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Введение

Первая часть исследования включает в себя изучение геоморфологических особенностей участка долины р. Рыкуша: определение основных факторов формирования речной долины; описание морфологии речной долины в нижнем течении реки с характеристикой типов русловых процессов и формирующегося аллювия; построение поперечного профиля речной долины в нижнем течении реки; разработка плана участка долины р.Рыкуша в нижнем течении.

 Во второй части работы для наиболее полного изучения участка долины реки было решено провести анализ гранулометрического состава аллювия, который  позволяет получить упорядоченную информацию о размере частиц, слагающих осадочную породу. Для этого были  выполнены следующие работы: зачистки склонов террас разного уровня, отбор проб аллювия из средней части террас для определения гранулометрического состава, что позволит иметь представление об истории формирования террас и гидрологических условий. 
Поймы речных долин представляют собой особый тип ладшафта, который находится в постоянном развитии и преобразовании под влиянием геологических и биологических факторов. Если учитывать, что ледниковый период окончился десять-двенадцать тысяч лет назад и наступила эпоха голоцена, в которую мы сейчас живем, то и возраст почв одинаков с возрастом эпохи и как следствие с возрастом формирования долин реки Волги и ее больших и малых притоков. Однако на смотря на определенную учеными – исследователями планку формирования почв Ярославского поволжья, совершенно четко и определенно просматривается существенная разница в факторах почвообразования в лесистой местности, на открытых участках, на водоразделах и долинах рек[1]. 
Участок  реки Рыкуша, в нижнем ее течении, является природной лабораторией, где наглядно представлены все этапы формирования рельефа долины. 

Цель: изучение геоморфологических особенностей развития речной долины реки Рыкуша на основе морфологического анализа.

Задачи: 

1). Определение основных факторов формирования речной долины;

2). Описание морфологии речной долины в нижнем течении реки с характеристикой типов русловых процессов и формирующегося аллювия;

3). Изучение формирования речного аллювия реки Рыкуша;
4). Определить разнообразие и характерные особенности почв террас речной долины в ее нижнем течении. 
Литературный обзор 

С речными долинами связано накопление современных и древних аллювиальных отложений. При изучении аллювия русла определяют состав, степень окатанности валунов, гальки, гравия; определяется и изучается песок на перекатах, отмелях, пляжах. 

Аллювий – это отложения постоянных водных потоков, состоящие из окатанного и сортированного обломочного материала, в последовательности: валуны, галька, гравий, пески, супеси, суглинки, глины. Аллювий слагает речные поймы, террасы, старицы [5,6].

«Если пойменная часть долины реки затоплена паводковыми водами, то в таких условиях формирование аллювия происходит по нескольким векторным направлениям. И главными из них будут: 1) формирование толщи вертикального направления, когда влекомые потоком галька, гравий, песок и иной материал, попадая в зону обводнения и подпора, начинают падать на дно соизмеримо с тяжестью своего веса, происходит естественная сортировка принесённого потоком материала; 2) формирование толщи горизонтального направления, при котором мощность крупных материалов мала, а мелких более значительна и направлена в сторону движения потока; 3) формирование линз отлагаемого материала за счёт создания турбулентности потока, зависимого от нескольких причин (препятствие валунов, препятствие берегового поворота в русле, слияние потока с другим и т.д.) [5].

 «При изучении аллювиальных отложений речной долины, следует отметить, что современный твёрдый сток реки, формирующий пойменный аллювий, происходит не столько за счёт выноса материала, сколько за счёт выветривания склонов террас, примыкающих к русловой части и за счёт плоскостного смыва с их склонов» [5].

Долины рек в поймах отличаются сложным почвенным покровом. Закономерности строения почвенного покрова в речных долинах установил академик Василий Робертович Вильямс. Он выделил песчаные, слоистые и зернистые почвы в зависимости от отлагаемых рекой наносов. Песчаные наносы связаны с движением речной воды. Это поймы, пляжи и прирусловые валы. Выше идут слоистые наносы, где песчаные, глинистые и зернистые почвы перемежаются. Эти почвы характерны для террас в долине реки[3].

Методы исследования

Полевые наблюдения, которые выполняются при геоморфологических исследованиях, разделяются на визуальные и инструментальные. Главные из них – это визуальные, которые основанны на изучении строения, происхождения и динамики рельефа, а также горных пород, сла​гающих те или иные формы рельефа. 

В начале исследования дается общая геоморфологическая характеристика района, которая устанавливает зависимость основных  элементов рельефа от особенностей его геологического строения [5].
Методика гранулометрического анализа

Изучение гранулометрического состава породы производится путем разделения слагающих ее зерен на классы крупности и установления объема каждого класса. Гранулометрический анализ является важнейшим видом исследования обломочных пород, так как гранулометрический состав их является наиболее важным из признаков.

При специальных литолого-палеогеографических исследованиях и подготовке образцов ко многим другим видам анализа необходимо применение дробных гранулометрических шкал.

Техника ситового анализа
Механически дезагрегированная навеска массой 200 г, взвешенная на электронных весах с точностью до 0.001 г, помещалась на верхнее сито колонки сит с последовательно уменьшающимися сверху вниз отверстиями (диаметром 10, 7, 5, 3, 2 ,1, 0.5, 0.4, 0.2, 0.14, 0.1, 0.08 мм). 
Морфологические свойства почв
Механический состав является очень важным свойством почвы, по которому изучаемая почва относится к той или иной разновидности. Определение механического состава почвы по горизонтам играет большую роль при изучении генезиса (происхождения) почвы, так как механический состав зависит не только от состава материнской породы, но и от процессов почвообразования, происходящих в почве. 
Структура почвы является важным и характерным признаком, имеющим большое значение при определении генетической и агропроизводственной характеристики почв. Морфологические типы структур почвенной массы  разработаны С. А. Захаровым.
Определение величины pH, которая является показателем обменной кислотности  почвы.
Определяется по солевой вытяжке.
Результаты и их анализ
Рыкуша – правый приток реки Волга, свое начало она берет из Осташевских болот и течет на северо-восток [Приложение 1.фото 1]. 
При проведении геоморфологических исследований применялся метод наземных визуальных наблюдений, где главная работа проводилась в определенных точках речной долины реки Рыкуша. В точках наблюдений выполнялась морфологическая характеристика изучаемых форм рельефа: описание внешнего облика, пространственное размещение, ориентировка, построение поперечного  профиля долины реки в нижнем течении (в средней части исследуемого участка) и карты-схемы меандров. 
Протяжённость участка  исследований в нижнем течении составляет 1км 393 м. Устье Рыкуши представляет собой дельту шириной 20 м, глубиной - 2,5 м. Базис эрозии  реки Рыкуши находится в месте слияния с рекой Волгой.  

В образовании долины реки большое значение имеют склоновые (эррозийные) процессы. Частью древней долины является старица - бывшее русло реки.
Склоны долины по изученным обнажениям сформированы отложениями московской морены, которые представлены суглинком красновато – коричневый, лёгким с гравием и галькой до 20% и валунами, полутвёрдым, сверху его перекрывает покровный суглинок, лёгкий, пылеватый, светло – коричневый, без включений.
 Мощность покровного суглинка до 1,5 м, морены до 60 метров. 
Участки второй надпойменной террасы по всей долине реки выполнены аллювиальными тёмно – серыми песками с прослойками гравия, супесей и иловатыми частицами. 

Все первые надпойменные террасы выполнены светло – коричневыми мелкими и пылеватыми песками с прослойками коричневых супесей и мелкого гравия. 
Пойменные участки состоят из светло – коричневого мелкого песка и гравия. В русловой части реки наблюдаем переотложенные аккумулятивные пески светло – коричневые, коричневые суглинки, на участках с перекатами наблюдаем скопления валунов, представленных серыми и розовыми крупнозернистыми гранитами, диоритами и кварцитами.

Ширина долины составляет почти 1км и равна возрасту долины реки Волги. Ширина долины составляет 624 метра по поперечному сечению. Долина древняя, это можно судить по глубоко и широко выработанному руслу. 

Формы речных долин могут быть разнообразными, потому что на их формирование оказывают влияние многие факторы: рельеф местности; состав горных пород; процессы эрозии. По форме поперечного профиля речная долина корытообразная [Приложение 1.фото 2]. Поперечный профиль  в нижнем течении реки Рыкуша, асимметричный. Причина асимметрии профиля  заключается  в геологических условиях развития долины, и зависит от внешних, в частности от климатических факторов. Изучаемый участок имеет искривленное русло,  по причине неодинакового подмывания правого и левого склонов речными излучинами, происходит образование меандров [Приложение 1.фото3].
Особенности формирования состава надпойменных террас в долине реки Рыкуша

Для проведения гранулометрического анализа аллювия надпойменных террас и поймы долины реки Рыкуша, произвели отбор проб после предварительной зачистки борта террас, для чистоты пробы [Приложение 2, фото 4-7]. Отбор производился 01.09.16, было взято 9 проб по 250-500 грамм каждая на трёх объектах долины, которые затем были просушены и проанализированы [Приложение 3, фото8-10]. Метод проведения анализа - сухой гранулометрический на ситах. Анализ выполнен на базе ФГБОУ ВО «Ярославский государственный педагогический университет им. К.Д. Ушинского», аналитик - геолог Ухов Иван Сергеевич. При проведении анализа гранулометрического состава были получены следующие данные: 2-ая надпойменная терраса сложена кварцевым мелкозернистым песком довольно хорошо сортированным, что говорит о длительной перемывке отложений; 1-ая надпойменная терраса сложена среднезернистым кварцевым песком со средней степенью сортировки. Отложения пойменной части представлены грубозернистым кварцевым песком со средне окатанными гальками эффузивов. Сортировка отложений плохая. Литологическая характеристика отложений сделана по Фролову В.Т. (Литология, т. 2). В таблице №1 представлены полные результаты анализов проб [Приложение 4].

Характеристика условий почвообразования в долине реки 
Пробы почвы отобраны 3 сентября 2016 года с глубины 0,15 метра(поскольку общая мощность почвенно-растительного слоя в долине реки определена исследованиями как 0,2м, пробы из почвенных горизонтов взяты с глубины 15 см с тем, чтобы при отборе не захватить материал, подстилающий почвенный горизонт), линия отбора проб отмечена на поперечном профиле долины реки Рыкуша [Приложение5]. 
Морфологические свойства почв
Окраска является характерным диагностическим признаком почвы, позволяющим судить о других её свойствах.
Проба №1(вторая надпойменная терраса), цвет красновато – коричневый(окраска почвы по С.А.Захарову), за счёт содержания оксидов железа. Цвет горизонта обусловлен иллювиально-гумусовым процессом, при котором происходит осаждение железа. Почвенный горизонт второй надпойменной террасы имеет отличительные особенности. Во-первых, он более открытый и поэтому подвержен ветровой эрозии. Во-вторых, подвергается сезонным температурным и химическим процессам; Проба №2 (первая надпойменная терраса), цвет коричневато-серый (окраска почвы по С.А.Захарову). В верхней части почвенного разреза узкой тёмной полоской толщиной 8-10 см выделяется горизонт накопления органического вещества (гумуса), горизонт густо переплетён корнями травянистых растений, под ним серый горизонт с пепельным оттенком собственного подзола мощностью до 5 см; Проба №3 (первая надпойменная терраса), цвет серовато-бурый (окраска почвы по С.А.Захарову). Цвет горизонта полностью зависит от химических реакций, происходящих вокруг и внутри всех вышележащих горизонтов, мощность этого горизонта колеблется от 10 до 50 см по мере накопления вмытых веществ, таких как окись железа, окиси других металлов. Этот нижний горизонт почвы гораздо плотнее. Его называют ортштейном.
Механический состав почв
В основе разделения почв по механическому составу лежит классификация механических элементов. 
Проба№1(вторая надпойменная терраса), суглинок, по структуре слабокаменистый, пылеватый, содержит песок и мелкий гравий (на основании лабораторных работ получен гранулометрический состав пробы, в котором определено: 8% гравия, 16% пылеватого песка, 24% пробы приходятся на растительные остатки ,остальные 52% приходятся на пылеватые глинистые частицы); Проба №2 (первая надпойменная терраса), суглинок песчанистый, лёгкий с включениями гравия и растительных остатков, по структуре: слабокаменистый, среднекомковатый(на основании лабораторных работ получен гранулометрический состав пробы, в котором определено: 14% гравия, 42% пылеватые частицы, 22% мелкого песка, остальные 22% приходятся на растительные остатки) ; Проба №3 (первая надпойменная терраса), глина среднекаменистая, по структуре зернистая, слабокаменистая, содержит мелкие включения гравия и гальки(на основании лабораторных работ получен гранулометрический состав пробы, в котором определено: 14% гравия, 42% пылеватые частицы, 18% мелкого песка, остальные 26% приходятся на растительные остатки).
Механический состав почвы методом шнура
Проба№1(вторая надпойменная терраса) – образуется сплошной шнур и кольцо с трещинами – лёгкий пылеватый суглинок; Проба №2 (первая надпойменная терраса) – образуется сплошной шнур и кольцо, распадающееся при свёртывании – лёгкий суглинок;
Проба №3 (первая надпойменная терраса) – образуется сплошной шнур и кольцо без трещин – суглинок[Приложение 6].
Степень кислотности, pH солевой вытяжки опытных образцов почв: проба 1- 5 (кислая), (сложившиеся, подзолистые почвы), проба 2- 6,5(нейтральная), проба 3 – 6,5(нейтральная). Все аллювиальные дерновые кислые почвы имеют кислую реакцию. В составе гумуса кислых почв проявляется незначительное преобладание гуминовых кислот. Аллювиальные дерновые почвы образуются в прирусловой части поймы, на повышенных участках центральной поймы под разно-травно-злаковой растительностью. 
Заключение
На основе изучения работы реки Рыкуша в её нижнем течении сделаны следующие выводы:

- в формировании речной долины большое значение имеет рельеф,  склоновые (эррозийные) процессы, климатические условия, русловые процессы;

- склоны долины по изученным обнажениям сформированы отложениями московской морены, - изучаемый участок имеет искривленное русло,  по причине неодинакового подмывания правого и левого склонов речными излучинами, происходит образование меандров;

На основе изучения особенностей формирования состава надпойменных террас  в долине реки Рыкуша были сделаны следующие ркзультаты: 

2-ая надпойменная терраса сложена кварцевым мелкозернистым песком довольно хорошо сортированным, что говорит о длительной перемывке отложений. 

1-ая надпойменная терраса сложена среднезернистым кварцевым песком со средней степенью сортировки.

Отложения пойменной части представлены грубозернистым кварцевым песком со средне окатанными гальками эффузивов. Сортировка отложений плохая.

Почвы первой надпойменной террасы суглинистые, по структуре слабокаменистые с содержанием песка, мелкой гальки и растительных остатков. Эти почвы отличаются хорошо развитым дерновым слоем (4—6 см), под которым залегает перегнойный горизонт (20 см), содержащий от 3 до 7% перегноя, с ярко выраженной зернистой или мелкокомковатой структурой. Также эти почвы обладают хорошим водно-воздушным режимом, благодаря которому в почвах активно протекает аэробный бактериальный процесс, обеспечивающий растительность питательными веществами. Степень кислотности таких почв нейтральная. Окраска (цвет) от серо-коричневых до серых.

Впервые были проведены комплексные исследования, которые включали в себя геологию склонов, террас, поймы, русла, а также изучались особенности почв речной долины. Был выполнен поперечный профиль долины реки в нижнем течении (в средней части изучаемого участка), который дает наглядное представление о работе реки. Долина реки – учебное наглядное пособие для проведения экскурсий, исследований и уроков, а также может быть использована, как перспективный природный комплекс и объект, наиболее привлекательный для развития экологического туризма. Типичный пример реки, сформировавшей свою долину в после московский ледниковый период. 

В целях сохранения уникального ландшафта речной долины реки Рыкуша разработаны мероприятия в рамках проведения ежегодной акции «Поможем реке». Кроме очистки берегов и русла реки от мусора, провести выкашивание разросшихся групп водных растений, вычерпывание в отдельных участках ила, разбор заломов из упавших в русло деревьев.
В перспективе планируется изучение растительного покрова долины. 
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                                                                           Фото№1. Карта-схема реки Рыкуша
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Фото №2. Поперечный профиль речной долины
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Фото №3. Меандры реки Рыкуша
в долине нижнего течения
Приложение 2
Практическая работа
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Фото №4.Зачистка на территории второй надпойменной террасы
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Фото №5. Зачистка на территории первой надпойменной террасы
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Фото №6. Зачистка на территории поймы
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Фото №7. Процесс отбора проб

Приложение  3
Опытные образцы
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Фото №8. Проба №1- вторая надпойменная терраса 

(центральная и средняя части)
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Фото № 9. Проба №2 - первая надпойменная терраса 

(центральная и средняя часть) 
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Фото №10.Проба №3 – пойменная часть

Приложение 4
Таблица №1. Полные результаты анализа проб

	№ пробы
	10 мм 
	7 мм
	5 мм
	3 мм
	2 мм
	1 мм
	0,5 мм
	0,4 мм
	0,2 мм
	0,14 мм
	0,1 мм
	0,08 мм
	<0,08 мм

	№ 2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,039
	0,336
	9,698
	54,946
	30,090
	3,098
	1,796

	№ 3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,062
	0,165
	9,893
	56,815
	28,129
	3,078
	1,859

	№ 4
	 
	 
	 
	 
	 
	0,068
	0,110
	0,627
	76,338
	19,915
	1,917
	0,377
	0,650

	№ 5
	 
	 
	 
	 
	0,327
	0,925
	1,782
	3,679
	78,753
	12,243
	1,377
	0,291
	0,625

	№ 6
	 
	 
	 
	 
	 
	0,361
	0,741
	3,707
	84,440
	8,785
	1,294
	0,249
	0,425

	№ 7
	0,724
	1,415
	2,381
	5,978
	7,127
	31,772
	21,921
	9,857
	13,877
	2,948
	1,081
	0,303
	0,616

	№ 8
	2,883
	1,493
	1,058
	3,697
	6,419
	45,814
	18,977
	5,930
	10,334
	1,705
	0,553
	0,358
	0,781

	№ 9
	4,069
	0,621
	0,467
	2,128
	3,934
	40,256
	24,338
	8,452
	12,137
	1,903
	0,688
	0,270
	0,738


Приложение 5
Отбор почвенных образцов
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Фото 9. Точки отбора проб почвы
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Фото 10. Образцы почв

Приложение 6
Механический состав почв (метод мокрого шнура)
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Фото 11. Проба1                                                                фото 12. Проба 2
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Фото 13. Проба3
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Фото 14. Образцы солевой вытяжки
2
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