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По материалам геолого-геоморфологических исследований и результатам анализа данных дистанционного зон­
дирования выделены несколько типов речных долин underfit streams на территории Беларуси. Они различаются 
между собой по рельефу, особенностям аккумуляции отложений и этапам постгляциальной эволюции. Их участки 
расположены как в ложбинах стока талых ледниковых вод, так и в пределах зандровых равнин. Выявлены следую­
щие типы: днепровский (один активный и один мертвый рукав долины), друтский (узкая флювиальная и широкая 
нефлювиальная зоны в пределах одной долины, изгибы поймы могут напоминать меандры палеорусла), западно­
березинский, включающий эрозионный и неэрозионный варианты (представлены все этапы развития реки: много­
рукавные русла – большие меандры – малые меандры), праислочский (мертвые речные русла, в том числе меандри­
рующие на зандровых равнинах).

Ключевые слова: геоморфология; underfit streams; эволюция долин; типизация долин; дистанционное зонди­
рование Земли.
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According to the materials of geological and geomorphological mapping and the results of the analysis of remote 
sensing data (ERS), the authors identify several types of valleys of underfit rivers in Belarus. They differ from each other 
according to their relief, features of sediment accumulation and stages of postglacial evolution of river valleys. Their 
sections are located in the section of the meltwater valleys and within outwash plains. Authors distinguish: Dnieperian 
type (one active and one dead channel of the valley), Drutian type (narrow fluvial and wide non-fluvial zones within one 
valley, the valley bends may resemble the channel bends of the palaeo-river that formed the valley), West Berezinian 
type with erosion and non-erosion variant (all stages of river development are presented – from braided channels through 
large meanders to small meanders), the Palaeo-Islochian type (dead river channels, including meandering on the outwash 
plains).

Keywords: geomorphology; underfit streams; valley evolution; valley typing; Earth remote sensing.

Введение
Термин underfit streams как модель развития речных потоков и террас был обоснован Г. Х. Дьюри [1]. 

На территории Беларуси участки таких речных долин встречаются как в зоне последнего (поозерского) 
оледенения, так и в зонах развития более древних ледниковых покровов [2]. Река считается underfit, 
если она протекает в долине, выработанной более крупным водотоком, который функционировал на 
раннем этапе эволюции реки и характеризовался большой эрозионной способностью и, соответствен­
но, ускоренным темпом аккумуляции отложений. На текущий момент авторами установлены и в раз­
личной мере изучены около полутора десятков участков речных долин underfit streams на территории 
Беларуси (рис. 1).

Фактический материал по эволюции речных долин на территории Беларуси собирался авторами 
с 1990-х гг.  [2– 4]. Целью настоящей работы является обобщение накопленных данных по развитию 
речных долин, рассматриваемому в  рамках концепции underfit streams, а  также типизация участков 
таких речных долин, выявленных на территории Беларуси.

Материалы и методы исследования
Использовались следующие полевые и лабораторные методы: геоморфологический, палеонтоло­

гический (спорово-пыльцевой, палеокарпологический, малакофаунистический), геохронологический 
(радиоуглеродный). Кроме того, в  ходе исследований выполнялось геоморфологическое и  геологи­
ческое картографирование с  применением данных дистанционного зондирования Земли  (ДЗЗ)  – 
снимков Белорусского космического аппарата (БКА), а также ортофотопланов и цифровых моделей 
рельефа (ЦМР), составленных по результатам фотограмметрической обработки материалов крупно­
масштабных геодезических съемок и аэрофотосъемок (АФС). Последние осуществлялись на террито­
рии Республики Беларусь государственным предприятием «БелПСХАГИ». Представленные в работе 
растровые матрицы высот исследуемых участков сформированы на основе ЦМР, полученных путем 
фотограмметрического сгущения планово-высотного обоснования в стереоскопическом режиме.

Условия формирования долин underfit streams
Реки Черноморского бассейна (Днепр, Березина, Адров, Оршица, Сож и др.) в течение максималь­

ного распространения поозерского ледника и до момента его быстрой деградации питались перигля­
циальными водами [5; 6]. В настоящее время они являются underfit streams. Количество поступающей 
в них воды стало несоизмеримо меньше. Развитие долин этих рек было результатом регрессивного дви­
жения источников питания вслед за ледниковым покровом. Однако этот процесс закончился быстро, 
сразу после отступления ледника от границы максимального распространения [7].
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Увеличение потоков воды, связанных со сбросом перигляциальных вод из приледниковых водоемов 
на юг, вызвало боковую эрозию в долинах. Более древние террасы на участках долин, расположенных 
в непосредственной близости от ледяного покрова, были разрушены. Так, в 100 км от фронта ледника 
практически исчезла раннепоозерская 13-метровая терраса р. Березины (у д. Мураво), где аллювий пере­
крывал муравинские межледниковые отложения. В долине р. Днепр приблизительно в 200 км от фронта 
ледника в районе г. Рогачева почти полностью был размыт аллювий среднепоозерского возраста, датиро­
ванный 36 – 40 тыс. лет назад [2]. Ближе к фронту ледника древний аллювий сохранился локально в ис­
копаемом виде, часто он отделен от вышезалегающих более молодых уровней аллювия мерзлотными 
структурами, например в районе населенных пунктов Дубровно и Митьковщина на 10-метровой террасе 
р. Днепр [3] и близ д. Гливин на 8-метровой террасе р. Березины [8].

Боковая эрозия привела к расширению долины р. Березины и появлению эрозионных сегментов 
позднепоозерских террас, встречающихся при пересечении рекой борисовских гряд. Долина р. Днепр 
выше г. Орши приобрела в это время слегка извилистые плановые очертания с изогнутыми меандрами 
(варианты с-1 и частично с-3 согласно классификации Дьюри [1]).

Примеры участков речных долин underfit streams
Долина р. Днепр между г. Оршей и г. Шкловом. Участок делится дважды на два рукава, которые 

функционировали одновременно в периоды высоких паводков (рис. 2). После уменьшения паводков 
активным оставался только один рукав. Это позволило ввести в классификацию долин underfit streams 
тип, названный днепровским [3; 4].

Этот тип недостаточного питания реки проявился в рельефе долины в качестве брошенных рукавов. 
В  интервале поздний плейстоцен  – голоцен только один рукав функционировал как речная долина. 

Рис. 1. Участки речных долин underfit streams на территории Беларуси: 
1 – граница максимального распространения поозерского оледенения; 

2 – исследуемые участки долин underfit streams
Fig. 1. Underfit stream river valleys sections in Belarus: 

1 – last glaciation maximum boundary; 
2 – investigated sections of underfit stream valleys
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Естественное канализирование реки привело к тому, что ее развитие было ограничено вертикальным 
нарастанием аллювия из-за его избыточного накопления в узкой пойме вдоль канализированного русла. 
Фазы повышения и снижения флювиальной активности зафиксированы в строении поймы в виде ис­
копаемых почв. Вторые рукава имеют спрямленные очертания. Они параллельны главной долине. Та­
кие своеобразные мертвые долины длиной 9 –14 км и шириной около 1 км прослеживаются на уровне 
10-метровой террасы, почти полностью занятой торфяником (рис. 3).

Долина р. Березины близ устья р. Уши. Прямолинейные очертания уступов коренных склонов кос­
венно указывают на многорукавность ледниковой реки, сформировавшей высокие террасы долины. Эти 
террасы подрезаются рядом больших палеомеандров. Пойма занимает центральную часть долины. Она 
сформирована различными генерациями малых голоценовых меандров (рис. 4).

Послеледниковая эволюция долин рек Днепр и Березина происходила по-разному, что может быть 
связано с различным проявлением гляциоизостатических движений. Река Днепр протекала в зоне с ха­
рактерными вертикальными движениями [3], тогда как в долине р. Березины такие движения если 
и происходили, то были намного слабее [8]. Это нашло свое отражение в строении пойм обеих рек, где 
фазы паводков регистрируются по-разному в каждой из долин. Река Днепр врезалась в подстилающие 
отложения, и поэтому ее долина очень узкая с отдельными сегментами надпойменных террас и пойм. 
Высокая стабильность врезающегося русла ограничивала наращивание обоих уровней поймы только 
вертикальным ростом внерусловых отложений, а увеличение скорости седиментации на пойме вызы­
вало формирование ископаемых почв. В отличие от р. Днепр свою долину в голоцене явно расширила 
р. Березина, подрезая и разрушая молодые поозерские террасы, что привело к созданию очень широкой 
поймы с  многочисленными озерами-старицами: во  многих местах она занимает почти всю ширину 
долины. Поэтому на пойме р. Березины можно обнаружить линзы осадков из разновозрастных серий 
пойменного аллювия. В периоды повышенной активности река срезала меандры и меняла тип осадко­
накопления в пойменных озерах. Последнее также могло быть вызвано перемещением русла.

Рис. 2. Фрагмент ортофотоплана и матрица высот (ЦМР) участка долины р. Днепр  
между г. Оршей и г. Шкловом, составленные по материалам АФС
Fig. 2. Orthophotomap fragment and digital elevation model (DEM) 

of the Dnieper valley section between Orsha and Shklov based on aerial photography data
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Рис. 3. Схема строения участка долины р. Днепр между г. Оршей и г. Шкловом: 
1 – склон долины; 2 – склоны останцов; 3 – брошенные заторфованные рукава долины; 

4 – моренные отложения; 5 – песок и гравий; 6 – песок; 7 – глинистый песок; 
8 – супесь; 9 – суглинок; 10 – органогенная супесь/суглинок; 11 – торфянистая супесь; 

12 – органогенный детрит; 13 – кости млекопитающих; 14 – раковины моллюсков. 
И с т о ч н и к: [4]

Fig. 3. The scheme of the structure of the Dnieper valley section between Orsha and Shklov: 
1 – valley side; 2 – the slopes of the outliers; 3 – abandoned peaty valley branches; 

4 – till; 5 – sand and gravel; 6 – sand; 7 – silty sand; 
8 – sandy silt; 9 – silt; 10 – organic silt; 11 – peaty silt; 

12 – organic detritus; 13 – mammalian bones; 14 – mollusk shells. 
S o u r c e: [4]
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Также, вероятно, ледниковые воды из района г. Смоленска стекали к югу по долине р. Сож. Далее 
от границы последнего оледенения река унаследовала ранее существовавшие ледниковые ложбины, 
а в районе деревень Присно и Однополье она имеет признаки underfit stream [9; 10] (рис. 5). Голоцено­
вая пойма со следами бокового врезания русла реки занимает практически все дно долины.

В то же время внутри нее есть мертвая долина, которая находится на высоте около 2 м над уровнем 
реки и отделена от зоны меандрирования изолированными и вытянутыми по ходу долины песчаными 
(с палеогеновым цоколем) останцами, поднимающимися на высоту 7– 8 м над поймой. Отсутствие здесь 
следов меандрирования указывает на то, что мертвая долина в позднем плейстоцене и голоцене функцио­
нировала в значительной степени независимо от реки. В позднем дриасе и раннем голоцене в небольших 
водоемах, расположенных на пойме, накапливались озерный мергель и карбонатные супеси с многочис­
ленными раковинами пресноводных моллюсков [11–13].

Ниже по течению в районе г. Гомеля правосторонняя часть долины р. Сож подрезана сериями боль­
ших палеомеандров, на порядок более крупных по сравнению с голоценовыми излучинами (рис. 6).

Долина р. Друти в районе г. Белыничей. Иной тип долин underfit streams встречается в местах распро­
странения более древних аллювиальных отложений, чем поозерские. Такие реки, как Птичь [14], Друть, 
Неропля [15], текут по древним перигляциальным ложбинам и трансформируют только узкие пояса вдоль 
русла [2]. Например, р. Друть в районе г. Белыничей (отрезок Гута – Пильшичи) использует старую лед­
никовую ложбину сожского оледенения, прорезающую Центральноберезинскую флювиогляциальную 

Рис. 4. Участок долины р. Березины близ устья р. Уши по материалам АФС: 
а – фрагмент ортофотоплана; б – матрица высот

Fig. 4. A section of the Berezina valley near the mouth of the Usha River 
based on aerial photography data: a – orthophotomap fragment; b – DEM
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равнину (рис. 7). Ширина долины колеблется от 1,5 до 2,5 км. На дне долины сохранилась позднепоозер­
ская песчаная терраса высотой 5– 6 м в виде узких сегментов и эрозионных останцов. В долине шириной 
0,5–1,5 км можно выделить два уровня, соответствующие двум основным этапам развития поймы.

Первый уровень (около 2/3 ширины дна) без следов протекающей реки занят торфяником, нарас
тающим с  конца аллереда. Флювиальный уровень является относительно узким и  состоит из ряда 
разновозрастных голоценовых линз  [15]. Это похоже на строение прадолины р.  Бебжи в  бассейне 
р. Вижны в Польше [16].

Долина р. Западной Березины у д. Алещенята Воложинского района. Следующие участки реч­
ных долин underfit streams встречаются в прадолинах (ложбинах стока талых ледниковых вод), рас­
положенных на предполье последнего оледенения. Типичным примером является долина р. Западной 
Березины у д. Алещенята Воложинского района (рис. 8). Это тип маргинальных ложбин стока талых 
ледниковых вод (маргинальных прадолин).

Рис. 5. Строение левого берега р. Сож близ д. Однополье: 
1 – погребенная почва; 2 – гумусированные отложения и торф; 3 – луговой мергель;  

4 – песок; 5 – песок, супесь и суглинок; 6 – песок и супесь; 7 – заиленный песок; 
8 – песок и супесь озерно-ледникового типа

Fig. 5. The structure of the left bank of the Sozh River near Odnopolie village: 
1 – buried soil; 2 – organogenic deposits and peat; 3 – meadow marl;  
4 – sand; 5 – sand, silty sand and sandy silts; 6 – sand and silty sand;  

7 – silty sand; 8 – sand and silty sand of a lake-glacial type

Рис. 6. Большие палеомеандры в долине р. Сож ниже г. Гомеля 
на панхроматическом снимке БКА

Fig. 6. Large palaeomeanders in the Sozh River valley below Gomel 
on the panchromatic image of the BKA
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Рис. 7. Схематические геологические разрезы в долинах рек Неропли и Друти: 
1 – коренная порода; 2 – гравий с песком; 3 – песок; 4 – песок c прослойками суглинка; 
5 – делювиальный песок; 6 – эоловый песок (дюна); 7 – переслоения песка и суглинка; 

8 – супесь; 9 – суглинок; 10 – ил (алеврит); 11 – торфяной ил; 12 – торф;  
13 – луговая железная руда; 14 – археологические артефакты;  

15 – детрит; 16 – субфоссильные древесные остатки. 
И с т о ч н и к: [15]

Fig. 7. Schematic geological profiles in the valleys of the Neroplya and Drut rivers: 
1 – bedrock; 2 – gravel with sand; 3 – sand; 4 – sands with intercalation of silts; 

5 – sandy delluvia; 6 – aeolian sand (dune); 7 – sand and silt layering; 
8 – silty sand; 9 – sandy silt; 10 – silt; 11 – peaty silt; 12 – peat; 13 – meadow ores;  

14 – archaeological artifacts; 15 – detritus; 16 – subfossil trees. 
S o u r c e: [15]

Рис. 8. Участок долины р. Западной Березины у д. Алещенята Воложинского района 
по материалам АФС: а – фрагмент ортофотоплана; б – матрица высот

Fig. 8. A section of the Western Berezina River valley  
near the Aleshchenyata village (Volozhin district)  

based on aerial photography data: a – orthophotomap fragment; b – DEM
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Реки этого типа вытекали из приледниковых водоемов, в частности из покрытого льдом водоема 
в районе нынешнего оз. Нарочь, на запад по долине р. Вилии. На участках исследований этого типа 
рек были обнаружены такие изменения в структуре русла: многорукавное – большие меандры – малые 
меандры [2]. С периодом максимального поступления талых вод и последующими рецессивными фа­
зами дегляциации связано образование высоких (10- и 5-метровой) флювиогляциальных террас, наб
людаемых в разрезах между деревнями Углы и Калдыки. В районе д. Алещенята высокая терраса под­
резана двумя палеомеандрами с большими радиусом (около 200 м) и шириной (более 100 м), еще два из 
них врезаны в склоны долины. Мощность торфа в пределах этих палеомеандров достигает нескольких 
метров. Подошва торфа в разрезе «Алещенята» датирована 5840 ± 120 BP (4836 – 4547 cal. BC). Обра­
зование торфа началось существенно позднее образования палеомеандров (рис. 9). Заторфовыванию 
предшествовал длительный период накопления кластического материала.

Слабые вертикальные поднятия [17] и быстрое снижение расхода стока привели к тому, что р. Запад­
ная Березина в голоцене имела очень слабую эрозионную силу и лишь незначительно врезалась в под­
стилающие отложения, сохраняя при этом большие палеомеандры. В пойме выражены небольшие из­
лучины и палеомеандры с радиусами не более 30 – 40 м и шириной 15–20 м, которые функционировали 
в голоцене. Плохой дренаж привел к значительному развитию болот и торфяников на дне всей долины.

Долина р. Западной Березины южнее Ошмянских краевых ледниковых гряд. Русла рек бассейна 
р. Западной Березины развивались здесь на зандровом конусе выноса (Любчанская водно-ледниковая ни
зина). Они претерпели существенные плановые переформирования ввиду отсутствия латеральных пре­
град. Брошенные рукава и мертвые участки долин разного возраста рассредоточены хаотично по значи­
тельной территории (рис. 10, а). Меандрирующее русло одной из таких мертвых долин, предположительно 
пра-Ислочи, имеет протяженность более 20 км (рис. 10, г). Траектории современной р. Ислочи и прадоли­
ны расходятся возле д. Яцково-Пески Воложинского района. Далее они пролегают параллельно друг другу 
на расстоянии около 4 км. Пра-Ислочь, как и современная р. Ислочь, «впадает» в р. Западную Березину 
около д. Петухово Ивьевского района. Подошва торфа из разреза «Петухово» датирована 3430 ± 100 BP 
(1880 –1630 cal. BC). Образование торфа началось значительно позднее образования прадолины.

Долина р. Неман близ литовско-белорусской границы. В этой местности долина также выходит на 
зандровую равнину (Озерская водно-ледниковая низина) (рис. 11). Узкие участки террасы ТIII и ТII, отно­
сящиеся к раннему и среднему дриасу [18], были сформированы еще многорукавной рекой. Позже прои
зошла смена в развитии реки, и с правой стороны долины ниже д. Гожи на уровне террасы ТI (13–14 м) 
сохранились большие палеомеандры Лукавица и Ройсте [19 –21]. В поперечном разрезе этих палеомеандров 
(шириной 400 –1000 м) обращает внимание узкая зона тальвега (до 200 м) и очень широкое ложе реки, что 
указывает на начальную стадию концентрации русла и чрезвычайно сильную изменчивость стока [20]. Ана­
логичные русла встречаются в настоящее время в районах распространения многолетней мерзлоты [22].

Рис. 9. Схематический геологический профиль  
через долину р. Западной Березины в пределах Ошмянской конечно-моренной гряды: 

1 – отложения коренных склонов; 2 – песок с гравием; 3 – песок; 4 – пылеватый песок и супесь;  
5 – суглинок; 6 – торфяной ил; 7 – торф; 8 – отложения делювиальных конусов выноса. 

И с т о ч н и к: [8]
Fig. 9. Schematic geological cross-section of the Western Berezina valley  

within the Oshmyany end moraine ridge: 
1 – bedrock; 2 – sand with gravel; 3 – sand; 4 – silty sand; 

5 – sandy silt; 6 – peaty silt; 7 – peat; 8 – deposits of deluvial fans. 
S o u r c e: [8]
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Рис. 10. Бассейн р. Западной Березины южнее Ошмянской конечно-моренной гряды:  
а – брошенные рукава и мертвые участки долин (снимок БКА);  

б – мертвая долина пра-Ислочи (БКА); в – участок исследований  
у д. Петухово Ивьевского района (ортофотоплан по АФС); 

г – участок д. Петухово (матрица высот)
Fig. 10. The Western Berezina Basin south of the Oshmyany end moraine ridge: 

a – abandoned branches and sections of dead valleys (BKA image);  
b – the dead valley of palaeo-Isloch (BKA); с – a research site near the Petukhovo village,  

Ivie district (orthophotomap based on aerial photography data); 
d – Petukhovo site (DEM)

Рис. 11. Матрица высот участка долины р. Неман  
близ литовско-белорусской границы

Fig. 11. DEM of the Neman valley section  
near the Lithuanian-Belarusian border
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Малакофаунистический анализ [23] и палеоботанические исследования карбонатных супесей из по­
дошвы линз обоих палеомеандров указывают на то, что русло близ д. Лукавицы начало формироваться 
в конце беллинга [20], а в разрезе «Ройсте» – в конце аллереда [21]. Это вполне согласуется с более 
ранними датировками (11 080 –11 050 BP) заполнения органикой термокарстово-староречной западины 
в разрезе «Гожа» [18]. Большие палеомеандры функционировали на этом отрезке р. Неман на протяже­
нии всего позднеледниковья, а темпы врезания р. Неман были относительно небольшими почти до алле­
реда. Впоследствии развитие долины привело к тому, что оба палеомеандра существовали автономно, без 
контакта с рекой, вначале как озера (Лукавица до предбореала, а Ройсте – до средней атлантики), а позже 
как торфяники [21]. В торфянике Лукавица был выявлен период сильной изменчивости гидрологиче­
ских условий к концу атлантики, что могло быть вызвано значительными колебаниями и нестабиль
ностью климата этого времени [2].

Выводы
По типу унаследованных флювиальных форм речных долин underfit streams рассматриваемые участ­

ки рек можно разделить на унаследовавшие ложбины стока ледниковых вод и сформировавшиеся на 
зандровых равнинах. Сохранившиеся аллювиальные формы с предыдущих этапов эволюции рек по­
зволяют подразделить речные долины underfit streams на следующие типы.

1. Днепровский тип, ранее называемый типом Днепра [4], – это мертвая и активная части долины. 
Они разделяются эрозионными останцами. К днепровскому типу относятся участки долины р. Днепр 
между г. Оршей и г. Шкловом и долины р. Сож у д. Присно Ветковского района.

2. Друтский тип  – одна широкая долина, большая часть которой заторфована. Выделяются флю­
виальная и нефлювиальная части. Широкая нефлювиальная часть долины занята торфяниками и не 
имеет следов флювиальной активности с позднего гляциала и в голоцене. Узкая часть сформирована 
флювиальными процессами в голоцене. Изгибы долины могут напоминать изгибы русла образовавшей 
ее прареки. Друтский тип характерен для р. Друти ниже г. Белыничей, а также для рек, расположенных 
на северо-востоке Польши (таких как Бебжа, Нарев).

3. Западноберезинский тип – прослеживаются все этапы развития русла: многорукавность – боль­
шие (позднеледниковые) меандры – малые (голоценовые) меандры. Прежде всего к данному типу от­
носится р. Западная Березина возле г. Воложина. Уровень с большими меандрами расположен только 
незначительно выше голоценовой поймы. В этом типе долин underfit streams выделяются неэрозионные 
и эрозионные варианты. Неэрозионному варианту соответствует долина р. Западной Березины у г. Во­
ложина и долина р. Березины возле устья р. Уши. Эрозионный вариант – это долина р. Неман у д. Гожи, 
где позднегляциальные меандры находятся на уровне 10 м выше уреза воды в реке.

4.  Праислочский тип  – это мертвые речные русла, в  том числе меандрирующие, расположенные 
в пределах зандровых равнин. Они слабо врезаны в зандр и плохо выражены в рельефе, но дешифри­
руются по материалам ДДЗ по характерным плановым очертаниям смены растительных ассоциаций.

Типизация речных долин underfit streams Беларуси в будущем может быть дополнена и уточнена.
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