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Скорости отложения пойменного аллювия за различные временные интервалы голоцена на реках
Истра, Ока и Сейм определены с помощью комбинации методов датирования (радиоуглеродного,
радиоцезиевого и историко-археологических) и на основе разработанного метода определения тем-
пов седиментации, основанном на оценке степени развития профиля почв, погребенных в аллю-
вии. В результате проведенных хронологических и почвенно-геоморфологических исследований
установлены пространственно-временные различия скоростей пойменной седиментации. На при-
речных участках молодой поймы она составляет 1.8–23 мм/год (р. Сейм), 2–15 мм/год (р. Истра),
тогда как на древних (рр. Ока, Сейм) в разные периоды скорости аккумуляции изменялись в диапа-
зоне 0.01–0.7 мм/год, причем периоды усиления темпов отложения наносов были непродолжитель-
ными по времени. На основании изучения молодой, быстро нараставшей поймы р. Истры, отложе-
ния которой датированы на основе историко-археологических материалов, получены новые уточ-
ненные данные о характерных скоростях седиментации в поймах центра Восточно-Европейской
равнины: аллювий без признаков педогенеза формируется при скорости накопления более
15 мм/год, с признаками такового – 2–15 мм/год, кумулятивные почвы – при скорости 0.5–
2 мм/год. По разрезу Никитино на р. Оке, который выделяется большой серией хорошо развитых
палеопочв, на основании 14С и археологических дат, установлены циклические колебания скорости
седиментации в голоцене: во время накопления слоев аллювия она составляла около 2 мм/год, что
в 20 раз выше, чем в более длительные периоды формирования почв – 0.07–0.14 мм/год.

Ключевые слова: аллювий, скорость седиментации, палеопочвы, скорость педогенеза, радиоцезие-
вый метод, радиоуглеродный метод, голоцен
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1. ВВЕДЕНИЕ
Проблема оценки скорости процессов, проис-

ходящих в природных и природно-антропоген-
ных системах, чрезвычайно важна, но еще недо-
статочно исследована. В большой степени это от-
носится к процессам эрозии и седиментации,
проходящим в днищах речных долин. Их темпы в
течение голоцена изменялись, как под воздей-
ствием естественных, так и антропогенных фак-
торов (Александровский и др., 2004; Golosov &
Panin, 2006; Kalicki et al., 2008; Маркелов др., 2012;
Hupp et al., 2015). Длительная история освоения

земель Западной и Центральной Европы затруд-
няет выявление вклада климатических измене-
ний в изменения темпов аккумуляции на речных
поймах (Hoffmann et al., 2009; Notebaert, & Ver-
straeten, 2010). Кроме того, важным фактором,
сказавшимся на темпах аккумуляции наносов на
поймах рек, является создание противопаводко-
вых дамб, что привело к искусственному суже-
нию пойм и изменениям естественного протека-
ния эрозионно-аккумулятивных процессов в
днищах речных долин. Подобная практика харак-
терна для равнинных рек Европы и Северной
Америки (Knox, 2006; Hobo et al., 2010). В связи с
изменениями режима формирования стока в го-
лоцене этапы седиментации на речных поймах
чередовались с этапами педогенеза. Это можно
наблюдать в строении речных пойм, в которых
встречаются серии погребенных почв, чередую-

# Ссылка для цитирования: Александровский А.Л., Голосов В.Н.,
Замотаев И.В. Темпы седиментации на поймах равнинных
рек центра европейской части России по данным изучения
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щихся со слоями аллювия с характерными при-
знаками слоистости (Александровский и др., 1987;
Mandel, 1992; Сычева, Гласко, 2003; Bettis et al, 2008).

При попытках оценить темпы процессов поч-
во- и седиментогенеза, проходящих на пойме,
следует учитывать, что эти процессы тесно взаи-
мосвязаны. Причем связи эти обратные: чем
сильнее темпы седиментации, тем слабее выра-
жен педогенез. Выявляемые в пойменном аллю-
вии погребенные почвы с хорошо развитым про-
филем формируются в периоды сильного замед-
ления или полного прекращения седиментации
(Holliday, 1992; Mandel, 1992). Это более характер-
но для высоких пойм, затапливаемых нерегуляр-
но. Наоборот, при высокой скорости накопления
аллювия, а также отложений другого происхож-
дения (коллювия, эоловых, культурного слоя по-
селений), признаки почвообразования в них
сформироваться не успевают, либо они развиты
слабо. Таким образом, степень переработки педо-
генезом накапливающегося осадка (флювиально-
го или иного происхождения) прямо зависит от
скорости седиментации (Александровский, 2004).

Кроме седиментационных и педогенных, в
пойме действуют также денудационные и турба-
ционные процессы. В стратиграфии поймы они
проявляется менее ярко, но существенно влияют
на мощность слоев, что, соответственно, сказы-
вается на результатах определения темпов седи-
ментации.

Отметим, что скорость эрозионно-седимента-
ционных процессов характеризуется большой
пространственно-временной изменчивостью. В от-
личие от данных процессов важной чертой педо-
генеза является относительная стабильность (вы-
держанность во времени) скорости процессов и
характерного времени формирования почвенно-
го профиля и отдельных стадий его развития. Об
этом свидетельствуют результаты исследования
хронорядов почв (Stevens, Walker, 1970; Геннади-
ев, 1990). Они показывают, что при стабильном
положении поверхности почвы, ее профиль по-
степенно заглубляется в отложения и за период в
2–3 тыс. лет становится зрелым, полно развитым.
В связи с этим по степени развития почвенного
профиля почв, формирующихся в днищах речных
долин, можно судить о длительности его форми-
рования в нормальной модели педолитогенеза и,
соответственно, о длительности перерывов в се-
диментации. Так, нами с помощью данного мето-
да были определены длительность формирования
почв и скорость седиментации в почвенно-аллю-
виальных сериях в пойме рек Русской равнины,
в мощных культурных слоях (древних урбоседи-
ментах) Москвы и в насыпях курганов бронзово-
го века (Alexandrovskiy et al., 2001; Александров-
ский, Александровская, 2005; Александровский,
2016).

Использование техногенного изотопа цезия-
137 для датировки пойменных отложений позво-
ляет выявить скорости накопления пойменного
аллювия за десятилетия, прошедшие с начала
ядерных испытаний (Walling et al., 1997; Walling,
He, 1997, 1998; Amos et al., 2009; Belyaev et al., 2013;
Golosov et al., 2022 и др.), а по следам аварии на
Чернобыльской АЭС – проследить динамику из-
менений скоростей накопления пойменного ал-
лювия за два временных интервала (Golosov et al.,
2010, 2012; Маркелов и др., 2012).

Совместное использование педолитогенети-
ческого, радиоуглеродного и радиоцезиевого ме-
тодов для определения этапов и скоростей осад-
конакопления на пойме реки позволяет рекон-
струировать особенности формирования стока
воды и наносов на речном водосборе, располо-
женном выше по течению от исследуемого участ-
ка днища речной долины, за несколько времен-
ных интервалов.

Цель данной статьи заключается в оценке из-
менения темпов седиментации за голоцен в пой-
ме рр. Сейм, Оки и Истры, как отражения этапов
активизации и замедления эрозионно-аккумуля-
тивных процессов в бассейнах этих рек, в разное
время за последние столетия относившихся к од-
ним из наиболее земледельчески освоенных реги-
онов в пределах лесостепи и юга лесной зоны.

2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследованы три объекта, расположенные в

пределах Среднерусской, Смоленско-Москов-
ской возвышенностей и Окско-Донской низмен-
ности (рис. 1). На р. Сейм у г. Льгов изучена серия
разрезов по трансекте, протягивающейся от мо-
лодой части поймы – к древней. На р. Истре у
Скита Никона – разрез с молодым пойменным
аллювием и максимально высокими темпами на-
копления. Разрез Никитино на р. Оке около Ста-
рой Рязани характеризуется большим числом по-
гребенных почв и резкими сменами скорости се-
диментации в голоцене.

2.1. Объекты исследования
2.1.1. Участок Скит Никона. Разрез располо-

жен в пойме р. Истры (левый приток Москвы-ре-
ки) у скита Никона, который был заложен в 1656 г.,
и находится в 200 м к СЗ от Новоиерусалимского
монастыря. Изучен молодой участок поймы, ря-
дом расположен древний участок, с погребенны-
ми почвами возрастом до 9000 л. н. (Ершов и др.,
2014).

2.1.2. Участок Никитино. Разрез находится в
Спасском расширении долины Средней Оки
(Фоломеев и др., 1988). Преобладает пойма сег-
ментно-гривистая, высотой 5–9 м. С поверхно-
сти она сложена суглинистым аллювием поймен-
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Рис. 1. Расположение объектов исследования в пре-
делах центра Европейской части России: Льгов – на
р. Сейм, Никитино – на р. Оке, Скит Никона – на
р. Истре.
Fig. 1. Location of studied sites within the center of the
European part of Russia: Lgov – the Seim River, Nikitino –
the Oka River, Nikon Skete – the Istra River.
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ной фации, мощностью 2–5 м, в котором выделе-
ны погребенные почвы. Ниже залегают пески
русловой фации или песчаные отложения над-
пойменной террасы (Кривцов и др., 2020).

2.1.3. Участок Льгов располагается в среднем
течении р. Сейм на его правом берегу выше по те-
чению от г. Льгова. Обширный пойменный мас-
сив сформировался в процессе свободного ме-
андрирования р. Сейм, что характерно для дан-
ной реки на ее большем протяжении. Пойма
сегментно-гривистая, гривы разделяют старич-
ные понижения, местами занятые озерами или
заболоченными участками. Сегмент поймы, в
пределах которого проводились исследования, в
основном безлесный, и только около реки на
прирусловом валу присутствуют молодые древес-
но-кустарниковые насаждения. Вместе с тем на
некоторых соседних сегментах поймы сохрани-
лись большие массивы хорошо развитых зрелых
лесов, очевидно ранее произраставших и на дан-
ном участке поймы (рис. 2).

В пределах исследуемого сегмента поймы вы-
деляются три ее уровня: регулярно затапливаемая
низкая пойма, шириной не более 5–7 м и высотой
над урезом не более 0.8 м, протягивающаяся уз-
кой, часто прерывающейся полосой вдоль русла
реки; средняя пойма, шириной не более 50 м, со-
стоящая из прируслового вала высотой до 4.5 м, и
межвалового старичного понижения высотой до
2 м, и наиболее обширная шириной 500–600 м,
чрезвычайно редко (1–2 раза за столетие) затап-
ливаемая высокая пойма (в пределах профиля

высотой 3–4.5 м в понижениях и на повышениях
соответственно), занимающая большую часть
пойменного массива. В почвенном покрове пой-
мы исследуемого сегмента преобладают серые
лесные почвы, развитые на высокой пойме.
Вдоль реки на молодых поверхностях низкой и
средней поймы обнаруживаются слаборазвитые
почвы – слоисто-аллювиальные гумусовые и бо-
лее развитые – аллювиальные гумусовые, а также
серогумусовые. Различия почв обусловлены тем-
пами накопления наилков поймы и длительно-
стью почвообразования.

2.2. Методы

Исследование почв и отложений поймы про-
водилось с целью оценки процессов седимен-
тации за различные временные интервалы,
охватывающие период, предшествующий земле-
дельческому освоению водосбора и вплоть до на-
стоящего времени.

Разрезы на поверхности береговых валов
(грив) и в межгривовых понижениях от молодых к
древним были заложены на пойме р. Сейм вдоль
топографического профиля (трансекта), распо-
ложенного близко к оси пояса меандрирования
(рис. 2). В разрезах были вскрыты и подробно
описаны дневные и погребенные почвы, а также
отложения, разделяющие и подстилающие эти
почвы. Из двух разрезов, расположенных на вы-
сокой пойме, были отобраны образцы для прове-
дения радиоуглеродного датирования. Для опре-
деления скорости седиментации на молодых по-
верхностях (средний уровень поймы) из разрезов 1
и 2 были отобраны послойно через 2–3 см по глу-
бине с площади 15×15 см колонки отложений для
определения содержания 137Cs. На пойме р. Оки
в смежных разрезах Никитино и Клименты были
взяты образцы из палеопочв для 14С-датирования.

Пробы почв для анализа 137Cs взвешивали, су-
шили при температуре 105°С в течение 8 ч и взве-
шивали повторно для определения содержания
влаги и расчета плотности сухого осадка. После
этого их перетирали и просеивали через сито с
размером ячейки 2 мм. Измерения концентраций
137Cs в подготовленных пробах почв выполнены
на коаксиальном германиевом гамма-спектро-
метре фирмы ООО НИИП “Грин Стар Инстру-
ментс” (СКС-07(09) П-Г-Р, Россия) с относи-
тельной погрешностью определения удельной
активности 5–10%. Подготовка (просушка, гомо-
генизация) и гамма-спектрометрический анализ
проб почвы выполнены в Научно-исследователь-
ской лаборатории эрозии почв и русловых про-
цессов им. Н.И. Маккавеева Географического
факультета МГУ им. М.В. Ломоносова. Получен-
ные по результатам проведения аналитических
исследований эпюры вертикального распределе-
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ния 137Cs использовались для определения темпов
аккумуляции за последние 60 лет для двух вре-
менных интервалов (1963–1986 и 1986–2020 гг.).

14С-датировки почв выполнялись по гумино-
вым кислотам (ГК) конвенционным LSC методом
в Лаборатории радиоуглеродного датирования и
электронной микроскопии Института географии
РАН. Калибровку проводили по программе OxCal
v.4.1.7 (Bronk Ramsey, 2009) с использованием ка-
либровочной кривой IntCal20 (Reimer et al. 2020)
и интервалами вероятности 68.2 и 95.4% (1 и 2 sigma).

На пойме р. Истры (разрез Скит Никона) для
датирования отложений использовались архео-
логические находки. На пойме рр. Сейм и Ока с
целью датирования палеопочв и отложений ис-
пользовались также радиоуглеродный и радиоце-
зиевый методы. Подобные исследования с целью
палеореконструкций на поймах центральной ча-
сти Восточно-Европейской равнины ранее про-
водились на примере ряда рек региона (Алексан-
дровский и др., 1987; Sycheva et al., 2003; Alexan-
drovskiy et al., 2018).

В дополнение к методам 14С и археологическо-
го датирования, показывающим возраст-дав-
ность образования палеопочв, нами использо-
вался метод анализа степени развития профиля
погребенных почв поймы. Он позволяет опреде-
лять возраст-продолжительность формирования
палеопочв и соответствующих им перерывов в
осадконакоплении, а также оценивать скорость
седиментации по степени выраженности призна-
ков педогенеза в аллювии (Александровский,
2004; Александровский, Александровская, 2005;
Александровский, 2016). Подобные сведения о
темпах развития почв имеются в литературе (Ste-
vens, Walker, 1970; Геннадиев, 1990; Hartmann et al.,
2020). Также для подсчета скорости седимента-
ции нами учитывались подходы, предлагаемые в
ряде работ (Miao et al., 2007; Muhs et al., 2008;
Dreibrodt et al., 2013, 2014). Предлагаемый способ
определения степени развития почв относится к
методам почвенных хронорядов. Выделяются
дневные (горизонтальные) и погребенные (вер-
тикальные) хроноряды почв (Иванов, Алексан-
дровский, 1987). Так, горизонтальный ряд нами
исследован в Льгове на р. Сейм. Вертикальные

Рис. 2. Топографический профиль (A–Б) на пойме р. Сейм с расположением разрезов (а); строение разрезов (б) и вид
на участок долины р. Сейм (в). 1 – номера разрезов; 647 ± 51 – возраст отложений.
Fig. 2. Topographic profile (A–Б) on the f loodplain of the Seim River and location of soil pits (а); stratigraphy of soil profiles
(б) and a view of the segment of the Seim River valley (в). 1 – numbers of pits; 647 ± 51 – age of deposits.
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ряды – там же, в разрезе 4, и на р. Оке – смежные
разрезы Никитино-Клименты, по которым полу-
чены серии 14С-дат по ГК из палеопочв. Для раз-
реза Клименты имеются археологические даты,
сходные с радиоуглеродными: верхняя почва со-
держит керамику 15–17 вв. н. э.; в почве 2 встреча-
ется керамика времени 1800–800 л. н., в ее осно-
вании – керамика 3–4 вв. н. э., в верхней части –
11–12 вв. (Фоломеев и др., 1988). Почва 3 содер-
жит находки бронзового века, а почва 4 – неолита.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ

3.1. Уточнение темпоральной группировки почв 
и педоседиментов на основе изучения разрезов 

Скит Никона и Никитино

В разрезе Скит Никона (пойма р. Истры) мощ-
ность аллювия, накопившегося после времени
основания монастыря, достигает 2.7 м (рис. 3).
В основании разреза на глубине 270–300 см зале-
гает кумулятивная почва с находками времени
строительства Скита, расположенного рядом.
Выше залегают тонкослоистый супесчаный ал-
лювий серовато буроватого цвета (235–270 см) и
слой грубослоистого аллювия (135–235 см), с на-
ходками середины XVIII в., состоящий из про-

слоев белесого песка и бурого опесчаненного су-
глинка. Он перекрыт слоем тонкослоистого су-
песчаного серовато-буроватого аллювия (80–135 см)
со следами педогенеза и – кумулятивная почва,
представленная горизонтом AC 0–80 см.

Исследования разреза Скит Никона на р. Ист-
ра позволили откорректировать представления о
соотношении скорости процессов седиментации
и педогенеза в пойме, полученные ранее по дру-
гим материалам (Александровский, 2004). Осо-
бенно эти изменения касаются условий высокой
и средней скорости седиментации (табл. 1). В
данном разрезе, по находкам времени строитель-
ства Скита – в нижней почве, находкам середины
XVIII в. – в слое 135–235 см, и другим, можно до-
статочно точно представить скорость седимента-
ции по всей толще. Так, слой грубослоистого ал-
лювия (135–235 см, рис. 3) не имеет следов педо-
генеза – скорость седиментации тогда была
максимальной: 100 см за 40 лет = 25 мм/год (табл. 2).
В слое 270–300 см формируется кумулятивная
почва. Здесь в результате процессов педогенеза,
идущих вглубь, мощность горизонта АС увеличе-
на за счет вовлечения в его состав нижележащих
отложений, поэтому скорость седиментации для
него не 4.3 мм/год, а несколько ниже. Верхние

Рис. 3. Разрез Скит Никона, пойма р. Истры. Внизу, на глубине 270–300 см залегает почва времени строительства
Скита Никона, на глубине170 см – кирпич и другие артефакты середины XVIII в. В средней части изученной толщи,
135–235 см, залегает грубослоистый аллювий, накапливавшийся с высокой скоростью.
Fig. 3. Soil pit at f loodplain of the Istra River, the Nikon Skete site. Below at a depth of 270–300 cm lies the paleosoil which was
formed during the time of the Skete construction is identified at the depth of 270–300 cm bricks and other artifacts of the middle
of the XVIII century were found at a depth of 170 cm; coarse-layered alluvium, characterized the stagewith high rate of f loodplain
sedimentation occupied the middle part of soil section, 135–235 cm.
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80 см отложений накопились за 180 лет, что соот-
ветствует скорости аккумуляции 4.4 мм/год.
В целом скорость накопления аллювия на дан-
ном участке поймы очень высокая: 330 см за

380 лет = 7.9 мм/год. Поэтому признаки педоге-
неза здесь выражены слабо или отсутствуют.

Разрез Никитино наиболее информативный
из исследованных нами на р. Оке (Александров-

Таблица 1. Влияние скорости накопления аллювия на формирование признаков педогенеза в аллювии, на раз-
витие почв разного типа и на наличие культурных слоев в пойме рек центра Восточно-Европейской равнины*
Table 1. Influence of the f loodplain sedimentation rates on a) the formation of pedogenesis signs in alluvium; b) the devel-
opment of different type soils; c) the presence of cultural layers in the river f loodplains of the center of the Eastern European
Plain

Примечание. *– материалы и методы расчета первоначально были приведены в (Александровский, Александровская, 2015,
с. 39 и 126–141). В данной работе характерные скорости седиментации исправлены на основе исследования объекта Скит Ни-
кона на р. Истра. Характерное время – см. (Таргульян, 2019).

Скорость седимен-
тации аллювий

Время, необходимое
для развития почвы
(характерное время)

Седименты и почвы Археология

Высокая

>15 мм/год – Аллювий без признаков педогенеза Случайные находки

5–15 мм/год – Слоистый аллювий со слабыми призна-
ками почвообразования «

2–5 мм/год – Слоистый аллювий с хорошо развитыми 
признаками почвообразования «

Средняя 0.5–2 мм/год 50–300 лет Кумулятивные “быстрые” почвы с хорошо 
сохранившимися признаками слоистости

Культурные слои 
кратковременных 
поселений

Низкая
0.1–0.5 мм/год 300–1000 лет

Кумулятивные (медленные) хорошо разви-
тые серо- и темногумусовые почвы (дерно-
вые и луговые)

Культурные слои 
долговременных 
поселений

<0.1 мм/год >1000 лет Нормальные (зональные) почвы: дерново-
подзолистые, серые, лугово-черноземные

Таблица 2. Скорость процессов седиментации по данным изучения признаков педогенеза в аллювии поймы
р. Истры. Скит Никона
Table 2. The rate of sedimentation processes according to the study of pedogenesis signs in the alluvium of the Istra River
floodplain. Nikon’s Skete

Примечание. *– мощность почвы в данном случае больше, чем мощность (толщина) седимента, накопившегося за время поч-
вообразования, что связано с педогенной переработкой нижележащего аллювия, и включения его в состав гумусового гори-
зонта почвы.

Седимент, почва,
слой аллювия

Глубина, 
см

Мощность, мм Возраст 
(интервал), 

лет н. э.

Продолжитель-
ность, лет

Скорость, 
мм/годпочвенного горизонта слоя

Аллювий с явными следами 
педогенеза 0–80 800 800 2010–1830 180 4.4

Тонкослоистый аллювий со 
слабыми следами педогенеза 80–135 550 550 1830–1770 90 6.1

Аллювий грубослоистый 135–235 1000 1000 1770–1730 40 25.0
Тонкослоистый аллювий со 
слабыми следами педогенеза 235–300 350 350 1730–1700 30 11.7

Аллювий с явными призна-
ками педогенеза, или гор AC 
кумулятивной почвы

270–300 300* <300* 1700–1630 70 <4.3

Весь разрез 0–300 3000 3000 2010–1630 380 7.9
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ский и др., 1987). Здесь основные почвы 1–4 рас-
щепляются и появляются дополнительные (табл. 3).
В разрезе 6 почв и, соответственно, этапов замед-
ления или почти полной остановки накопления
аллювия. Хронология основана на датах 14С
(табл. 3), археологических и также педолитогене-
тических данных.

Дата, полученная по почве 3 (табл. 1), пред-
ставляется удревненной (3780 ± 90 л. н.). Основа-
нием для такого вывода служит ее расхождение с
археологическими датами по рассматриваемому
единому разрезу Никитино-Клименты (Фоломе-
ев и др., 1988). Поэтому дополнительно для ана-
лиза хронологии привлечена дата по этой почве
из имеющего сходное строение разреза Подбор-
ное (3000 ± 350 л. н. (кал. 3203 л. н.) (Алексан-
дровский и др., 1987). Данный разрез расположен
в днище долины р. Оки в 225 км ниже по течению.
Возможность использования этой даты основы-
вается на предложенных нами представлениях о
погребенных пойменных почвах как геохроноло-
гических уровнях Средней Оки (Александров-

ский и др., 1987). В итоге интервал времени фор-
мирования почвы 3, основывающийся на этих
двух датах, хорошо соответствует и археологиче-
ской датировке разреза и значительно лучше со-
относится с радиоуглеродными интервалами фор-
мирования выше- и нижележащих почв. В связи
с этим развитие процессов педогенеза и седимен-
тации во времени для поймы реки можно пред-
ставить следующим образом (табл. 4).

Новые данные по разрезам Скит Никона и
Никитино дали возможность уточнить предло-
женную ранее (Александровский, 2004) темпо-
ральную группировку почв и педоседиментов. По
новой схеме, в первой группе (три верхние строки
табл. 1), объединены почвенно-седиментацион-
ные тела, сформированные в условиях быстрой
аградации. Так как темпы седиментации здесь
выше, чем таковые педогенеза, аллювий слабо
или вообще не проработан почвенными процес-
сами, в итоге сохраняется исходная литологиче-
ская слоистость. В другой группе объединены те-
ла – почвы, сформированные в условиях медлен-

Таблица 3. Радиоуглеродный возраст почв разрезов Льгов на р. Сейм и Никитино на р. Оке. Откалибровано
в OxCal (л. н.)
Table 3. Radiocarbon age of the soils, establishedfor sections located on the Seim River f loodplain (Lgov site) and on the
Oka River f loodplain (Nikitino site). Calibrated in OxCal (years ago)

Разрез, слой Горизонт Глубина, см Индекс 14C-возраст
Калиброванный возраст

интервал средний медиана

Льгов

4 AB 25–37 IGAN 8489 710 ± 60 1σ 562–690
2σ 554–731 647 ± 51 657

4 AYb 46–57 IGAN 8497 920 ± 80 1σ 745–914
2σ 686–957 830 ± 75 829

3а AU/Bt 63–100 IGAN 8426 6860 ± 110 1σ 7590–7825
2σ 7514–7933 7716 ± 103 7709

Никитино

1 С 50 IGAN-850a 320 ± 90 1σ 480–299 352 ± 115 372

2a AE 140 IGAN-1219 1890 ± 75 1σ 1887–1714
2σ 1993–1618 1808 ± 92 1805

2а AE 140 IGAN-1212 1500 ± 90 1σ 1514–1303
2σ 1586–1193 1407 ± 85 1396

2a/2b C 160 IGAN-529 2300 ± 130 1σ 2667–2124
2σ 2717–2003 2340 ± 192 2328

2b AE 175 IGAN-1211 2280 ± 120 1σ 2465–2117
2σ 2705–1997 2307 ± 181 2292

3 A 270 IGAN-1210 3780 ± 90 1σ 4292–3988
2σ 4416–3910 4165 ± 135 4164

4–5 верх A 425 IGAN-1209 4880 ± 120 1σ 5837–5473
2σ 5900–5325 5622 ± 147 5623

4–5 низ A 445 IGAN-2323 5910 ± 260 1σ 7153–6411
2σ 7418–6215 6769 ± 291 6761
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ной седиментации (две нижние строки табл. 1).
Среди них имеются менее развитые почвы пойм –
луговые и дерновые, а также зрелые почвы – чер-
ноземы, дерново-подзолистые и другие, сходные
с таковыми внепойменных позиций (табл. 1). На
переходе между этими двумя группами распола-
гается строка с кумулятивными почвами с сохра-
нившейся слоистостью.

В табл. 1 кумулятивные почвы присутствуют в
двух строках. В средней строке – это кумулятив-
ные почвы, условно “быстрые”, формирующиеся
при достаточно высоких темпах седиментации
0.5–2 мм/год; слоистость сохранилась хорошо,
почвенные процессы нижележащий слой не пе-
рерабатывают. Ниже, в строке с темпами накоп-
ления 0.1–0.5 мм/год – кумулятивные “медлен-
ные” почвы, без слоистости, с медленным ростом
поверхности вверх и переработкой нижележа-
щего слоя почвенными процессами. Между
данными “медленными” и “быстрыми” куму-
лятивными почвами, на уровне скорости аграда-
ции 0.5 мм/год, находится рубеж, важный для вы-
числения скорости накопления осадка. В случае
первых – “медленных”, педогенез изменяет (ис-
кажает) исходную мощность слоев осадков, что
затрудняет вычисление скорости. При формиро-
вании вторых – “быстрых”, мощности слоев со-

храняются, вычисление скорости аккумуляции
не затруднено.

3.2. Изучение скоростей аккумуляции наносов 
на участках поймы р. Сейм различного возраста

3.2.1. Морфология и данные анализов почв. Изу-
чена серия разрезов глубиной до 155 см, в том
числе с погребенными почвами, разделенные
слоями аллювия, заложенных на разных уровнях
поймы р. Сейм в районе г. Льгова (рис. 2).

Разрез 2. Заложен на вершине первого от реки –
молодого прируслового вала. Склоны вала на
данном участке довольно крутые, вершина выпо-
ложенная, шириной до 20 м. Строение разреза
следующее: А 0–30 см, сероватая супесь – BCA
30–60 см, буроватая супесь, вскипает – A 60–
85 см, серо-бурый легкий суглинок (палеопочва) –
С 85–120 см, буроватая супесь. Палеопочва – ал-
лювиальная гумусовая, современная почва – сло-
исто-аллювиальная гумусовая.

Разрез 1. Находится в первом от реки старич-
ном межгривовом понижении, глубоком, с кру-
тыми склонами. Почва аллювиальная темногу-
мусовая гидрометаморфическая, имеет темный
гумусовый горизонт, представленный подгори-
зонтами: АU11 0–4 см, дернина – АU12 4–10 см,

Таблица 4. Скорость процессов седиментации по данным изучения серий почв, погребенных в аллювии поймы
р. Оки (разрез Никитино)
Table 4. The rate of sedimentation processes according to the study of soil series buried in the alluvium of Oka River f lood-
plain (Nikitino section)

Примечание. *– глубина и мощность (толщина) слоя аллювия, отложившегося в период образования соответствующего гори-
зонта.

Горизонт Глубина, см Глубина
слоя*, см

Мощность, мм
Возраст 

(интервал), лет
Продолжитель-

ность, лет
Скорость, 

мм/годпочвенного 
горизонта слоя*

1A 0–15 0–15 150 150 0–160 160 0.94

C/аллювий 15–85 15–85 700 700 160–300 140 5

1A 85–110 85–110 250 250 300–690 390 0.64

C/аллювий 110–138 110–138 280 280 690–890 200 1.4

2AE 138–152 138–144 140 60 890–1700 810 0.07

Bt/аллювий 152–173 144–173 210 290 1700–1900 200 1.45

2E(AE) 173–190 173–179 170 60 1900–2750 850 0.07

Bt/аллювий 190–257 179–257 670 780 2750–3150 400 1.95

3A 257–283 257–266 260 90 3150–3920 770 0.12

C/аллювий 283–368 266–368 850 1020 3920–4520 600 1.7

AC 368–410 368–410 420 420 4520–5000 480 0.87

4A 410–473 410–473 630 300 5000–7100 2100 0.14

Весь профиль 4400 7100 0.62
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темно-серый суглинок – АU2 10–30 см, темно-
серый суглинок – АU3Q1 30–45 см, серый сугли-
нок – Q1 45–75 см, буровато-охристый суглинок.
Сменяется слоистым карбонатным оглеенным
аллювием.

Разрез 4. Располагается на вершине второго
прируслового вала (гривы). Выделяются совре-
менная почва и две погребенные: AY 0–25 см, се-
ро-бурый легкий суглинок – AB 25–40 см, серо-
вато-буроватый супесчаный (палеопочва, возраст
710 ± 60 л. н., IGAN-8489) – AYel 40–65 см, серо-
вато-бурый с белесой присыпкой, суглинок (воз-
раст 920 ± 60 л. н., IGAN-8497) – Bt 65–85 см,
светло-бурый суглинок – AY 85–150 см, серо-бу-
рый суглинок (палеопочва). Верхняя почва – ал-
лювиальная гумусовая, первая погребенная – ал-
лювиальная гумусовая элювиированная. Нижняя
почва – синлитогенная по старичному аллювию.

Разрез 3. Заложен на расстоянии около 250 м от
русла реки, на древнем береговом валу. Почва се-
рая лесная, хорошо развитая на мощной погре-
бенной почве: AY/P 0–25 см, буровато-серый су-
глинок с признаками плужной подошвы – EL
25–40 см, белесый легкий суглинок – ELB 40–
55 см, буровато-белесый суглинок – B1t 55–
70 см, серо-бурый суглинок – [AU]Bt 70–130 см,
серо-бурый суглинок – [AB] 130–155 см, бурый
суглинок. Современная почва – темно-серая (лес-
ная), погребенная – лугово-черноземная.

Разрез 3а. Расположен в 300 м от реки в ниж-
ней части пологого склона от гривы к плоскому
днищу широкой межгривной ложбины. Профиль
сходный с разрезом 3.

Молодые прирусловые валы высокие, почвы
на их поверхности слаборазвитые, супесчаные и
супесчано-легкосуглинистые. Их можно отнести
к серогумусовым. Почва на современном прирус-
ловом валу (рис. 2, разрез 2) молодая, карбонаты
из ее профиля еще не выщелочены. Почвы второ-
го вала, расположенного сразу за старичным по-
нижением (рис. 2, разрез 4), также молодые, но
более развитые, отложения более тяжелые – лег-
косуглинистые, местами супесчаные. В верхней
погребенной почве появляются признаки лесно-
го педогенеза – горизонты Bt. Древние гривы,
расположенные на удалении в 200 м и более от
русла реки (рис. 2, разрезы 3 и 3а), имеют сгла-
женные формы. Почвы на них – серые лесные,
зрелые.

Данные анализов почв. Аллювиальная темно-
гумусовая гидрометаморфическая типичная поч-
ва (разрез 1) имеет дифференцированный по гра-
нулометрическому составу профиль: более тяже-
лый в верхней части (легкая глина с высоким
содержанием крупной пыли и ила) по сравнению
с нижней (от тяжелого суглинка до среднего). Это
характерно для старичных понижений, в которых
откладываются взвешенные наносы. Их круп-

ность убывает вверх по разрезу в связи с посте-
пенным ростом уровня поверхности поймы над
меженным уровнем воды в реке. Типичная аллю-
виальная темногумусная почва, развитая на при-
русловом валу (разрез 2), отличается гораздо бо-
лее грубым механическим составом с большой
долей частиц песчаной фракции. Кислотно-ще-
лочные условия изменяются от нейтральных в
верхних горизонтах (рНвод = 7.0) профиля, до ще-
лочных в средних и нижних (рНвод = 8.0–8.2). Со-
держание карбонатов возрастает с глубиной: бес-
карбонатны лишь гумусовые горизонты аллюви-
альной почвы, все нижележащие горизонты,
включая нижнюю часть гумусового горизонта,
вскипают от HCl. Содержание Сорг. максимально
в верхних горизонтах (3.48–4.07%), и постепенно
убывает с глубиной (0.71%).

3.2.2. Возраст почв и отложений поймы р. Сейм.
Эпюры вертикального распределения 137Cs в поч-
вах участков молодой поймы представлены на
рис. 4. На каждом из профилей отчетливо выде-
ляется пик 1986 г., соответствующий поверхности
поймы в год аварии на Чернобыльской АЭС. Пик
1963 г., соответствующий максимуму глобальных
выпадений, выражен в каждом из разрезов менее
ярко. Также с учетом того, что прошло уже более
чем два периода полураспада 137Cs с 1954 г., когда
были зафиксированы первые его глобальные вы-
падения, обусловленные началом проведения
ядерных взрывов в открытой атмосфере, время
отложения наиболее ранних слоев аллювия, в ко-
торых его наличие фиксируется, можно смело от-
носить к 1954 г.

В дополнение к датировкам по 14С привлека-
лись почвенно-хронологические данные (табл. 5).
Они позволяют оценить длительность формиро-
вания почв. Так, слабая степень развития профи-
ля А-С почвы, расположенной на поверхности
первой гривы (рис. 2, разрез 2), позволяет сделать
вывод о том, что она формировалась не более
100 лет. Почва на поверхность второй гривы (раз-
рез 4, табл. 5) – около 300 лет, а палеопочва с ка-
либрованной датой 829 лет (медианное значение)
формировалась несколько дольше (около 500 лет),
что согласуется с появлением признаков текстур-
ной дифференциации в ее профиле. Формирова-
ние почв со зрелым профилем на древних поверх-
ностях поймы (разрезы 3 и 3а) продолжалось зна-
чительно дольше – по несколько тысяч лет. В
периоды образования этих почв накопление ал-
лювия почти полностью останавливалось.

4. ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенные исследования показывают, что ра-

диоуглеродное (абсолютное), и почвенно-хроноло-
гическое (относительное) датирование почвенно-
аллювиальных серий, при взаимокоррекции ре-
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зультатов этих двух методов, и дополнительным
использованием археологических, исторических и
стратиграфических материалов, позволяют полу-
чать достаточно определенные данные о скорости
процессов седиментации. Наибольшую слож-
ность для вычисления скорости процессов пред-
ставляет определение возраста-продолжитель-
ности формирования слоев. Причем интервал
калиброванного возраста не показывает длитель-
ности формирования почвы. Вместе с тем и опре-
деление мощности слоев, при наличии в разрезе
горизонтов почв, часто требует коррекции.

На р. Сейм исследованы разрезы (почвенно-
аллювиальные серии) с существенно различаю-
щейся скоростью седиментации. На молодых
участках здесь обнаруживаются седименты со
слабой скоростью накопления и кумулятивные
почвы (медленные). На древних – нормальные
почвы, близкие к зональным, скорости седимен-
тации очень низкие.

Отметим, что различия в литологии между
изученными почвами горизонтального хроноря-
да на р. Сейм имеются, но они не столь велики.
Так, отложения первого, самого молодого вала
имеют супесчано-легкосуглинистый состав, вто-
рого вала – легкосуглинистый, в старичном по-
нижении – почвы суглинистые, тогда как более
древние почвы, расположенные на удалении от
реки на расстоянии около 300 м, имеют суглини-
стый и тяжелосуглинистый состав. Вместе с тем
литология на втором прирусловом валу и древнем
участке поймы сходная, что позволяет получить
достаточно обоснованные выводы о развитии
профиля почв во времени.

Здесь следует учитывать, что во время форми-
рования почв педогенез перерабатывает верхнюю
часть слоя аллювия (L2 на рис. 5), которая вклю-
чается в состав почвы (S2). В связи с этим мощ-
ность исходного слоя аллювия сокращается и от
него остается только нижняя часть – L2r. По этой
заниженной мощности слоя обычно и произво-

Рис. 4. Эпюра вертикального распределения 137Cs по глубине в разрезах 1 (а) и 2 (б), расположенных в старичном по-
нижении и на прирусловом валу соответственно (см. рис. 2). 1986 г., 1963 г. и 1954 г. – поверхность аллювиальной поч-
вы на момент выпадения из атмосферы 137Cs Чернобыльского происхождения, максимума глобальных выпадения и
начала глобальных выпадений соответственно.
Fig. 4. A plot of the 137Cs vertical distribution in sections 1 (а) and 2 (б) located in the oxbow depression and on the river bank
diagonal bar, respectively (see fig. 2). 1986, 1963 and 1954 – the surface of the alluvial soil at the time of initial fallout from the
atmosphere of Chernobyl-derived 137Cs, the maximum of bomb-derived 137Cs and the beginning of bomb-derived 137Cs fallout,
respectively.
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дятся расчеты скорости седиментации, что иска-
жает ее величину. В связи с этим вычисление дан-
ной скорости, имевшей место на стадии накопле-
ния аллювия, надо проводить не для мощности
остаточного слоя аллювия (“b”), наблюдаемого в
профиле, а для реконструированного исходного
слоя (“a”). Особенно сильными искажения вы-
численной скорости седиментации становятся,
если слой аллювия прорабатывается педогенезом
полностью или почти полностью. Отметим, что в
рамках простого сценария развития поймы (A на
рис. 5), во время формирования почвы (“c”) на-
копления аллювия не было, поэтому скорость се-
диментации за это время равна нулю. Для слож-
ного сценария развития поймы, с учетом педо-
генного изменения мощности слоев (B) –
скорость седиментации для первой стадии (L2)
здесь также рассчитывается для исходного слоя
аллювия (a); расчет скорости седиментации на
стадии педогенного изменения мощности (почва
S2, правая колонка на рис. 5) определялся только
исходя из мощности слоя наилков, накопивших-
ся за время этой стадии (слой “d”); слой “c” – хо-
тя и относится к почве S2, но его минеральная
масса накопилась раньше – на стадии седимента-
ции (“a”) и поэтому для расчета скорости седи-
ментации в период педогенеза не используется.

В связи с подобным влиянием педогенеза
мощность слоев аллювия в большинстве случаев
коренным образом уменьшена по сравнению с
исходной. Мощность почв, соответственно, уве-
личена и существенно превышает толщину слоя
наилков, поступивших на поверхность почвы за
время ее формирования. Поэтому, для более точ-
ного определения скорости седиментации, при
анализе изученных разрезов поймы р. Сейм, про-
изводились пересчеты а) для периодов седимен-
тации – на мощность исходных слоев аллювия, и
б) для периодов педогенеза – на величину слоя
наилков, поступивших на поверхность именно в
период формирования почвы. На основе подоб-
ных подходов была рассчитана скорость седимен-
тации в разрезах 2, 4 и 3а (табл. 5).

Почвы на современном прирусловом валу
(разрез 2) характеризуются примитивным профи-
лем, представленным слаборазвитым гумусовым
горизонтом. Проведенные расчеты показали, что
скорость седиментации здесь очень высока –
средняя скорость в 5 раз выше, чем в разрезе 4, а
для слоя аллювия она составляет 90 (!) см/100 лет
(9 мм/год), что в 10 раз выше, чем в аналогичном
слое аллювия в разрезе 4 (табл. 5). Анализ эпюр
вертикального распределения 137Cs позволяет де-

Таблица 5. Скорость процессов седиментации по данным изучения серий почв, погребенных в аллювии поймы
р. Сейм, Льгов
Table 5. The rate of sedimentation processes according to the study of soil series buried in the alluvium of the Seim River
floodplain, Lgov

Примечания. 1 – величина прироста почвы за счет наилков, поступивших только за время формирования почвы – фактиче-
ский слой седиментации; 2 – мощность слоя аллювия – “исходного”, накопившегося на этапе седиментации, до начала фор-
мирования почвы (также дано в скобках и, как и величина прироста почвы за счет наилков, – служит для расчета реальной
скорости седиментации); 3 – значком al обозначены слои аллювия, слабо проработанные педогенезом; 4 – в скобках – общая
мощность слоя (см), для которого определена средняя скорость седиментации.

Горизонт Глубина, 
см

Мощность, мм Возраст 
(интервал), лет

Продолжитель-
ность, лет

Скорость, 
мм/год

Средняя 
скоростьпочвенного горизонта слоя

Разрез 2

(А) 0–30 300 1501 0–100 100 1.5 4 (60)4

(BCA)al
3 30–60 300 4502 100–150 50 9.0

AY 60–85 250 1001 150–350 200 0.5

Разрез 4

АY 0–25 250 1001 0–350 350 0.29 [0.7] 0.57 (40)4

АВal 25–40 150 3002 350–700 350 0.86 [0.4]

AY 40–65 250 50–1001/75 700–1200 500 0.15

Btal 65–85 200 – – –

Разрез 3а

AY 0–23 230 501 0–5000 5000 0.01 0.1 (55)

ABELal 23–55 320 5002 5000–5500 (6000) 500–1000 (750) 0.7

AU 55–100 450 1001 5500–10000 4500 0.02
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тализировать скорости аккумуляции наносов на
участке молодой поймы. Максимальные скоро-
сти пойменной аккумуляции на современном
прирусловом валу (23 мм/год) пришлись на пери-
од 1954–1963 гг. В дальнейшем в период 1963–
1986 гг. скорости аккумуляции сохранялись на
уровне 9.1 мм/год. При этом в старичном пони-
жении скорости пойменной аккумуляции в этот
период были примерно вдвое ниже и составляли
5.2 мм/год (рис. 4).

Скорости накопления пойменного аллювия
существенно сократились в последние три с по-
ловиной десятилетия, что обусловлено резким
сокращением поверхностного стока в период ве-
сеннего снеготаяния и, как следствие, падением
максимальных расходов воды в период весеннего
половодья (Tsymbarovich et al., 2020). Это привело
к резкому сокращению случаев затопления пой-
мы среднего уровня. Среднегодовые темпы акку-
муляции за период 1986–2019 гг. составили 1.8 мм/год
в старичном понижении (рис. 4, (а)), 2,7 мм/год
на прирусловом валу (рис. 4, (б)).

В целом можно утверждать, что высокие тем-
пы аккумуляции наносов на наиболее молодом
участке поймы р. Сейм связаны с кардинальными
изменениями условий формирования стока воды
и наносов на водосборе р. Сейм, обусловленные
резким усилением антропогенного воздействия

на водосбор. Так, с конца XVII в. и до конца XIX в.
площади пашни возросли почти в четыре раза и
достигли 75–78% (Пространственно-времен-
ные…, 2019). Это привело к резкому росту поверх-
ностного стока, особенно в период весеннего
снеготаяния, подъему максимальных уровней по-
ловодья и росту поступления смытых с пашни ча-
стиц почвы в постоянные водотоки. При этом
большая часть наносов, сформировавшихся в
процессе смыва почв с пашни, переоткладыва-
лась в суходольной сети и в днищах долин малых
рек, включая русла. Это привело к резкому сокра-
щению протяженности сети постоянных водото-
ков в лесостепной зоне ЕТР в период, начиная со
второй половины XIX в., которое составило 35–45%
от ее протяженности на начало XIX в. (Golosov,
Panin, 2006).

На более древнем участке поймы во всех изу-
ченных разрезах встречены почвы лесного гене-
зиса – серые (по классификации 1977 г. – серые
лесные и темно-серые лесные), с ярко выражен-
ными элювиальным и иллювиальным горизонта-
ми. В понижениях они имеют признаки оглеения.
Для развития почв с подобным профилем необхо-
димо их длительное, более 2 тыс. лет, формирова-
ние под пологом леса при скорости седиментации
не более 1 см за 100 лет (Александровский, Алек-
сандровская, 2005). Позднеголоценовые леса со-

Рис. 5. Схема фаз развития аллювия поймы и погребенных почв.
(а) – сценарий 1 (простой). Стадия накопления слоя аллювия (L2) сменяется стадией формирования почвы (S2), в те-
чение которой седиментация отсутствует. Скорость седиментации вычисляется для исходной мощности слоя аллювия (“a”).
(б) – сценарий 2 (сложный). Почва S2 – кумулятивная, она частично развивается вглубь, частично прирастает вверх,
что обозначено стрелками 1 (педогенез) и 2 (седиментация). Скорость седиментации для периода развития почвы S2
рассчитывается только для слоя, накопившегося за это время (“d”). Для исходного слоя аллювия (L2), на котором
сформировалась эта почва, она та же, что и в сценарии 1. Остальные обозначения объясняются в тексте.
Fig. 5. Diagram of the phases of f loodplain alluvium and buried soils development.
(а) – scenario 1 (simple). The stage of accumulation of the alluvium layer (L2) is replaced by the stage of soil formation (S2),
during which there is no sedimentation. The sedimentation rate is calculated for the initial thickness of the alluvium layer (“a”).
(б) – scenario 2 (complex). The soil 2 is cumulative, it partially develops in depth, partially grows upwards, which is indicated by
arrows 1 (pedogenesis) and 2 (sedimentation). The sedimentation rate for the period of soil development S2 is calculated only for
the layer accumulated during this time (“d”). For the original alluvium layer (L2) on which this soil formed, it is the same as in
Scenario 1. Other designations are explained in the text.
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хранились на соседних участках поймы до сих
пор. Ниже данной почвы в разрезах 3, 3а и других
были обнаружены погребенные под слоем аллю-
вия, хорошо развитые почвы среднего голоцена с
мощным темным гумусовым горизонтом, имею-
щие лугово-степной генезис (рис. 2). Подобные
хорошо развитые серые лесные позднеголоцено-
вые почвы и более ранние почвы черноземного
облика в пойме рек бассейна Сейма были обнару-
жены ранее (Сычева, Узянов, 1987).

Возраст средней части гумусового горизонта
погребенной почвы высокой поймы из разреза 3а
(глубина 63–100 см; рис. 2), интервал возраста, по
данным калибровки, оказался равным 7591–
7822 л. н., а его медианное значение – 7709 л. н.
(табл. 3). Этот период соответствует климатиче-
скому оптимуму голоцена, когда и на поймах рек
Западной Европы практически не наблюдалась
аккумуляция наносов в связи резким сокращени-
ем стока взвешенных наносов благодаря высоко-
му проективному покрытию склонов водосбор-
ных бассейнов и снижению максимальных расхо-
дов воды (Lespez et al., 2008).

Известно, что 14С-даты верхнего горизонта
почв имеют возраст около 1000 лет, и ниже по
профилю он увеличивается (Чичагова, 1985). В
разрезе 3а продатирован не верхний, а более глу-
бокий горизонт почвы, который должен быть
старше возраста поверхности почвы примерно на
2000 лет. Поэтому погребение почвы можно отне-
сти ко времени 5000–5500 л. н. В разрезе 3 погре-
бенная почва залегает под слоем аллювия при-
мерно той же мощности, что и в разрезе 3а (рис. 2).
Средняя скорость седиментации на древнем
участке поймы равнялась 0.7 мм/год, что суще-
ственно ниже, чем на втором прирусловом валу
(разрез 4). Но при этом скорость седиментации в
рассматриваемый относительно короткий период
(500–1000 лет) не могла быть ниже, иначе этот
слой превратился бы в кумулятивную почву.

Средняя скорость накопления аллювия, рас-
считанная для пойменных отложений (слой ал-
лювия вместе со сформированной на нем почвой)
прирусловых валов различного возраста, характе-
ризует особенности изменения водности р. Сейм
за каждый из периодов, так как супесчано-песча-
ные отложения, накапливающиеся на валах,
представлены наносами, перемещаемыми в при-
донном слое потока, и имеют в основном русло-
вое происхождение. На современном прирусло-
вом валу она равна 48 см/66 лет (7.2 мм/год), на
втором валу – 5.7 см/100 лет (0.57 мм/год; табл. 4).
На участке поймы среднеголоценового возраста
она составила только 1 см/100 лет (0.1 мм/год).
Таким образом, полученные результаты подтвер-
ждают ранее высказанное предположение о на-
растании расходов воды р. Сейм в голоцене (Па-
нин и др., 2001).

В целом современный период продолжитель-
ностью 500 лет выделяется максимальной интен-
сивностью эрозионно-аккумулятивных процес-
сов в бассейне р. Сейм. Аналогичная ситуация ха-
рактерна для Москвы-реки и других рек центра
Восточно-Европейской равнины (Alexandrovskiy
et al., 2004, 2018). Подобное увеличение интен-
сивности аккумуляции коллювия и аллювия в За-
падной Европе началось как минимум на 1000 лет
раньше и оно, как и в бассейне р. Сейм, связано с
антропогенным, преимущественно земледельче-
ским воздействием на водосборы (Brown et al.,
2013). Периоды увеличения и уменьшения темпов
седиментации установлены для всего голоцена
(Mandel, 1997; Sycheva et al., 2003).

Земледельческое освоение бассейна р. Сейм
способствовало усилению процессов накопления
аллювия, которые возросли в этот период в 7–
50 раз по сравнению со средним голоценом в свя-
зи с ростом уровней половодий и ростом смыва
почв с водосбора в годы с глубоким промерзани-
ем пахотных почв. Внутри голоцена также име-
лись климатически обусловленные этапы усиле-
ния водности, но по своему влиянию на транс-
порт и переотложение наносов на пойме они
были значительно слабее таковых времени высо-
кой антропогенной нагрузки (массовая распаш-
ка) на водосбор. Значимость именно климатиче-
ского фактора подчеркивается и различиями в
скоростях осадконакопления на современном
прирусловом валу и в старичном понижении, ко-
торые составили в последние 34 года (период рез-
кого снижения максимальных расходов весенне-
го половодья) 2.7 мм/год и 1.8 мм/год , соответ-
ственно, тогда как в предшествующий ему 24-
летний период они были в среднем в 3 раза выше.

Датирование по 14С дает представление о воз-
расте-давности событий, что отражают графики
зависимости возраста от глубины (age-depth mod-
el), которые обычно имеют простую форму. Для
разреза Никитино такая кривая показывает сред-
нюю скорость седиментации (рис. 6, (а), кривая 1).
Эта кривая может быть уточнена на основе поч-
венно-хронологических данных (табл. 1), а также
путем взаимокоррекции между 14С и почвенными
датами. Интервалы формирования почв даны на
графике в виде горизонтальных отрезков – при
этом становятся видны реальные резкие измене-
ния скорости седиментации (рис. 6, кривая 2).
Для интервалов накопления аллювия скорость
намного выше, что отражено в увеличении кру-
тизны кривой. На этапах педогенеза седимента-
ция замедлена, кривая здесь выполаживается,
становится субгоризонтальной или горизонталь-
ной, на ней появляются ступени, ширина кото-
рых отвечает длительности этапов педогенеза.

Сходные кривые приводит (Holliday, 1992), на-
пример, кривую по разрезу поймы с серией по-
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гребенных почв в Кентукки (рис. 6, (б)). Почва LL –
Lubbock Like формировалась 3–3.3 тыс. лет, про-
филь ее зрелый. Ступень ровная, следовательно,
седиментация в это время практически отсут-
ствовала. Поверхность других ступеней на кривой
(почвы Yh, Fv) слабо наклонена – почвы кумуля-
тивные, но темпы седиментации низкие.

В разрезе Никитино нижняя почва формиро-
валась 2100 лет. Причем за это время возможно
накопление аллювия 30 см, но скорость седимен-
тации оставалась низкой – 0.14 мм/год, поэтому
профиль почвы – зрелый. Еще ниже она была во
время формирования серых лесных почв – не бо-
лее 0.07 мм/год (горизонты E и AE, табл. 4).

Скорость накопления, полученная путем обыч-
ного подсчета на основании только 14С-дат (age-
depth model), ненамного отличается от средней
по разрезу Никитино – 0.62 мм/год. По разрезу
она меняется так: в верхней части (0–140 см) –
около 1 мм/год, в нижней (140–430 см) –
0.59 мм/год. Однако при учете данных о длитель-
ности формирования почв выявляются резкие
циклические колебания скорости седиментации
(рис. 6, кривая 2). В периоды формирования зре-
лых почв она составляла 0.07–0.15 мм/год, куму-
лятивных почв (две верхние) – 0.6–0.9 мм/год, а в

периоды накопления аллювия – 1.4–2 мм/год.
Причем в верхнем слое аллювия она возрастает до
5 мм/год. Большой интерес представляет прогу-
мусированный горизонт около 40 см, со слабыми
признаками слоистости, лежащий на поверхно-
сти почвы 4 – это кумулятивная почва с хорошо со-
хранившейся слоистостью. Скорость накопления
аллювия здесь – 0.87 мм/год. В целом суммарная
длительность периодов формирования почв раз-
реза – 5080 лет, была в 2–5 раза больше, чем пе-
риодов накопления слоев аллювия – 2020 лет.

Сходные тренды в развитии почвенно-аллю-
виальных серий и в изменениях темпов аккуму-
ляции наносов выявлены в пойме Москвы-реки
(Alexandrovskiy et al., 2018).

Предложенные характерные скорости и ин-
тервалы времени для разных почв днищ речных
долин (табл. 1) имеют региональное значение и
могут быть использованы при исследованиях в
пределах центра Восточно-Европейской равни-
ны, в лесостепи и на южной периферии лесной
зоны, а также в регионах со сходной климатиче-
ской обстановкой; но с меньшей точностью – в
пределах всего умеренного пояса в сходных усло-
виях гумидных и субгумидных ландшафтов.

Рис. 6. Скорость накопления аллювия на пойме р. Оки (разрез Никитино) (а): 1 – кривая, построенная на основе
14С-дат; 2 – кривая, построенная на основе 14С-дат и данных по длительности периодов педогенеза (табл. 3). (б) – раз-
рез Lubbock Like – кривая построена с учетом длительности периодов педогенеза (Holliday, 1992).
Fig. 6. The rate of alluvium accumulation on the Oka River f loodplain (Nikitino site) (а): 1 – Curve based on 14C dating; curve
2 – based on 14C dating and data, which were received based on the duration of periods of pedogenesis (see tabl. 3). (б) – Lubbock
Like section – curve is constructed with taking into account the duration of periods of pedogenesis (Holliday, 1992).
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Накопление аллювия в пойме – процесс не-
равномерный, для него характерны ритмичные
колебания. Об этом свидетельствуют серии по-
гребенных почв, которые распространены широ-
ко и встречаются в больших и в малых реках
(Александровский и др., 1987; Mandel, 1992; Sy-
cheva et al., 2003). Они ярко представлены в виде
хорошо развитых почв, имеющихся в пределах
древних участков поймы, и слаборазвитых почв
молодых участков. Например, в разрезах на
рр. Ока и Сейм. Многие авторы считают, что по-
явление погребенных почв в пойме связано с рит-
мичными колебаниями условий природной сре-
ды (Гласко, 1983; Сычева, Гласко, 2003), вместе с
тем, имеются противоположные представления
(Mandel, 1992). По нашему мнению, признаки
подобной периодичности имеются, однако, воз-
можны существенные отклонения от жестких
хронологических схем (Alexandrovskiy et al., 2004,
2018).

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предлагается почвенно-хронологический метод,
сочетающий методы хронорядов почв и анализа
педолитогенных тел, позволяющий достаточно
надежно оценивать изменения темпов аккумуля-
ции и давать их количественные характеристики.
Это подтверждается при сопоставлении скоро-
стей седиментации, полученных при использова-
нии данного метода, со скоростями аккумуляции
наносов в пойме, выявленными на основе радио-
цезиевого и радиоуглеродного методов.

При совместном использовании почвенно-
хронологических данных и результатов радио-
углеродного датирования возможна их взаимо-
коррекция и, на основе этого, построение более
детальных схем развития седиментационных
процессов в голоцене.

По данным изучения почвенно-аллювиальных
серий на рр. Оке, Москве, Сейме, рассмотренных
в данной статье, и других сходных объектов (Sy-
cheva et al., 2003; Александровский, Александров-
ская, 2005) выявляется: 1. Цикличность процес-
сов накопления аллювия на пойме в голоцене –
периоды активизации аккумуляции сменяются
более продолжительными периодами низкой
водной активности, отсутствия или низких тем-
пов аккумуляции аллювия и формирования почв.
2. Влияние активизации земледелия на резкий
рост темпов аккумуляции аллювия в последние
века. 3. В целом климатическая предопределен-
ность цикличности процессов аккумуляции в
пойме даже в условиях высокой распаханности
водосборов.

На основании изучения молодой, быстро на-
раставшей поймы р. Истры, отложения которой
датированы на основе историко-археологических

материалов, получены новые уточненные данные
о характерных скоростях седиментации в поймах
центра Восточно-Европейской равнины: аллю-
вий без признаков педогенеза формируется при
скорости накопления более 15 мм/год, с призна-
ками такового – 2–15 мм/год, кумулятивные поч-
вы – при скорости 0.5–2 мм/год.

В результате исследований в днище долины
среднего течения р. Сейм, на основе совместного
использования результатов детального изучения
серий почв, погребенных в аллювии поймы, их
радиоуглеродного и радиоцезиевого датирования
выявлена цикличность этапов усиления и сниже-
ния темпов аккумуляции наносов на пойме во
второй половине голоцена с общим трендом ро-
ста процессов накопления аллювия за исследо-
ванный интервал времени. В доагрикультурный
период средние скорости аккумуляции на пойме
составляли 0.1 мм/год, что связано с доминирова-
нием лет с низкой водностью, когда пойма не за-
тапливалась. Однако мы полагаем, что на конец
атлантического периода голоцена пришелся этап
повышенной водности продолжительностью
500–1000 лет, когда темпы аккумуляции достига-
ли 0.7 мм/год. В агрикультурный период темпы
возросли с максимумом в 1954–1963 гг., когда они
достигли 23 мм/год.

По разрезу Никитино на р. Оке, который вы-
деляется большой серией хорошо развитых па-
леопочв, на основании 14С и археологических дат,
установлены циклические колебания скорости
седиментации в голоцене: во время усиления на-
копления пойменного аллювия она составляла
около 2 мм/год, что в 14–28 раз выше, чем во вре-
мя формирования почв – 0.07–0.14 мм/год.
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SEDIMENTATION RATES ON THE FLOODPLAINS OF LOWLAND RIVERS 
IN THE CENTER OF THE EUROPEAN PART OF RUSSIA ACCORDING 

TO THE STUDY OF SOIL-ALLUVIAL CHRONOSEQUENCES1

A. L. Aleksandrovskiia,#, V. N. Golosova,b, and I. V. Zamotaeva

aInstitute of Geography RAS, Moscow, Russia
bLomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, Russia

#E-mail: alexandrovski@igras.ru

The floodplain deposition rates for the Istra, Oka and Seim rivers valleys were estimated based on a combi-
nation of dating methods (radiocarbon, radiocesium and historical-archaeological) for various time windows
of the Holocene. In addition, a new method to estimated sedimentation rate, based on the assessment of the
degree of soil profile development of paleosols buried in alluvium was applied. Spatio-temporal differences
in the rates of f loodplain sedimentation have been established based on chronological and soil-geomorpho-
logical studies. It was found that sedimentation rates on the young floodplain of Seim and Istra rivers is 1.8–
23 mm year–1), 2–15 mm year–1, respectively. While on the ancient f loodplains of Oka and Seim rivers during
different periods, the f loodplain deposition rate varied within the range of 0.01–0.7 mm year–1. The periods
of increased sedimentation rates were short in time. Based on the study of a young, rapidly growing Istra River
floodplain, the deposits of which are dated on the basis of historical and archaeological materials, new sedi-
mentation rates that characterize the f loodplains of the center part of the East European Plain were obtained:
alluvium without signs of pedogenesis is formed at a sedimentation rate of more than 15 mm year–1, with signs
of pedogenesis at a rate of 2–15 mm year–1, cumulative soils at a rate of 0.5–2 mm year–1. Cyclic f luctuations
in the sedimentation rate in the Holocene were established on the basis of 14C and archaeological dates for to
the Nikitino section located on the Oka River f loodplain, where a large series of well-developed paleosols
were distinguished. It was found that during periods with active accumulation of alluvium layers, sedimenta-
tion rate was about 2 mm year–1, which is 20 times higher than in longer periods soil formation, when sedi-
mentation rates were 0.07–0.14 mm yr–1.

Keywords: alluvium, sedimentation rate, paleosols, pedogenesis rate, radiocesium and radiocarbon methods,
Holocene
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