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ВВЕДЕНИЕ

Одним из традиционных объектов исследова-
ний в динамической геоморфологии, несмотря на 
долгую историю изучения экзогенных процессов, 
остается рельеф пойм равнинных рек. Научный 
интерес поддерживается, в том числе, благодаря 
все более активному воздействию климатического 
и антропогенного факторов на флювиальные про-
цессы (Фингерт, Крыленко, Головлев и др., 2018; 
Мохов, 2020; Горбаренко, Варенцова, Киреева, 
2021). Геоморфологи сотрудничают со специали-
стами в самых разных областях знания (гидроло-
гами, геохимиками, геоэкологами, инженерами- 
геологами), чтобы выявить причинно-следственные 
связи рельефообразования в днищах речных долин. 
Фоновые ландшафтные условия предопределяют 
целеполагание исследований, поэтому предметом 
региональных проектов нередко является преиму- 
щественное изучение пойменно-русловой акку-
муляции или эрозии. В последние десятилетия 
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развитие учения об эрозионно-русловых системах 
позволило выделить речные поймы на равнинах 
как крупные приемники наносов (Ciszewski, Czajka, 
2015; Эрозионно-русловые…, 2017; Чалов, Ефимов, 
2021). Ведущая роль аккумулятивных тенденций 
отражается в характерной фациальной структуре 
низко- и среднеэнергетических пойм (по классифи-
кации (Nanson, Croke, 1992)), в наличии развитой 
пойменной фации аллювия. Динамика и веществен-
ный состав свежих наносов (наилка), которые в  
условиях гумидного умеренного климата отлага-
ются сравнительно регулярно, желательны к учету 
в почвоведении, геоэкологии, ландшафтоведении. 
Транспорт и аккумуляция твердофазного материала 
напрямую влияют на структуру природно-террито-
риальных комплексов (Asselman, Middelkoop, 1995; 
Барышников, 2012; Александровский, Гласко, 2014; 
Draut, Ritchie, 2015; Вахрамеева, Лосюк, 2021), 
предпочтительные формы землепользования (Ко-
нонов, Пановская, 1973; Муромцев, Мажайский, 
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Семенов, 2011; Steiger, Gurnell, Petts, 2011; Zhao, 
Coles, Wu, 2015) и пополнение запаса биофильных 
химических элементов в синлитогенных почвах 
(Phillips, Walling, 1999; Шишов, 2006; Муромцев, 
Мажайский, Семенов, 2011; Барышников, 2012; 
Зайдельман, Беличенко, Бибин, 2013).

Приведенные характеристики и свойства фи-
зико-географических процессов характерны для 
поймы р. Оки в ее среднем течении. Этот участок 
в прошлом становился объектом мелиорации, 
фациально-генетического и гидролого-морфологи-
ческого анализа (Муромцев, Мажайский, Семенов, 
2011; Александровский, Гласко, 2014; Палатов, 
Новичкова, Быков, 2019; Воробьев, 2021). Фраг-
мент днища долины от устья р. Москвы до устья 
р. Мокши (850–354 км от устья р. Оки) отличается 
чередованием расширений и сужений, в которых 
ширина поймы варьирует от 1.0 до 12.0 км. Река 
Ока в Московской и Рязанской областях явля-
ется крупной рекой со среднегодовым расходом 
>500 м3/с, а аккумуляция аллювия в ней входит 
в число ведущих рельефообразующих процессов 
региона. Расширенные участки поймы прошли 
сложную плейстоцен-голоценовую эволюцию (Гор-
баренко, Варенцова, Киреева, 2021), создавшую 
сочетания морфологических комплексов рельефа 
с неодинаковым горизонтальным и вертикальным 
расчленением. Пространственное распределение 
современного осадконакопления на подобных 
участках усложняется, поскольку аккумулирую-
щие емкости (межгривные ложбины, старичные и 
техногенные котловины, реликты термокарстового 
морфолитогенеза) образуют сложные системы 
понижений. Однако полевые данные о скорости 
аллювиального процесса, имеющиеся для регио-
на (Лазаренко, 1964; Кононов, Пановская, 1973; 
Муромцев, Мажайский, Семенов, 2011), недоста-
точны для балансовых расчетов и геоморфологи-
ческих прогнозов. Общие оценки, содержащиеся 
также в палеогеографических работах (Гласко, 
Фоломеев, 1981; Александровский, Гласко, 2014), 
предоставляют только усредненные данные роста 
поймы в высоту за последние сотни и тысячи лет. 
Недостаток информации о литологии свежих на-
носов объясняется, в том числе, трудоемкостью 
сбора полевого материала и необходимостью ис-
пользования специальных средств для получения 
необходимого его количества. В ряде случаев, если 
это отвечает целям исследования, осадки собирают 
без пространственно-временной дифференциации 
(Шишов, 2006; Cotton, Wharton, Bass et al., 2006; 
Charlton, 2008; Hupp, Shenk, Kroes et al., 2015; 
Палатов, Новичкова, Быков, 2019) с поверхности 
осушек и отмелей.

К путям решения отмеченных противоречий в 
динамической геоморфологии относится создание 
стационаров (Симонов, 2005). Абсолютное преобла-
дание аккумулятивных поверхностей в окской пойме 
благоприятно для применения метода седимента-
ционных ловушек (матов), позволяющих получать 
точные значения скорости накопления аллювия 
на различных формах рельефа. Зарубежный опыт 
подобных исследований весьма обширен, однако 
существует разделение между ловушками, закре-
пляемыми на мелководье, и матами на относительно 
приподнятых участках поймы. Первые действуют 
в динамичном потоке; это трехмерные объекты – 
колбы со штырями, мешкообразные конструкции, 
ямы (Harris, Richards, 1995; Phillips, Walling, 1999; 
Goldschneider, Haralampides, MacQuarrie, 2007; 
Алексеевский, Белозерова, Чалов, 2012). Ловушки, 
закрепляемые на элементах пойменного рельефа, 
представляют собой искусственные поверхности 
(маты, коврики, оболочки, диски) для имитации 
природных материалов дна пойменного потока 
(Asselman, Middelkoop, 1995; Phillips, Walling, 1999; 
Hupp, Shenk, Kroes et al., 2015; Voss, 2017). Благода-
ря сезонности гидрографа активная ширина русел 
рек (термин Н.И. Алексеевского (Эрозионно-русло-
вые…, 2017)) варьирует, осложняя контроль осадко-
накопления на низкой пойме возможным размывом 
поверхности. Наоборот, нерегулярные затопления 
рельефа более высоких гипсометрических уровней 
поймы приводят к потере седиментологической и 
геоморфологической информации в маловодные 
годы и фрагментируют ряды стационарных наблю-
дений.

Мониторинг обновления рельефа на регулярно 
затапливаемых участках остается одним из попу-
лярных методов геоморфологических стационар-
ных исследований. Известны работы (Asselman, 
Middelkoop, 1995; Hupp, Shenk, Kroes et al., 2015), 
в которых осуществлялся успешный переход от 
точечных значений мощности слоя наносов (H) 
и их осадочных показателей (например, D50 – 
средний диаметр частиц) к растрам поверхностей 
на комплексах форм рельефа либо на отдельных 
его неровностях. Пространственно-временные 
признаки осадконакопления, такие как расстоя-
ние от меженного русла реки (L) и длительность 
затопления ловушек (Т), при этом определяют 
возможность доставки осадка по шероховатой 
пойме (Cotton, Wharton, Bass et al., 2006; Charlton, 
2008) и поемность ключевых участков мониторинга 
(Барышников, 2012; Ciszewski, Czajka, 2015; Янин, 
2020). Региональные оценки современной дина-
мики заполнения речных долин наносами, на наш 
взгляд, могут основываться на классификациях 
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обстановки осадконакопления с известными ско-
ростями процесса и на расчетах баланса наносов в 
русловом и пойменном потоках. В последнем случае 
необходимы фактические данные («контрольные 
цифры») осадконакопления на профилях через дни-
ще долины, которые позволят выделить пойменные 
зоны преобладающей эрозии либо аккумуляции, 
наряду с русловым ложем, где имеют место оба 
процесса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Заложение профиля из 16 седиментационных 
ловушек в Рязанском расширении поймы р. Оки 
(рис. 1) позволило достичь основной цели – оцен-
ки ежегодной скорости накопления пойменного 
аллювия. Рельеф трансекты отличается полиге-
нетичностью, сопряжением сегментно-гривистых 
генераций и обширных участков наложенной пой-

Рис. 1.  Расположение района исследований (А) и профиля мониторинга рельефообразования (Б). 1 – реки; 2 – 
населенные пункты; 3 – пойма р. Оки в Рязанской обл.; 4 – седиментационные ловушки на прирусловой 
пойме; 5 – то же на высокой пойме: 6 – разрез высокой поймы, вскрывающий наложенный прирусловой 
вал; 7 – гидрологические посты Рязань и Половское; 8 – яхт-клуб «Маяк»

Fig. 1.  Location of the study area (A) and the relief formation monitoring profile (Б). 1 – rivers; 2 – settlements; 3 – 
Oka River floodplain in Ryazan Oblast; 4 – sedimentation traps on the near-channel floodplain; 5 – also on the 
high floodplain: 6 – section of the high floodplain, revealing the natural levee; 7 – gauging station ‘Ryazan’ and 
‘Polovskoye’; 8 – yacht club ‘Mayak’
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мы, вовлеченных в аллювиальный режим лишь во 
второй половине голоцена. Необходимость учета 
всех субфациальных зон, в частности, таких как  
межгривные понижения, прирусловые валы и от-
мели, превращает профиль в трехмерную полосу 
мониторинга шириной около 1.5–2.0 км. Общая 
его длина – 9.4 км, причем крайние точки (ловуш-
ки № 29 и № 18) располагаются соответственно 
на окраине областного центра и в притеррасном 
заболоченном понижении. В пределах Кальнов-
ской излучины, вершина которой обращена на 
северо-восток, закреплялось 8 сборников ал-
лювия. Хотя двухсторонняя пойма на трансекте 
и может быть разделена на традиционные зоны 
(прирусловая, центральная и притеррасная) (Ла-
заренко, 1964), большее функциональное значе-
ние имеет гипсометрическое положение ловушек. 
Выделяются прирусловые (низкие) позиции (точки 
мониторинга № 1, 11, 126, 127, 135), соответству-

ющие субфациям оснований прирусловых валов, 
прирусловых отмелей и затонов. Высота таких 
позиций относительно меженного русла не превы-
шает 1.0 м. На высокой пойме (точки наблюдения 
№ 18, 22–29, 51–53) ловушки располагаются на 
положительных и отрицательных формах рельефа, 
соотносясь с субфациями выровненных участков, 
грив, межгривных ложбин и старичных понижений, 
и приподняты на 3.0–5.5 м над урезом Оки.

Седиментационные ловушки представлены ков-
риками из резины (рис. 2) с габаритами 40 × 60 см, 
симулирующими естественную дневную поверх-
ность рельефа. Дублирование ковриков матами 
из кокосового волокна не выявило существенной 
связи между материалом сборника аллювия и па-
раметрами наилка (Воробьев, Кривцов, Кадыров, 
2021), поэтому анализируются только результаты, 
полученные с резиновых ловушек. Методика уста-
новки и изъятия ковриков была подробно изложена 

Рис. 2.  Примеры наилка на седиментационных ловушках перед их снятием. А – установка и маркировка ловушки 
№ 11; Б – ловушка № 11 после половодья 2021 г.; В – наилок на ловушке № 126 после половодья 2016 г.; 
Г – ловушка № 127 после половодья 2021 г.

Fig. 2.  Sediments on sedimentation traps before their removal. A – trap No. 11 after the 2021 flood; Б – installation and 
labelling of trap No. 11; В – sediments on trap No. 126 after the 2016 flood; Г – trap No. 127 after the 2021 flood
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нами ранее (Воробьев, Кадыров, 2020; Воробьев, 
Кривцов, Кадыров, 2021). Соответственно точкам 
наблюдения, стационарный мониторинг состояния 
геокомплексов велся в 2014–2021 гг. на 16 позици-
ях, которые располагались на расстоянии от 8 до 
4600 м от русла Оки. Период затопления ловушек 
был подвержен существенным колебаниям, как 
из года в год, так и от места к месту. В среднем он 
составлял 73 дня для сборников аллювия на при-
русловых позициях и 15 дней на высокой пойме.

Годы полевого мониторинга пришлись на пе-
риод нестабильного стока р. Оки (Горбаренко, 
Варенцова, Киреева, 2021), который на ство-
ре г.п. Половское колебался в пределах 10.2– 
17.2 км3/год. Максимальных значений суточные рас-
ходы (Qmax) достигали в 2018 г. (2640 м3/с) и в 2021 г. 

(2390 м3/с) (рис. 3). Во всех остальных случаях 
раннее снеготаяние, обусловленное вторжением те-
плого воздуха с ветрами западных и южных румбов, 
помешало формированию нормального половодья. 
Аналогичные колебания испытывали максималь-
ная мутность потока (Wmax) и уровень Оки (Hmax). 
Паводки высотой не более 4.0 м над меженным 
уровнем затапливали во время своих пиков только 
ловушки на прирусловых позициях, поэтому пара-
метры осадконакопления для остальных сборников 
аллювия на графике (рис. 4) равны нулю. Стабиль-
ная аккумуляция аллювия сохранялась только на 
определенном расстоянии от окского русла, тогда 
как в годы с затоплением 55–65% высокой поймы 
наблюдалось формирование мощных пойменных 
потоков и наполнение аккумулирующих емкостей 

Рис. 3.  Динамика элементов водного режима р. Оки в районе исследований. А – максимальные расходы, г.п. 
Половское; Б – максимальные уровни, г.п. Рязань; В – средняя мутность в половодье между г.п. Калуга 
и Муром; Г – максимальные уровни на р. Оке: 1 – г.п. Рязань, 2 – г.п. Половское

Fig. 3.  Dynamics of the Oka River water regime elements in the study area. A – maximum flow discharge, gauging station 
Polovskoye; Б – maximum levels, gauging station Ryazan; В – average turbidity in the flood between Kaluga and 
Murom; Г – maximum levels on the Oka River gauging station: 1 – Ryazan, 2 – Polovskoye
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(Воробьев, 2021). В 2019–2020 гг. весенние поло-
водья были практически не выражены. Аномальным 
следует считать летний дождевой паводок 2020 г., 
который был принят нами за аналог «половодья». 
Он был вызван ливнями на западе и юге окского 
бассейна – продуктами взаимодействия воздушных 
масс из Скандинавии и с Черного моря. В период 
29.05.2020–01.06.2020 выпало до 100 мм осадков, 
что обеспечило устойчивый подъем воды, благодаря 
чему на один год р. Ока приобрела гидрограф, сход-
ный с таковым у северокавказских рек.

Собранный с ловушек наилок представляет 
собой литологический документ, фиксирующий 

последствия гидрологических событий. Инфор-
мация о вещественном составе наилка получена 
посредством сочетания ситового и пипеточного 
гранулометрического анализа (ГОСТ 12536-2014, 
2019). Комплекс из 18 сит использован для разделе-
ния песчаных фракций в соответствии с градацией 
Вентворта (Gradziński, Kostecka, Radomski, 1976; 
Oldfield, Hao, Bloemendal, 2009), а содержание 
пылевато-глинистых частиц определено согласно 
ГОСТ 12536-2014. Ока относится к рекам с песча-
ным дном (Палатов, Новичкова, Быков, 2019; Во-
робьев, Кадыров, 2020), поэтому частицы крупнее 
2.0 мм в наилке, как правило, отсутствуют. Доля 

Рис. 4.  Результаты определения скорости аккумуляции аллювия на пойме разной высоты. А – средняя мощность 
слоя наилка H в ловушках; Б – связь длительности затопления T и мощности слоя наилка H. В – связь 
мощности слоя наилка H и расстояния от русла реки; Г – средняя длительность затопления ловушек T в 
2014–2021 гг. 1 – прирусловая пойма; 2 – высокая пойма

Fig. 4.  Results of determining the rate of alluvium accumulation on the floodplain of different heights. A – average thickness 
of the layer of silt H in traps; Б – relationship between the duration of flooding T and the thickness of the layer of silt 
H. В – relationship between the thickness of the layer of silt H and the distance from the river channel; Г – average 
duration of trap flooding T in 2014–2021. Floodplain: 1 – riverine; 2 – high floodplain
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органического вещества (Собщ) в отложениях также 
считается значимым показателем-индикатором в 
инженерно-геологических (Коробкин, Передель-
ский, 2013), гидрохимических (Чеснокова, Саве-
льев, Злывко и др., 2013; Щеголькова, Веницианов, 
Звезденкова и др., 2016; Опекунов, Митрофанова, 
Опекунова, 2017) и педологических (Шишов, 
2006; Зайдельман, Беличенко, Бибин, 2013; Zhao, 
Coles, Wu, 2015; Мартынов, 2019) исследованиях. 
В большинстве проб аллювия с ловушек, помимо 
основного минерального компонента, обнаружена 
также органическая составляющая, хотя встреча-
ются и промытые образцы. Аналитическая работа 
по определению Собщ проведена в САС «Рязан-
ская», использован фотометрический метод (метод 
И.В. Тюрина, ГОСТ 26213-2021 (ГОСТ 26213-2021, 
2021), заменивший ГОСТ 26213-91). Минимальный 
объем навески почвогрунтов по упомянутым нор-
мативам в 20 раз меньше, чем для анализа прокали-
ванием до постоянной массы (по ГОСТ 23740-2016), 
что становится значимым при слое наилка <1.0 мм. 

Органическое вещество наилка входит в гео-
химический цикл углерода, пополняя его запасы 
в резервуарах почв, седиментов и педоседимен-
тов. На поймах ряда рек западной части окского 
бассейна аллювиальный процесс компенсирует 
минерализацию гумуса на фоне интенсивного 
овощеводства (Муромцев, Мажайский, Семенов 
и др., 2011; Зайдельман, Беличенко, Бибин, 2013). 
Землепользование в Рязанском расширении пой-
мы представлено сенокошением, пастбищным и 
лесным хозяйством, значительны площади залеж-
ных земель. Однако и здесь естественное луговое 
состояние почв поддерживается за счет доставки 
органоминеральных наносов, осуществляемой с 
неодинаковой продолжительностью. Возникает 
необходимость типизации наблюдаемых ситуаций 
осадконакопления по их длительности (рис. 5). 
Для этого мы обратились к классификации поем-
ности В.И. Шрага (Шишов, 2006) с принятыми в 
ней следующими градациями: К (короткопоемные 
участки) – 0–7 дней затопления, С (среднепоем-
ные) – 8–15 дней, П (продолжительно поемные) – 
16–30 дней, Д (долгопоемные) – 30 дней.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Средняя мощность слоя наилка на всех ло-
вушках за 7 лет мониторинга составила 12.4 мм. 
Значения параметра Н колеблются на прирусловых 
участках от 1.0 мм до 123.2 мм и, в общем, прямо 
связаны с вариациями мощности половодного пото-
ка и мутности. Низкие паводки, инспирированные 

февральско-мартовским снеготаянием, отлагают 
слои наносов толщиной менее 17 мм. В эти годы 
отмечалось ослабление переработки берегов Оки 
водным потоком. В процесс поступления вещества 
были недостаточно включены водосборные части 
эрозионно-русловой системы Окского бассейна. 
Наносы бассейнового и руслового генезиса в огра-
ниченном количестве поступали на прирусловые 
участки, где около 80% случаев аккумуляции за-
фиксированы в долгопоемных условиях. 

Двукратные различия между H2018 и H2021 объяс-
няются прежде всего прогрессирующей промыш-
ленной и рекреационной нагрузкой в окрестностях 
трансекты мониторинга. За 2014–2021 гг. площадь 
строительных карьеров на участке поймы между 
селами Шумашь, Красный Восход и Дубровичи 
увеличилась на 30 га. Это сопровождалось антро-
погенной эрозией примерно 150 000 м3 плодород-
ного почвенного слоя, формирующего верхнюю 
часть грунтов пойменной фации аллювия (aIVp). 
При затоплении грунты с нарушенным сложением 
на стенках карьеров и выемок становятся источ-
ником взвеси для половодного потока. Кроме того, 
на верхнем крыле Кальновской излучины в 2017 г. 
началось заложение туристического объекта «Яхт-
клуб «Маяк» (Яхт-клуб «Маяк», 2024) (см. рис. 1). 
Основные земляные работы по расчистке затона 
р. Оки здесь пришлись на 2020–2022 гг. Результа-
том планации и нарушения естественной геометрии 
берегов заводи стало накопление мощного (места-
ми до 150 мм) слоя пылевато-глинистого наилка 
в 2021 г. на аккумулятивном берегу Кальновской 
излучины р. Оки (ловушки № 11 и 135)  (см. рис. 2). 
Подобные случаи локального нарушения баланса 
эрозии и аккумуляции наносов в системе «пойма–
русло» на реках, подобных Оке, довольно много-
численны (Ciszewski, Czajka, 2015; Draut, Ritchie, 
2015; Эрозионно-русловые…, 2017). При разруше-
нии дамб и антропогенном моделировании рельефа 
в таких поймах ниже по течению от места техно-
генного воздействия может наблюдаться разовая 
аккумуляция наилка мощностью до 0.5–1.0 м.

Средняя продолжительность весенних макси-
мумов стока в годы исследования колебалась от 
20 до 160 дней. Динамика синоптических факторов 
формирования талого стока в холодные сезоны 
была существенно различной. Наблюдались как 
теплые или очень короткие малоснежные зимы 
(2014–2016, 2020 гг.), так и сезоны с преждевре-
менными затратами значительных влагозапасов 
снега (2017 и 2019 гг.), а также «обычные» суровые 
зимы (2018 и 2021 гг.). В контексте интенсивности 
осадконакопления энергия потока оказывается 
важнее времени контакта воды и поверхности ре-
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льефа. В частности, после летнего паводка 2020 г. 
с ловушек снят слой аллювия, вдвое превышаю-
щий по параметру Н наносы половодья 2017 г., в то 
время как продолжительность последнего была 
втрое большей (см. рис. 4). Одинаково маломощный 
(<7 мм) аллювий был собран в 2014–2015 гг., хотя 
средний Т2014 = 160 дней, а Т2015 = 20 дней.

Надежным индикатором преобладающих се-
диментационных тенденций в тот или иной сезон 
является параметр D50, который примерно соот-
ветствует диаметру частиц, наиболее устойчивых 
на дне потока (Gradziński, Kostecka, Radomski et al., 
1976). Для сезонов 2015–2018 гг. и 2020 г. средняя 

крупность частиц соответствует мелкому песку – 
типичной разновидности грунта подводных частей 
окских прирусловых отмелей (рис. 6) (Лазаренко, 
1964; Гласко, Фоломеев, 1981). Ближе к пристреж-
невой части руслового сечения донные отложения 
р. Оки обычно выполнены крупным и гравелистым 
песком (Лазаренко, 1964). Роль циркуляционных 
течений, по-видимому, была наибольшей при фор-
мировании наилка 2018 г. Доля частиц 0.25–1.0 мм 
в данном сезоне достигает 31%, а значение D50  

почти приурочено к межфракционной границе 
мелкого и среднего песка. На ловушках № 1, 11 и 
135 присутствовали, хоть и в небольшом количе-

Рис. 5.  Распределение поемности седиментационных ловушек по классификации В.И. Шрага. А – типы поемности, 
по В.И. Шрагу: а – низкая пойма, б – высокая пойма. Б – поемность: а – в зависимости от расстояния до 
ловушек от русла L, б – мощность пойменного наилка. Поемность: 1 – краткая, 2 – средняя, 3 – продол-
жительная, 4 – долгая. Элементы дисперсионного анализа: 5 – медиана, 6 – квартильный размах, 7 – 9% 
и 91% обеспеченности, 8 – выбросы

Fig. 5.   Distribution of sedimentation trap according to V.I. Shrag classification. A - types of floodplain capacity according 
to V.I. Shrag: a – low floodplain, б – high floodplain. Б – pomacity: a – depending on the distance of traps from 
the channel L, б – thickness of floodplain silt. Flood duration: 1 – low, 2 – medium, 3 – long, 4 – over long.  
Elements of variance analysis: 5 – median, 6 – quartile range, 7 – 9% and 91% availability, 8 – outliers
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стве, частицы фракции 0.5–1.0 мм. Их движение 
начинается при довольно высоких скоростях те-
чения (около 0.3–0.4 м/с) (Phillips, Walling, 1999; 
Эрозионно-русловые…, 2017), однако тот факт, что 
главным компонентом осадков являются частицы 
диаметром 0.1–0.3 мм, свидетельствует о том, 
что перемещение самого крупного материала осу-
ществлялось при высокоамплитудных пульсациях 
скорости потока. Поскольку образования грядо-
вых микроформ зафиксировано не было, можно 
заключить, что перенос влекомых наносов проис-
ходил преимущественно в гладкой фазе. Заиление 
поверхности рельефа русла отсутствовало, и был 
возможен размыв отмелей. Однако более вероятна 
миграция псаммитового материала из приглубых 
участков русла и быстрая остановка частиц вне 
активной зоны последнего. 

Отмеченный механизм доставки влекомых на-
носов на пойму иногда реализуется и при форми-
ровании наложенных прирусловых валов (рис. 6), 
часто встречающихся в районе исследования. В их 
составе велика роль фракций мелкого и среднего 
песка, которые на трансекте Рязань–Красный 

Восход за семь лет выполнили 48% объема осадков 
низкой поймы. Сходные результаты для субфаций 
прирусловых отмелей (их высоких тыловых ча-
стей) и валов на средней Оке были получены еще 
в середине ХХ в. (Лазаренко, 1964). В то время 
осадки аккумулятивных берегов соответствовали 
промытым от ила и детрита пескам с небольшой 
примесью алеврита. Единичные текстуры заиления 
с многочисленной фауной Dreissena polymorpha, 
Viviparus viviparous, Unio pictorum и Sphaerium 
rivicola литологически документировали паводки 
с пониженной энергией рельефообразования.

Максимум полинома D50 = f(T) приходится на 
интервал 80–140 дней (рис. 7), однако фактиче-
ские данные на двухосевом графике распределены 
слишком неравномерно, чтобы считать зависимость 
надежной. Тем не менее энергия транспортирующей 
среды достигает наибольших значений в продол-
жительно- и долгопоемных условиях, что соответ-
ствует прирусловой обстановке осадконакопления. 
Доля песка возрастает при увеличении мощности 
слоя наносов и глубины затопления при руслона-
полнении. Плавный рост кривой продолжается 

Рис. 6.  Пойменные отложения наложенного прируслового вала и анизотропия пойменного потока по мутности 
на спутниковом снимке. А – пойменный поток в половодье 2018 г., поступление наносов на центральную 
пойму (спутниковый снимок Yandex. Satellite). Б – наложенный прирусловой вал на подмываемом берегу 
высокой поймы (см. рис. 1)

Fig. 6.  Floodplain deposits of the natural levees and anisotropy of floodplain flow in terms of turbidity in the satellite image.  
A – floodplain flow in the flood of 2018 – sediment inflow on the central floodplain (Yandex. Satellite image).  
Б – natural levee on the concave bank of the high floodplain (see fig. 1)
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Рис. 7.  Вещественный состав наилка, снятого с седиментационных ловушек. А – связь мощности наилка H и 
средней крупности частиц D50. Б – связь длительности затопления ловушки T и D50. В – связь содержа-
ния органического вещества Собщ и длительности затопления ловушек T. Г – содержание органического 
вещества в наилке. Д – связь Собщ и D50. Е – D50 в ловушках. 1 – прирусловая пойма; 2 – высокая пойма

Fig. 7.  Substantial composition of sediments removed from sedimentation traps. A – correlation of sediments H and aver-
age particle size D50. Б – relationship of trap flooding duration T and D50. В – relationship of soil organic matter 
content (SOC) and duration of trap flooding T. Г – SOC in the sediments. Д – relationship between SOC and D50. 
E – D50 in traps. 1 – riverine floodplain; 2 – high floodplain
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от первых дней до четырех месяцев нахождения 
ловушки под водой, однако далее по графику резко 
падает. Устойчивый паводочный подъем воды в пой-
ме является интегральным следствием функциони-
рования эрозионно-русловой системы. Чем дольше 
половодье, тем большая часть от потенциальной 
гидрологической емкости бассейна задействует-
ся. При кратковременных и невысоких паводках 
горизонтальные русловые деформации затухают, 
экспорт наносов из пойменных берегов снижается. 
Опыт отечественных и зарубежных исследований в 
районах с холодным периодом года (Charlton, 2008; 
Коробкин, Передельский, 2013) свидетельствует, 
что весной требуется некоторое время для оттаи-
вания береговых грунтов и насыщения геологиче-
ских тел откосов капиллярной и гравитационной 
влагой. В 2015 г. зима была короткой, половодье 
слабо выраженным, а скорость боковой эрозии 
на многих излучинах р. Оки не превышала 0.2 м 
(Воробьев, Кривцов, Кадыров, 2021). Реализация 
транспортирующей способности потока на акку-
мулятивных берегах региона в значительной мере 
происходила за счет влекомых наносов. Поэтому 
значения D50 на втором году наблюдений находятся 
в интервале 0.125–0.25 мм при среднем H = 4.2 мм. 
Хотя значительное количество аллохтонного орга-
нического вещества поступает в пойму Оки с во-
досборов верхней части бассейна, микроагрегаты, 
детрит и древесный уголь дневных и погребенных 
почв, извлекаемые из размываемых берегов реки, 
также являются источником материала для наилка. 
Относительная стабильность откосов русла позво-
ляет, по крайней мере частично, объяснить низкое 
содержание углерода в свежем аллювии 2015 г.

Дефицит руслообразующих наносов в продуктах 
аккумуляции на сборниках аллювия наблюдался в 
2014 и в 2019 гг. На протяжении зимне-весеннего 
паводка первого года мониторинга источники твер-
дофазного материала для потока ограничивались 
техногенными стоками, отложениями на дне и на 
подводных частях русловых откосов. То же можно 
сказать и о наиболее низком за 145-летний период 
инструментальных наблюдений половодье 2019 г. 
Практически весь аллювий в обоих случаях пред-
ставлен частицами <0.063 мм, в среднем около 5% 
его приходилось на органическую составляющую. 
По нашим данным, в отложениях, слагающих бе-
рега отдельных затонов на средней Оке в 2019 г., 
Собщ достигал 10–13%, что сопоставимо с донны-
ми отложениями озер (Вахрамеева, Лосюк, 2021).  
В ловушке № 126, расположенной в аналогич-
ной седиментационной обстановке, в 2019 г.  
Собщ = 7.9%. Заиление за счет коллоидов и мелкого 
алеврита вместе с аккумуляцией детрита обеспе-

чивалось низкими скоростями потока в половодье. 
Санитарное состояние берегов ухудшилось, однако 
при вскрытии консолидированных отложений отме-
лей в 2020–2023 гг. обнаружено, что маломощные 
прослои тонкодисперсного материала сохраняются 
плохо. Вероятно, он фильтруется глубже в грунт, 
размывается ливневыми осадками, перемешива-
ется инфауной при подтоплении и затоплении в 
летние паводки. Токсикологические риски возрас-
тают не только для животных, но и для различных 
экологических групп водных растений, поскольку, 
например, для произрастания макрофитов опти-
мальные условия складываются в акваториях с 
замедленным водообменом (Cotton, Wharton, Bass 
et al., 2006; Янин, 2020). Маломощные половодья с 
низким разбавлением и ослаблением способности 
р. Оки к самоочищению также снижают рекреаци-
онный потенциал берегов водотока (Щеголькова, 
Веницианов, Звезденкова и др., 2016).

Полное отсутствие даже тонкого песка за-
фиксировано в сборниках аллювия на высокой 
пойме, который чаще всего отлагается в средне- и 
продолжительно поемных условиях (см. рис. 5). 
Средняя скорость накопления аллювия состав-
ляет 0.45 мм/год, максимальная – 1.5 мм/год. 
Наилок отличается пылевато-глинистым составом 
и относится к продуктам аккумуляции взвешен-
ных наносов бассейнового и руслового генезиса. 
Средний диаметр его частиц достигает 0.025 мм. 
По данным С.Р. Чалова и В.А. Ефимова (Чалов, 
Ефимов, 2021), он соответствует «седловине» 
дифференциальной кривой гранулометрического 
состава взвешенных наносов р. Оки. Основной 
вклад в формирование взвеси должен быть при- 
урочен к интервалу размерности 0.06–0.09 мм, но 
полученные нами данные близки к транзитному 
материалу р. Москвы (D50 = 0.01 мм). Очевидно 
существование ландшафтных ограничивающих 
факторов при транспорте твердофазного материа-
ла вглубь поймы Оки и, как выяснилось, его оцен-
ка по параметру L может быть довольно грубой.

Топографические и дистанционные данные сви-
детельствуют о воздействии на транспорт наносов 
геометрии рельефа и объектов инфраструктуры 
(см. рис. 7). Дамба Солотчинского шоссе прегра-
ждает путь пойменному потоку, подпор которого 
выше сооружения по результатам моделирования 
в Stream-2D составляет +0.5 м (Фингерт, Кры-
ленко, Головлев, 2018). На левобережной пойме в 
границах трансекты мониторинга гребень паводка 
понижен на 0.13 м. Дешифрирование спутниковых 
снимков Yandex Satellite, сделанных на пике поло-
водья 2018 г., показало существование здесь линии 
тока взвешенных наносов. Она пролегает по мели-
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оративным каналам и естественным понижениям, 
постепенно трансформируясь на центральной пой-
ме в однонаправленное течение шириной до 0.9 км. 
Высокие концентрации взвеси в окрестностях 
ловушки № 53 и более осветленный поток около 
сборника аллювия № 52 определяют трехкратную 
разницу в значениях Н (0.9 и 0.3 мм).

Несоответствие поемности и аллювиальности в 
полной мере проявилось в слое наилка в ловушке 
№ 18, расположенной близко к границе затопля-
емой поймы (Воробьев, 2021). В весенний сезон 
2018 г. и в последнем году мониторинга мощность 
наилка здесь не превышала 0.1 мм. Оба холодных 
сезона с затоплением данного притеррасного участ-
ка не оставили литологических записей, поскольку 
твердофазное вещество, видимо, было представле-
но биомассой (торфом, пыльцой, микроостатками 
организмов). Основной источник доставки мине-
ральных взвешенных наносов (русло Оки) распо-
лагается на расстоянии 4.6 км, разрабатываемые 
пойменные карьеры – в 3.4–3.6 км, а примыкаю-
щая первая надпойменная терраса обладает слиш-
ком низкой энергией рельефа для инспирирования 
активной литодинамики при подтоплении. 

Явной зависимости между обогащением на-
носов углеродом и длительностью затопления 
сборников аллювия не выявлено. На территориях, 
граничащих с Рязанским расширением днища 
окской долины, расположено 27 сельских насе-
ленных пунктов и областной центр – г. Рязань 
с мощным комплексом предприятий нефтехи-
мической, строительной и машиностроительной 
отраслей промышленности. Пойменные массивы 
и примыкающие к ним территории используются 
под пастбища для крупного рогатого скота, овощ-
ное хозяйство, развито сенокошение, в прошлом – 
добыча торфа. Отсюда наличие множества трудно 
прогнозируемых диффузных и точечных источ-
ников поступления органических веществ как 
в русловой, так и в пойменный поток во время 
максимума половодья. Методологически контроль 
вклада точечных источников экотоксикантов 
должен осуществляться на створах выше и ниже 
по течению водотока от источника (Щеголькова, 
Веницианов, Звезденкова и др., 2016). Диффузное 
поступление Собщ на центральную пойму может 
обеспечиваться и местными запасами углерода в 
гумусовых и органогенных (торфяных) горизонтах 
почв. Так, вымывание углерода из гумусово-акку-
мулятивного горизонта педонов, установленное на 
р. Амур по микроэлементам-маркерам (Мартынов, 
2019), развивается при длительном затоплении на 
фоне восстановительных процессов и подкисле-
ния почв. 

Более очевидна связь между D50 и Собщ. Не-
смотря на сглаженную полиномиальную кривую, 
проявляется ее главный максимум на интервале 
0–50 мкм, большая часть углерода сосредоточена 
в тонких фракциях твердой фазы. Данная зако-
номерность является известной, подтвержденной 
исследованиями структуры почвенно-поглоща-
ющего комплекса почв (Муромцев, Мажайский, 
Семенов, 2011), свежего аллювия (Лазаренко, 1964; 
Asselman, Middelkoop, 1995; Cotton, Wharton, Bass 
et al., 2006), эпифитовзвеси (Steiger, Gurnell, Petts, 
2001; Goldschneider, Haralampides, MacQuarrie, 
2007; Янин, 2020) и донных отложений приморских 
озер (Вахрамеева, Лосюк, 2021). В донных отложе-
ниях водоемов, испытывающих промышленную и 
рекреационную нагрузку, Собщ в явном виде явля-
ется интегральным показателем. Под ним подра-
зумевают сочетание углистых частиц, почвенных 
микроагрегатов, водорослей, сапропеля затонов, 
фекальных частиц и многих других компонентов. 
Их накопление напрямую влияет на ряд гигие-
нических параметров природных вод, таких как 
запах, плавающие примеси, мутность, химическое 
и биохимическое потребление О2, и на условия раз-
вития патогенных микроорганизмов (Щеголькова, 
Веницианов, Звезденкова и др., 2016). В некоторых 
действующих стандартах (СанПиН 2.1.7.573-96, 
1997) параметр Собщ (пересчет на сухой продукт) 
непосредственно входит в перечень нормативных 
показателей, например, при контроле состава сточ-
ных осадков, которые на 50–90% могут состоять 
из органического вещества.

Полученные фактические данные о скорости 
пойменного осадконакопления, хотя и предоста-
вили ценную геоморфологическую информацию, 
актуализировали междисциплинарные проблемы, 
которые на региональном уровне остаются далеки-
ми от разрешения. В первую очередь речь идет о 
пространственном анализе аккумуляции аллювия 
на берегах Оки и на ее пойме, для которого необ-
ходима основа в форме хотя бы среднемасштабных 
цифровых моделей рельефа. Выявление участков 
прирусловой, центральной и притеррасной поймы, 
в наибольшей степени уязвимых к техногенным 
загрязнениям, может быть осуществлено за счет 
совмещения стационарного мониторинга рельефо-
образования, методов геодезии, геохимии и наблю-
дений за гидрологическими элементами речного 
стока. В Рязанском расширении Ока – умеренно 
загрязненная река. На этом фоне естественно 
стремление интерпретировать тренды аллювиаль-
ного процесса с геоэкологических позиций. Вместе 
с тем состав наносов (будущих почвогрунтов aIVp), 
скорость обновления поверхности поймы, соотно-
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шение минеральной и органической составляющих 
наилка позволяют объяснить многие гидроло-
го-геоморфологические особенности эволюции 
пойменного рельефа. Разработка специфических 
литологических проблем не теряет актуальности на 
современном этапе неустойчивого стока реки, когда 
прогноз развития территорий в супераквальных 
ландшафтных позициях становится неординарной 
задачей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Семилетний полевой мониторинг аккумуляции 
аллювия свидетельствует о четко выраженной 
границе между прирусловой и центральной пой-
мой, пролегающей примерно в 50 м от меженного 
русла Оки. Литология свежих наносов в границах 
участков, примыкающих к водоему, отличается по-
вышенной среднегодовой мощностью слоев (17 мм) 
и средним диаметром частиц 0.12 мм. Несмотря на 
пространственно-временные различия седимен-
тационной обстановки, наиболее подвижными на 
окских берегах повсеместно были частицы мелкого 
и среднего песка. За 60–70 лет, прошедших со вре-
мен литологических исследований Е.В. Шанцера 
и А.А. Лазаренко на р. Оке в ее среднем течении 
(Лазаренко, 1964), средневзвешенный (за несколь-
ко лет) гранулометрический состав отмелей суще-
ственно не изменился. 

Современные климатические изменения доку-
ментируются в атипичных для ХХ в. литологиче-
ских записях, примером которых являются отло-
жения 2014 и 2019 гг. Для данных сезонов удалось 
зафиксировать накопление маломощных пыле-
вато-глинистых наилков вместо обычных слоев 
песков и супесей толщиной в первые сантиметры. 
Низкие весенние половодья, прошедшие в эти годы, 
имели обеспеченность по уровням >95% за 145 
лет наблюдений водного режима Оки. Снижение 
весеннего стока повышает экологические риски, 
что отражается в высокой поглотительной способ-
ности пылевато-глинистого наилка, относительно 
обогащенного органическим веществом. Тем не 
менее три четверти всех проб аллювия, изъятых с 
седиментационных ловушек низкой поймы в 2014–
2021 гг., представляли собой минеральные грунты 
(Собщ < 3%). В 2021 г. кумулятивное действие зато-
пления пойменных карьеров, эрозии подмываемых 
берегов и оживления бассейнового массопереноса 
привело к резкому повышению скорости аккумуля-
ции на прирусловых участках (в 2–35 раз больше, 
чем в предыдущие годы). Ввиду прогрессирующего 
разрушения естественного рельефа в строительных 
целях содержание углерода на отдельных позициях 

низкой и высокой поймы в последнем году монито-
ринга увеличилось до 5–6%. 

На высокую пойму доставляются только взве-
шенные наносы, при этом в понижениях рельефа 
осадконакопление идет на 80–600% интенсивнее, 
чем на кратко- и среднепоемных гривах и валах. 
Средняя крупность взвешенных наносов на высо-
кой пойме в 2.5 раза меньше ожидаемой для р. Оки, 
но в абсолютных значениях отличия невелики 
(0.025 мм против 0.08 мм) и объясняются удалени-
ем учетных площадок от русла, в котором в толщу 
воды вмываются и песчаные частицы. Среднее 
время пребывания дневной поверхности под водой 
на позициях высокой поймы составляет 15 дней, 
что, по классификации В.И. Шрага, соответствует 
средней поемности. В целом прогноз тенденций 
заполнения пойменных аккумулирующих емкостей 
может опираться на классификацию их положения 
и морфометрический анализ местности. Полу-
ченная нами информация позволяет пока лишь 
уточнить общие оценки параметров осадконако-
пления. Более сложный анализ, вероятно, будет 
основываться на спутниковых и топографических 
данных, полезная информация из которых на 
предварительном этапе уже использована нами в 
настоящей работе.
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Abstract. We present the results of using the method of sedimentation traps (mats) in geomorphological monitoring 
of alluvial sedimentation rates in the floodplain of the Oka River. Only two spring floods between 2014 and 2021 
inundated the central (high) floodplain, resulting in the accumulation of a 0.45 mm layer of sediments. We observed 
sedimentation on the low floodplain annually. The average thickness of the mineral (according to National Standard 
25100-2020) sediment layer on the mats reaches 19.8 mm/year. Only silty-clay sediments are transported far from 
the Oka River channel, and accumulation of sandy particles was noted in the river channel zone. We determined 
that the high floodplain at the monitoring points is inundated typically within 15 days, which corresponds to an 
average flood according to the V.I. Shrag's gradation. In riverine areas, the direct interaction between stream 
water masses and bank soils can extend for 1–6 months and is highly dependent on the type of spring and flood 
parameters. This allows us to identify such sedimentation settings as areas with regular manifestation of fluvial 
morpholithogenesis, sensitive to fluctuations in the climate of the Oka basin.

Keywords: Oka River, floodplain, sediment trap, spring flood, alluvium, granulometric analysis, organic carbon
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