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Введение

Зелёная зона реки Рыкуша относится к особо охраняемым территориям, занесена в перечень особо охраняемых природных территорий Тутаевского района Ярославской области, который утверждён Постановлением Правительства области от 01.07.2010 № 460-п. 
Особое охранное значение имеет граница по уступу коренных склонов долины реки Рыкуша (с захватом 25-метровой прибровочной полосы) на отрезке: верхний створ - в 2700 м по руслу реки Рыкуша выше автомобильного моста; нижний створ - 3000 м ниже того же моста (ширина полосы захвата колеблется от 300 м со стороны выпуклого берега до 100 м). Площадь охраняемой территории (га) – 185 га. Можно отметить, что долина реки Рыкуша – уникальная территория, особо охраняемый объект Ярославской области; поэтому изучение данной территории является процессом не менее интересным. 
Исследование долины реки Рыкуша  мы условно разделили на 4 части. 
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 реки 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. 
Третья часть работы включает в себя изучение формирования и характерных особенностей почв террас речной долины реки Рыкуша в ее нижнем течении. Для этого были выполнены следующие работы: отбор проб почв террас разного уровня, определён механический состав почв (метод мокрого шнура), классификация механических элементов почв.
Четвёртая часть работы включает в себя изучение и наблюдения за геологическими процессами, происходящими в настоящий момент в долине реки. Для этого выполнялось: визуальное описание обнажения с отбором проб из трёх горизонтов для сухого гранулометрического анализа на ситах. В русле реки также была взята проба минеральной взвеси, переносимой водным потоком для определения гранулометрического состава и процента пыли или мелких частиц, переносимых рекой. Описание валунов в русле реки Рыкуша. Исследователь, восстанавливающий события далёкого геологического прошлого, использует в своей
работе вещественные документы. В данном случае такими документами явились: выбранное обнажение, множество различных валунов в русле и прирусловой части реки, гранулометрия переносимого водным потоком геологического материала и его отложение в местах формирования поймы. 
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.

Задачи: 

1). Определить основные факторы формирования речной долины;

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

3). Определить разнообразие и характерные особенности почв террас речной долины в ее нижнем течении; 

4). Изучить  обнажения береговых склонов долины.

Основная часть

Методы исследования

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.

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) [Приложение 7.фото 15,16].
Морфологические свойства почв

Механический состав является очень важным свойством почвы, по которому изучаемая почва относится к той или иной разновидности. 
Скатывание шнура (по Н. А. Качинскому). 
Структурный анализ почвы
Для морфологического описания почв С.А.Захаровым разработана классификация структур, включающая три типа (с подразделением на роды): кубовидная (глыбистая, комковатая, ореховатая, зернистая), призмовидная (столбчатовидная, столбчатая, призматическая), плитовидная (плитчатая, чешуйчатая). Наиболее распространенные формы и размеры структурных агрегатов приведены в таблице 2 [Приложение 7].

Приготовление солевых вытяжек из почв
Пробы почвы массой 30 г взвешивают с погрешностью не более 0,1 г и пересыпают в технологические емкости или конические колбы. К пробам дозатором или цилиндром приливают по 75 см3 экстрагирующего раствора. Одновременно проводят холостой опыт без пробы почвы.
Определение pH
Проводят настройку pH - метра или иономера по трем буферным растворам с pH 4,01, 6,86 и 9,18. Погружают электроды в суспензии и измеряют величину pH . Показания прибора считывают не ранее чем через 1 мин после погружения электродов в суспензию. 

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 воронкообразное  шириной 20 м, глубиной - 2,5 м. Склоны долины по изученным обнажениям сформированы отложениями московской морены, которые представлены суглинком красновато – коричневый, лёгким с гравием и галькой до 20% и валунами, сверху его перекрывает покровный суглинок, лёгкий, пылеватый, светло – коричневый, без включений. Возраст долины реки Рыкуша равен возрасту долины реки Волга. Ширина долины составляет 624 метра по поперечному сечению. Долина древняя, это можно судить по глубоко и широко выработанному руслу и её размерам. По форме поперечного профиля речная долина корытообразная [Приложение 1,фото 2]. 
Поперечный профиль  в нижнем течении реки Рыкуша, асимметричный.. 
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. 

Описание и изучение обнажения 

Обнажение расположено на левом берегу реки Рыкуша. Наблюдение и описание происходило при пасмурной погоде без осадков. 
Обнажение представляет собой участок склона левого коренного берега реки. Возникло в результате обвала (отрыва) и падения вниз масс слагающих пород в результате потери устойчивости склона под действием силы тяжести, действующей на породы. Обнажение находится к югу от деревни Рыково в 300 метрах. 
Обнажение представляет собой обвал округлой формы, на открытых участках его наблюдаем почвенно- растительный слой мощностью 38 см, супесь серовато-бурая, лёгкая, пылеватая, твёрдая, с включениями корней травянистых растений (василёк фригийский - Centaurea phrygia, зверобой – Hypericum, подмаренник – Galium, лисохвост луговой - Alopecurus pratensis, пижма обыкновенная – Tanacetum). Под почвенно – растительным слоем  расположен горизонт оглеения мощностью 20 см: пылеватая, светло- серая супесь, лёгкая. Ниже до глубины 170 см суглинок покровный светло-коричневый, лёгкий. На поверхности суглинка наблюдаем результат экзогенного выветривания. Ниже 170 см на глубину до 12 м суглинок красновато – коричневый, моренный, тяжёлый, полутвёрдый с включениями гравия, валунов до 10% ( кварцита серого, цитрина, гранита красного, кварцита вишнёвого, окремневшего известняка, диорита, сланца). 

Наблюдаемые слои расположены в горизонтальном порядке, структуры не нарушены (чётко обозначены). Естественно считать, что верхние слои более молодые, а нижние более древние по возрасту. Горизонтальное залегание слоёв также показывает, что территория долины, склоны и сейчас, и в далёком прошлом не подвергались тектоническим движениям. 

Крутизна склона: 46º. Из всех имеющихся в долине реки обнажений описанное наиболее наглядно отражает все горизонты, а также является удобным к описанию. 
Гранулометрический анализ проб, взятых из горизонтов обнажения.
Из пробы обнажения №1[Приложение 8, фото №1] весом 520,005 г навески 246,105 г приходится на гальку мелкую размером частиц в мм от 25 до 10; 55,890 г на гравий размером частиц 2 мм; 41,605 г на песок крупный размером частиц 1 мм, 93,110 г на песок мелкий размером частиц от 0,25 до 0,1 мм; 42,75 г на пылеватые (глинистые) частицы размером от 0,1 до 0,01 мм. [9]

Из пробы обнажения №2, взятой из морены, [Приложение 8, фото №2] весом 654,34 г навески 345,3 г приходится на гравий крупный размером частиц от 5 до 10 мм; 115,025 г на гравий средний размером частиц от 2,5 до 5 мм; 74,995 г на гравий мелкий размером частиц от 1 до 2,5 мм; 57,235 г на песок крупный размером частиц от 0,5 до 1 мм; 53, 285 г на песок мелкий размером частиц от 0,25 до 0,1 мм; 7,990 г на пылеватые частицы размером от 0,1 до 0,01 мм. [9]

Из пробы обнажения №3, взятой из покровного суглинка, [Приложение 8, фото №3] массой навески 457,905 г 19,050 г приходится на песок мелкий размером частиц от 0,25 до 0,1 мм; 427,24 г на суглинок лёгкий размером частиц от 0,1 до 0,01 мм; 11,610 г на пыль размером частиц ≤ 0,01 мм. [9]
Проба из обнажения правого берега реки, взятая из морены, [Приложение 8, фото №4] массой 660,55 г содержит 389,285 г гравия крупного размером частиц от 5 до 10 мм; 128,225 г гравия среднего размером частиц 3мм; 55,420 г гравия мелкого размером частиц 2 мм; 86,315 г суглинка размером частиц от 0,1 до 0,01 мм; 1,310 г пыли размером частиц ≤0,01 мм. [9]

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.

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. 
В обнажении правого берега реки полностью отсутствуют покровные суглинки; правый берег Рыкуши находится ниже левого, так как в процессе таяния ледника оставляемые наносы формировали только левый берег (в его строении принимала участие донная морена). 
Было описано обнажение, а также взяты пробы из его горизонтов. Было выявлено, что обнажение представляет собой участок склона левого коренного берега реки, обнажение возникло в результате обвала (отрыва) и падения вниз масс слагающих пород в результате потери устойчивости склона под действием силы тяжести, действующей на породы. Обнажение имеет 4 горизонта, которые расположены в горизонтальном порядке, структуры не нарушены (чётко обозначены).
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». В перспективе планируется изучение гранулометрического состава минеральной взвеси, переносимой водным потоком, изучение биогеоценоза речной 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

Приложение 7

Таблица №2. Классификация структурных агрегатов по форме и размерам

[image: image18.png]POA CTPYKTYPS, XapaKTepCTHKa arperaTos Bua Pasmep,
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1 TN — KyGOBWAHaR (paHit 1 PEGPa Pa3sHTsl OIUHAKOBO O TPEM NEPNEHAKYNAPHEIM OCAM)
rneiGucTan rneGucTan >10
ArperaTel HenpaBHHOM, OKPYFO/ (POPMS.
XapaKTepH! 1nA Avax. GECCTPYKTYPHEIX 048 U COMOHLIOB.
Komkosatas KpynHoKoMKoBaTaR 10-3
ArperaTel HenpaBHLHO-OKDYFO/i (Y0P, Puiknble, | KoMKoBaTas 31
NOPHCTLIE. VITlsl U FPaHI HE BLIaXEHsI. Hanoonee | MenkokomKosaTas 1025
XapaKTepHsl A1 Fop A 1 AB YepHO3EMOB 1 NaXoTHOrO | Meinesatas <0.25
oA ApyrIX Mok
OpexosaTan ATperaT! ¢ X0pOLLIO BLIPKEHHEIMI yramh, | KpynHoopexosaTas >10
PeGpamit 1 rpaHAMM. [IAOTHEIE, CANTLIE, MAKPONOPHCTsIe | OpexosaTas 107
€ AIAHLIEM Ha MOBEPXHOCTM. XapaKkTepHs! Ans Menkoopexasaras 75
FOp.BiCOMOHLLOB, COMOHL|EBATHIX N048, CONOAEH 1t
NOA30NUCTEIX 0%,
3epHucTan KpynHosepHucTan 53
ArperaTel HenpaBHNLHO-OKDYF O/ (YOPM, ANOTHSIE ¢ 3epHicTan 31
TYRIMU YTNaMK, [PaHH BLIPAXEHbI, MOBEPXHOCTS MenkosepHucTas 1025
MaT0Bas 6e3 FMAHLA. [1OHCTLIE, BORONPONHBIE. (nopowmcTan)
BCTPENaloTCA B NYTOBLIX M YEPHOIEMHIX M0YBaX.
ATOHOMUMECKH HAUBONEE LiEHHaR CTPYKTYPa.
27TUN ~ TIpU3MOBIAHAR (PaHM 1 PEGPa PasBHTe! NO BEPTHKANSHOR OCH)
MpuamaTseckan KpynHonpusmatuseckan | > 50
BepXyLLIKN aTPEraToB OrPaHH4EH5! ANOCKIMM FPaHAMM MpusmaTuseckan | 50-30
XapaKTepHs! 11 Fop Br CONOHLIOB, conoei, Menkonpyamativeckas | 30-10
NOR30NMCTLIX N0YB. ATpEraTsl HEBOAONPOSHSIE, KpynHocTonGuaTan > 50
AROTHle. Cronoyatas 50-30
MenkocTong4aTas <30

BepXylUIKi arperaToB 3akpyrmeHs, MAOTHIE,
HEBOZIONPONHEIE, CTIMTHSIE. XapaKTepHs| AR FOp.
B1CONOHLIOB.

3 TUN ~ TINUTOBMAHAR (arperaTel N0 A1BYM FOPHIOHTANBHLIM OCAM H YKOPONEHSI B BEPTHKANSHOM

Hanpasnexi)
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Приложение 8
Ситовой анализ почв
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Фото №1. Проба №1. Сито:  5 мм                          Фото №2. Проба №2. Сито:  5 мм
. 
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Фото №3. Проба №4. Сито:  5 мм                               Фото №4. Проба №3. Сито: 5 мм
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