым
материалом старичной фации (глина, тяжелый и
средний суглинок) (рис. 1). Границы тонкозернистого
заполнения хорошо совпадают с границами палеорусла,

выделенными пю рельефу или аэрофотоснимку.
Макроизлучины-староречья обладают морфоло-

гическими признаками обычных речных излучин,
указывающими на активные русловые переформиро-
вания по типу меандрирования — постепенное ис-
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Рис. 1. Морфология и геологическое строение макроизлучин: А — реликтовые макроизлучины в долине р. Хопер у с. Пёски; Б —
макроизлучивы, унаследованные современным руслом, и реликтовая макроизлучина в долине р. Протвы: 1 — долинные зандры и высокиетеррасы; 2 — поздневалдайская (“первая”) терраса; 3 — побочни и другие аккумулятивные элементы поздневалдайских палеорусел, в
настоящее время незатапливаемые (“промежуточная терраса”); 4 — пойма, созданная в позднеледниковье в ходе деформаций болышихизлучин (“унаследованная пойма”); 5 — поздневалдайские палеорусла; 6 — пойма, созданная при миграциях реки в голоцене; 7 —
современное русло реки и голоценовые староречья; & — гравий со шебнем; 9 — песок; 10 — супесь; И — суглинок; 12 — глина; 13 — торф; 14 —

травертин; 15 — валунный суглинок (среднечетвертичная морена); 16 — радиоуглеродные датировки и места отбора образцов

кривление путем подмыва вогнутого и наращивания

выпуклого берега. У выпуклых берегов палеорусел-
макроизлучин часто различаются соответствующего

размера побочни с направленными вниз по течению
косами и затонами (рис. 2). В шпорах (внутренних
частях) макроизлучин часто различимы веера грив,
сопровождающих искривление обычных речных из-
лучин и представляющих, как показано в [21], гребни
последовательно причленявшихся побочней. Широко
распространены — макроизлучины — петлеобразной
формы со сближенными верхним и нижним крылья-
ми, что указывает на спрямление путем бокового
прорыва. На одном поперечнике долины нередко
присутствует несколько таких форм, формировав-
шихся и спрямлявшихся последовательно (рис. 3). Из
этого следует, что формирование макроизлучин не
было одноактным событием катастрофической при-
роды, а происходило в течение длительного периода

времени (тысячелетия).
В некоторых долинах макроизлучины встречают-

ся на всем протяжении рек, в других случаях они

распространены нерегулярно, на некоторых участках
слёеды гигантских излучин не обнаружены. Это не
противоречит существующим представлениям о при-
роде меандрирования. На меандрирующих реках
часто встречаются участки, где вследствие локальных
причин излучины не развиваются. Вот как выглядит,
например, русло р. Сейм на одном из участков сред-
него течения (рис. 4): между двумя отрезками русла,
образующими хорошо развитые излучины, располо-
жен отрезок относительно прямолинейного русла.
Часть его находится в сужении поймы, и отсутствие
излучин здесь можно объяснить повышенной удель-
ной мощностью потока и болышой скоростью тече-
ния во время половодья. По-видимому, влияние су-
жения на гидравлические характеристики потока рас-
пространяется и несколько ниже по течению, захва-

тывая начало участка расширения поймы. В других
случаях отсутствие излучин можно связать с конфи-

гурацией и литологией коренных берегов или с эф-
фектом “прилипания” к высокому берегу [22] или
иными причинами, не всегда ясными. В любом слу-
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чае нерегулярное присутствие ме-

андров можно считать вполне ти-

пичным явлением. Поэтому неуди-
вительно, что и древние меандры

могли обладать нерегулярным рас-
положением — формироваться на
одних отрезках долины и отсутст-

вовать на других.

Условия для меандрирования су-
ществуют не повсеместно, часть рек
или участков рек формируют иной
морфологический тип русла, на-
пример, разветвляются на рукава.
Анализ палеоруслового рельефа по-
казывает, что наиболее крупные
реки (Ока, Волга, Дон, Днепр и др.)
в поздневалдайскую эпоху повы-
шенного стока имели относительно

прямолинейное русло, разветвлен-
ное на рукава. На некоторых участ-
ках такой тип русла был характерен
и для менее крупных рек, особенно
в верховьях и в сужениях долин, на
участках с галечно-валунным соста-
вом аллювия, для которых харак-
терны повышенные уклоны. При-
мер — средняя Протва, где на
участке в районе дер. Сатино мак-
роизлучины, по-видимому, не об-
разовывались. При галечно-щеб-
нистном составе аллювия и высо-
ких уклонах рост стока привел к
формированию разветвленного
русла. Реликтом такого русла —
древним островом — является, по-
видимому, фрагмент &-метровой
террасы, на которой расположено
кладбище дер. Рыжково. Остальные
морфологические следы этого русла
были уничтожены в ходе блужданий
р. Протвы в голоцене.

Рис. 2. Древний русловой рельеф на макроизлучинах р. Хопер в районе с. Пёски (космо-
снимок из архива Согопа). Пунктирная линия показывает ось древнего потока (Прахопра),
сформировавшего макроизлучины. Буква “П” стоит в центральной части древних побоч-
ней, формировавшихся на выпуклых берегах макроизлучин. Наиболее темный цвет —
10—15-метровая песчаная терраса, в которую врезаны макроизлучины. Темная извилистая

полоска в нижней части снимка — современное русло р. Хопер

Ниже по течению стеснение русла коренными
берегами при пересечении Боровского поднятия спо-

...... ,

собствовало меандрированию. В отли-
чие от реки современной мощная река
периода позднеледниковья была спо-
собна эродировать коренные берега. В
черте г. Боровска одна из макроизлу-
чин была спрямлена путем бокового
размыва основания шпоры еще на

этапе повышенного стока и перешла в

реликтовое состояние — староречье

(рис. 1, Б). Данные бурения и радиоуг-
леродного датирования показывают,

что это произошло около 13 тыс. л.н.
Современное русло реки в этом месте

Рис. 3. Разновозрастные генерации макроизлу-
чин (р. Орель, левый приток Днепра): 1 — низкая
(“первая”) терраса поздневалдайского возраста; 2 —

[Н [ ]› [Й з [ 4 [^
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пойма (позднеледниковье—голоцен); 3 — палео-
русла—макроизлучины; 4 — пойменные гривы; 5 —

современное русло и голоценовые староречья
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цена) возраст. Окончание формирова-
ния этой террасы обычно коррелирует
с максимумом последнего оледенения
(18—20 тыс. л.н. по 'С), однако следу-
ёт отметить, что это основывается на
климатостратиграфических соображе-
ниях, а не на абсолютных датировках
аллювия. В связи с этим трудно объяс-
нить присутствие в речных долинах на

з 2
Рис. 4. Нерегулярность распространения современных речных излучин (р. Сейм ниже
впадения р. Реута): 1 — междуречье и коренные склоны долины; 2 — низкие террасы

валдайского возраста; 3 — пойма; 4 — русло реки

прямолинейное. Ниже г. Боровска макроизлучины
присутствуют в другом морфологическом виде: они
унаследованы современным руслом, которое образует
крупные изгибы с сегментами низких террас и поймы
(рис. 1, Б).

Широкое распространение макроизлучин и регу-
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Рис. 5. Суммарный приток в Каслий, необходимый для поддержа-
ния уровня на разных отметках при современном значении видимого
испарения: / — современный сток в Каспий и состветствующий ему
уровень; 2, 3 — суммарный сток в Каспий в максимумы поздне- и
раннехвалынской трансгрессий; звездочка — реконструированный

сток Волги в эпоху макроизлучин

лярность их присутствия в речных долинах на боль-
шей части Восточно-Европейской равнины позволя-
ет выделять в истории долин этап формирования мак-
роизлучин. Актуальную задачу представляет датировка
этого этапа, выяснение его син- или метахронности в
разных регионах. О времени образования макроизлу-
чин свидетельствуют их геоморфологическое положе-
ние (пойма и низкие террасы) и датировки аллювия.
Формирование макроизлучин закончилось до начала
голоцена, так как основание заполнения этих форм

по радиоуглеродным датировкам имеет возраст 11-—-
14 тыс. лет (табл. 1), а раннеголоценовые излучины
уже имеют размеры, близкие современным. С другой
стороны, геоморфологические данные свидетельству-
ют, что формирование макроизлучин началось в ходе
врезания рек в низкую (“первую”) террасу [13 и др.],
которая имеет валдайский (конец позднего плейсто-

уровне современной поймы позднепа-
леолитических стоянок, датируемых
по радиоуглероду временем 20—23 тыс.
л.н., — Авдеево на Сейме [9], Костенки-
21 на верхнем Дону [17].

Таким — образом, макроизлучины
представляют обычные излучины рек,

сформированные в эпоху позднеледниковья, когда
реки были более многоводными, чем сейчас. Количе-
ственная оценка палеорасходов и стока воды пред-
ставляет самостоятельную задачу.

Реконструкция стока воды по параметрам
макроизлучин (гидрологические аспекты проблемы)

О динамических характеристиках потоков, со-
здавших макроизлучины, можно судить по крупности
транспортировавшихся донных наносов — аллювия
русловой фации. На р. Протве в районе Боровска дно
макроизлучины, а также дно современного русла вы-
стлано мелко-среднегалечным русловым аллювием.
На Сейме русловая фация современного, голоцено-
вого и поздневалдайского аллювия — песок с преоб-
ладанием мелкопесчаной фракции (0,1—0,25 мм);
статистически значимые различия в крупности раз-
новозрастного аллювия не обнаружены [13]. Следова-
тельно, скорости течения рек в фазу половодья, когда
происходит транспорт руслообразующих наносов, в
поздневалдайское время существенно не отличались
от современных. Многоводности потока, создавшего
макроизлучины, это не противоречит. Напротив,
между крупностью донных наносов, транспортируе-
мых реками, и водоносностью рек связь в общем слу-
чае обратная, поскольку при выработанном продоль-
ном профиле с ростом водоносности реки снижаются
уклон и скорость течения.

Для оценки палеорасходов воды в реках приме-
няются два подхода.

1. Гидравлический подход — использование из-
вестной формулы Шези

о-И И, у-и! НЧ о5 ()
где @О — расход воды, И/ — площадь живого сечения,
И — средняя скорость, л — коэффициент шерохова-
тости, И — средняя глубина, / — гидравлический
уклон.

Морфометрические параметры палеорусла опре-
деляются по данным бурения. В качестве гидравли-
ческого уклона берется уклон современной поверх-
ности палеорусла. Расход воды можно определить для
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разных уровней наполнения русла, но повторяемость
этих уровней неизвестна. Поэтому без дополнитель-
ных гипотез о характере гидрологического режима
определить статистические характеристики палеосто-

ка и сравнить их с современными невозможно.
2. Гидролого-морфологический подход использу-

ет эмпирические связи между параметрами стока и
размерами русла — его шириной В,
шагом излучин Г. Для реконструкции
годового стока необходимо учесть вё-
роятные изменения гидрологического

участков рассчитаны среднегодовые расходы воды и

слой стока для периода формирования макроизлучин.
Это позволило оценить объем стока основных речных
бассейнов (табл. 2). Общий сток с европейской тер-
ритории России превышал современный в 2 раза, а в
степных и лесостепных районах (бассейны Оки,
Дона) — более чем в 3,5 раза.

Таблица 2

Годовой объем стока поздневалдайских рек Восточно-Европейской равнины
(по [20], с изменениями и дополнениями)

режима, в частности межсезонную не- Современные Поздний валдай

равномерность стока. ДЛЯ этого была характеристики (реконструкция)
разработана специальная — методика Речной бассейн 070

20], суть которой состоит в следую- ПЛОЩеЛЬ | сток, О | 0ЛОШААЬ ) сток, 0 вое
[20], су Р у водосбора, кмЗ}гоЁ‚ водосбора, | м )гоЁ’
щем. тыс. км тыс. км

По гидрометрическим и картогра- /` Северная Двина 357 110 260° 115 1,05
фическим данным получена эмпири- Мезень 78 78 78 45 16
ческая связь среднегодового расхода |"Печора 322 126 322 20 17
воды О. с шириной русла в бровках |"дон 422 29 422 110 38
поЙМЫ В. Верхняя Волга 234 42 173* 93 2,2

1 36 (без Оки)
О& В * (2) | Ока 245 41 245 147 36

Кама 507 119 507 260 22
Коэффициент —& определяется | Волга ниже Оки 374 52 374 85 1,6

внутригодовой изменчивостью стока. (без Камы)
Для него получена эмпирическая за- Сумма 2539 547 2381 1075 2,0
висимость по всем бассейнам

р. Волга (Волгоград) 1360 254 1299 585 2,3
к=0,012 у%73, () Водосборные площади Северной Двины оценены по данным работы [3],

верхней Волги — по [71.

где у=100 (0,/0,). Внутригодовая
неравномерность стока определяется размером бас-
сейна и ландшафтно-климатическими условиями и

для Европейской России описывается эмпирической
зависимостью

у= аЕ%!5, (4)

где а — коэффициент, учитывающий ландшафтно-
климатическую обстановку. Его значения в тундро-
вой зоне составляют 1,5—2,0, в тайге — 2,5—3,5, в
широколиственных лесах и лесостепи — 1,5—2,5.
Экстраполяция процедуры (2)—(4) в интересующую
эпоху прошлого производится на основе принципа

палеогеографической аналогии [32]: коэффициент а
определяется по современному ландшафтному ана-
логу изучаемого бассейна, который подбирается ис-
ходя из палеорастительности, реконструированной
по палинологическим данным, и прочим палеогео-

графическим признакам (тип палеопочв, наличие па-
леокриогенеза и т.п.). Второй параметр, необходи-
мый для расчета, — средняя ширина речных русел в

палеоэпоху. Она измеряется по палеоруслам соот-

ветствующего возраста, сохранившимся в виде ста-
роречий на пойме.

Параметры реликтовых макроизлучин измерены

на 60 участках рек европейской части России, где
палеорусла имеют хорошую сохранность. Для этих
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Палеоклиматические условия формирования
макроизлучин (палеогеографические аспекты

проблемы)

Один из дискуссионных вопросов в проблеме
макроизлучин — противоречие между морфологичес-
кими следами и реконструкциями высоких значений
речного стока и сложившимися представлениями о

климатических условиях конца валдая. На основании
палинологических данных время после максимума

поздневалдайского оледенения уже в начале 1960-х гг.
охарактеризовано как криоксеротическое, т.е. холод-
ное и сухое [5]. Обоснованием этого служит своеоб-
разный характер растительных сообществ, рекон-
струируемых на обширных пространствах Восточно-
Европейской равнины и Сибири, — сочетание холо-
довыносливых Ттундровых и сухолюбивых степных
видов (“тундростепи”, или перигляциальные степи).

Авторы полагают, что высокий речной сток не
противоречит криоксеротическому характеру клима-

та. Засушливость климата и речной сток имели ярко
выраженный сезонный характер, причем проявля-
лись в разные сезоны года. Летний период, когда
происходит вегетация растений, был засушливым,
что и отражено в ископаемых палинослектрах. Одна-
ко это не исключает присутствия больших масс воды
в ландшафте (в виде снега и лишь короткое время —
в жидком виде) в другие сезоны. Эти массы воды не
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влияли на летнее развитие растений, но оставили от-
четливые следы в морфологии путей стока — долин-
но-балочной сети.

В современных условиях (до начала 1990-х гг.) в
центре Восточно-Европейской равнины до 60—70%
речного стока проходило в период весеннего полово-
дья. В позднеледниковье эта величина была еще боль-
ше. При наличии многолетней или глубокой сезонной
мерзлоты талая вода без остатка скатывалась в реки,
не имея возможности пополнять запасы грунтовых
вод и хотя бы косвенно влиять на летние условия
водного питания растений. Влагонасыщение сезонно-
талого слоя определялось только летними осадками.
При летних температурах, которые были лишь немно-
го ниже современных, количество летних осадков
было невелико, что и определяло засушливые условия
вегетационного периода.

Низкий летне-меженный сток на годовом объеме
стока сказывался незначительно, но за счет роста объ-
емов половодий годовой сток сильно возрастал. Боль-
шой объем стока и высокие расходы воды речных
половодий обеспечивались следующими ландшафт-
но-климатическими характеристиками: 1) существо-
ванием многолетней мерзлоты, что обусловило высо-
кие значения коэффициента стока и скорости стека-
ния воды; 2) более значительными, чем сейчас, вели-
чинами зимнего снегонакопления за счет увеличения
доли твердых осадков в условиях более продолжитель-
ного зимнего сезона, а возможно, и за счет абсолют-
ного роста зимних осадков — увеличения снежности
зим; 3) дружным характером весеннего снеготаяния
вследствие сдвига его календарных сроков в сторону
больших величин инсоляции (и в целом большей ин-
соляцией в Северном полушарии в позднеледнико-
вье). В связи с этим нельзя не упомянуть о модели
климата ледниковых эпох, предложенной А.А. Асее-
вым [1]. В этой модели для позднеледниковья предпо-
лагается значительный рост количества зимних осад-
ков, что хорошо увязывается с данными о ВЫсОоКоМ
стоке рек.

В современных условиях полного гидрологиче-
ского аналога поздневалдайским рекам, по-видимо-
му, не существует, как не существует и аналога тунд-
ростепной растительности. Наиболее близкими к
поздневалдайским по внутригодовому распределению
стока можно считать современные реки Центральной
Якутии. Например, на среднем Вилюе (до зарегули-
рования) и его притоках различие максимальных и
минимальных расходов воды в течение года достигает
100 раз и более, а доля половодья в ГодОВОМм стоке
воды в отдельные годы достигает 90%.

Высокий речной сток в позднеледниковье пред-
ставляет закономерный компонент общей картины
водного баланса Восточно-Европейской равнины в
позднем валдае, которая в интегрированном виде вы-
ражена уровнем Каспийского моря. Общепризнано,
что максимуму поздневалдайского похолодания отве-
чает трансгрессивное состояние Каспия (рис. 5), но
сама высота уровня моря является предметом дискус-
сии. Одни исследователи относят к этому времени
пик позднехвалынской трансгрессии с уровнем около
нулевой отметки [15 и др.], другие — раннехвалын-
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скую трансгрессию с уровнем 48+50 м абс. [18 и др.].
При расчете стока, требуемого для поддержания
уровня на этих отметках, необходимо знать эффек-
тивное испарение на акватории моря — разницу
между испарением Е’и количеством осадков Р.

Согласно оценкам по моделям общшей циркуляции
атмосферы, величина (Е-Р) на акватории Каспия в
максимум поздневалдайской ледниковой эпохи не от-
личалась от современной [8]. Если исходить из совре-
менной величины (Е-Р) = 800 мм/год, для поддержа-
ния уровня моря на отметке 0 м абс. суммарный сток
в Каспий должен составлять 530 км`/год, на отметке
+50 м абс. — 740 км“/год (рис. 5). Кроме бассейна
Волги, в бассейнах других рек, впадавших в поздне-
валдайский Каспий, следов повышенного стока не
зафиксировано. Если принять суммарный сток этих
рек в Каспий равным современному (60 км`/год), то
сток Волги должен был составлять 470 и 680 км`/год
соответственно (в последнем случае — до начала
стока по Манычу, который, согласно [7], привел к
быстрому снижению уровня водоема до отметки +22 м).
Оценка стока Волги по параметрам макроизлучин —
585 км“/год (табл. 2) — отличается от полученных по
водному балансу не более чем на 20%. С учетом неза-
висимости методов реконструкции такую сходимость
можно признать удовлетворительной. В дальнейшем
оценки речного стока необходимо уточнять, но уже
сейчас с уверенностью можно говорить, что объясне-
ние поздневалдайских колебаний уровня Каспия не
требует привлечения значительных объемов талых
ледниковых и подпрудных вод, как это предполагает-
ся некоторыми исследователями [2, 7 и др.].

Заключение. Выполненные исследования позво-
ляют авторам в общих чертах присоединиться к кли-
матической теории макроизлучин (больших меанд-
ров) Дьюри— Волкова. В конце последней леднико-
вой эпохи сток рек целого ряда регионов перигляци-
ального пояса Северного полушария (Восточно-Ев-
ропейская равнина, Западная Сибирь, Центральная и
Западная Европа, Северная Америка) значительно
превышал современный. Причины этого увеличения
были климатическими, талые ледниковые воды в нем
значительной роли не играли. Годовой сток с терри-
тории Восточно-Европейской равнины превышал со-
временный примерно в 2 раза, максимальные расхо-
ды воды в период весеннего половодья — в 5—6 раз и
более. Речные русла были значительно шире совре-
менных и поэтому формировали более крупные ме-
андры. Падение мощности половодий, которое про-
изошло в интервале 11—10 тыс. л.н. по МС (поздний
дриас), привело к изменению морфологии речных
русел — уменьшению их ширины и размеров излу-
чин. Меандры предыдущей многоводной эпохи (мак-
роизлучины) частью были уничтожены при развитии
речных русел в голоцене, но во многих случаях сохра-
нились в морфологии речных долин в виде реликто-
вых образований — гигантских староречий или унас-
ледованных изгибов современного русла.

В проблеме макроизлучин остается немало слабо
разработанных вопросов, решение которых внесло бы
существенный вклад в целый ряд дискуссионных проб-
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лем палеогеографии. Одной из главных проблем явля-
ется уточнение хронологии формирования макроиз-
лучин и на этой основе — временной структуры этапа
повышенного стока: когда он начался и был ли он
единым или разделялся на отдельные многоводные
эпохи, чередовавшиеся с эпохами маловодными. Из-
за малочисленности данных абсолютной хронологии
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МАСКОМЕАМХОЕВ5 (“ТАВСЕ МЕАМОЕК5”): РЕОВТЕМ5 ОЕ ОВТС1Х
АМО ШТЕКРЕЕТАТТОМ

ТЬе агиске деа!в \К) е реотогрЬо!юр!с ап@ ра!аеореовгарМса! азрес!в оё ШNoе рВепотепоп о
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(“уаЙеу теапфегь” ог “1агре теапфетз”) ргоЫет No @зсив5ей т БпеЁ. Н Баб Бееп 5Поууп {Па! Тагее
сигуей йерге580п$5 \/ЙМп пуег Поойр!апс апа ю 1еггасев аге Ше апсйепё пуег спаппе!$ Гогтей аБощ
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