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Аннотация. Почвы балочных систем в степной зоне представляют собой книгоподобную запись 

истории развития ландшафтов. При этом надежно датированных почвенных серий из балок 

степной зоны до настоящего времени недостаточно. Целью данного исследования является 

изучение истории развития балочных систем Доно-Медведицкой гряды. На основе 

морфологических, химических свойств и радиоуглеродного датирования почв в катене 

реконструированы основные этапы почвообразования и осадконакопления в балках. Показано, что 

периоды длительного устойчивого почвообразования имели место в IX–VIII вв. до н.э., II в. до н.э. 

– II в. н.э. и в XII–XIII вв. н.э., после чего наступали периоды резкой активизации аллювиальных 

процессов и осадконакопления. 
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Abstract. Soils of the ravine systems in the steppe zone provide a "book-like" proxy record of landscape 

development history. Being widespread, these objects allow us to study regional features of natural 

conditions in the past, though reliably dated soil series from the steppe zone ravines are extremely rare to 

find. The aim of this study is to reconstruct the development of ravine systems in the Don-Medveditskaya 
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ridge (the southern part of the East European Plain). The key object was the Serditaya ravine in the Kletsk 

district of the Volgograd region. A series of five buried soils was found in the bottom of the ravine. We 

studied the morphological and chemical properties of paleosols and conducted radiocarbon dating of the 

humus, which made it possible to reconstruct the main stages of soil formation and sedimentation in the 

ravines. Periods of long-term stable soil formation occurred 730 ± 30, 1950 ± 80 and 2650 ± 50 years 

ago, followed by periods of sharp activation of alluvial processes and sedimentation. The data obtained 

provide an insight into landscape development history and contribute to the understanding of the 

processes of the region’s occupation in ancient times. The findings allow a suggestion that the increase in 

the amount of winter precipitation in the period after the 2nd century AD was the possible reason for the 

reduction in the number of monuments of Late Sarmatian culture. 
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Введение 

Почвы аккумулятивных элементов рельефа представляют собой важный источник 

палеогеографической и палеоэкологической информации [Roberts et al., 2022]. При этом, 

как правило, внимание исследователей привлекают достаточно крупные глубоко врезанные 

речные долины, развитие которых охватывает максимально широкий период [Беляев и др., 

2003; Судницын, 2009; Чернов, 2013; Chendev et al., 2017; Сидорчук и др., 2021; Wen et al., 

2021; Идрисов, Шишлина, 2022; Kingle et al., 2022; Sycheva et al., 2022; и др.]. В меньшей 

степени в поле зрения исследователей попадают малые аккумулятивные формы – балки и 

суходолы. В то же время, благодаря устойчивому, практически субламинарному 

осадконакоплению в таких объектах обеспечиваются условия для формирования 

книгоподобной записи истории развития ландшафта, а их повсеместное распространение 

дает возможность сопоставлять региональные модели развития географической среды с 

глобальными известными реконструкциями динамики природных условий.  

Почвенные образования в днищах известны как педолиты [Герасимов, 1976], 

педолитоседименты [Глазовская, 2009], педолитоциклиты [Сычева, 2008]. В случае 

формирования наносов за счет материала гумусовых горизонтов для их определения 

предложен термин педоседименты [Кошовский и др., 2019]. В соответствии с 

классификацией почв 2004 г. [Шишов и др., 2004] почвы балок в большей степени 

соответствуют синлитогенному стволу почвообразования и имеют признаки, характерные 

для отдела стратоземов. Профиль в области тальвега чаще всего представлен 

темногумусовым горизонтом AU современной почвы преходящим в стратифицированный 

горизонт RU. Последний представлен серией темногумусовых подгоризонтов, близких по 

своим свойствам к почвам отдела органо-аккумулятивных почв постлитогенного ствола 

почвообразования с содержанием органического углерода на уровне современных почв 

или выше [Лисецкий и др., 2024]. При этом в профиле бывают хорошо заметны слои 

балочного аллювия [Маккавеев. 1984, Шешнёв и др., 2025] в разной степени 

проработанные почвообразованием.  

Помимо сугубо географического знания, изучение процессов эрозии-аккумуляции 

в балках дает возможность выхода на археологические реконструкции, так как изменения 

климатических условий в древности могли вызвать весьма значительные трансформации 

экономической модели древних обществ и даже способствовать уходу с исторической 
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сцены отдельных культур [Лисецкий и др., 2019; Мимоход и др., 2022; Кулькова, 2023; 

Лобанов, Жохов, 2023]. В первую очередь это относится к древним социумам степной 

зоны, где в силу ограниченности возможностей по диверсификации экономических 

моделей степень экологической детерминации исторического процесса наиболее заметна 

[Борисов, Мимоход, 2017; Кривошеев, Борисов, 2023]. В этой связи целью данного 

исследования была реконструкция динамики развития почв в малых балках  степной зоны 

и раскрытие связи динамики природных условий и исторических процессов в регионе.  

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования является балка Сердитая, которая расположена на 

территории Клетского района Волгоградской области. Балка впадает в р. Дон в районе ст. 

Перекопка, имеет протяженность до 13 км, площадь водосбора около 25 км
2
. 

Исследуемый регион приурочен к Среднерусской возвышенности и является юго-

восточной оконечностью этой геоморфологической области, включающей правобережье 

Дона и Хопра. Геоморфологическим районом, в пределах которого расположена балка, 

является Восточно-Донская денудационно-тектоническая гряда, приуроченная, в свою 

очередь, к южному окончанию Доно-Медведицкого вала. Коренными породами являются 

отложения верхнего и нижнего ярусов меловой системы, представляющие собой 

известняки, серые глины, мергели. Почвообразующие породы представлены средними и 

тяжелыми карбонатными гипсоносными засоленными суглинками. Овражно-балочная 

сеть района довольно густая, местами достигающая густоты горизонтального расчленения  

2 км/км
2
. Рельеф особенно расчленен в месте расположения объектов исследования 

(рис. 1). Многолетние исследования эрозионно-аккумулятивных процессов в регионе 

представлены в работе Г.Н. Лепина и А.С. Рулева [2018]. 

 

 
Рис.1. Расположение объектов исследования и вид на балку Сердитая 

Fig. 1. Location of research objects and view of the Serditaya ravine 
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Климат района сухой континентальный. Среднегодовая температура воздуха на 

территории изменяется в пределах от 5,2 до 5,5 
о
С. Среднемесячные температуры июля 

+21,0–22,0 
о
С, января – –11–11,8 

о
С. Гидротермический коэффициент – 0,6–0,7. Сумма 

осадков в диапазоне  350–400 мм в год. Глубина залегания грунтовых превышает 10 м. 

Район исследования входит в область распространения каштановых почв и представляет 

собой участок, типичный для зоны сухих степей юго-востока Русской равнины. В 

сельскохозяйственном отношении участок исследования представляет собой выгон со 

злаково-разнотравными растительными ассоциациями с проективным покрытием, 

близким к 100 %.  

На удалении около 2 км от верховий Балки Сердитая была заложена траншея, 

вскрывающая изменение почвенных свойств на участках в области подошвы склона в 

месте перехода в днище балки (рис. 2). Траншея заложена таким образом, чтобы вскрыть 

изменение почвенных свойств при переходе склона в аккумулятивную область. Длина 

разреза составляла 6 м, максимальная глубина более 230 см. Проведено генетико-

морфологическое описание профилей почв, отобраны образцы на химические анализы и 

радиоуглеродное датирование. В образцах определяли гранулометрический состав 

пипеточным методом по Качинскому [ГОСТ 12536-2014], рН водной суспензии [ГОСT 

26423-85, 26483-85] и углерод органического вещества по Тюрину [ГОСТ 26213-91]. 

Лабораторные анализы выполнены в ЦКП ИФХиБПП РАН. 

 

 
Рис. 2. Почвенный разрез в балке Сердитая (А), строение профиля почв в разрезе (Б)  

Fig. 2. Soil section in the Serditaya ravine (A), soil horizons in the section (Б) 

Результаты и их обсуждение 

Почвы балки представлены стратоземом темногумусовым водно-аккумулятивным. 

В профиле выделяется темногумусовый горизонт современной почвы на слое балочного 

аллювия, под которым залегает стратифицированный горизонт RU, представленный 

серией погребенных почв, сформированных при участии склонового делювия и 

перестилаемых материалом балочного аллювия в разной степени проработанного 

почвообразованием. 

Палеопочва 1. 

В нижней части заполнения эрозионного вреза сформировалась палеопочва 1 (190–

230 см), представленная горизонтом AU мощностью до 30 см и переходным горизонтом 

АС. Гумусовый горизонт прослеживается от фронтальной стенки до пикета 2 м. Выше по 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 4 (684–695) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 4 (684–695) 

 
 

688 

склону горизонт полностью эродирован. Цвет гумусового горизонта  темно-бурый в сухом 

состоянии и черный, но с буроватыми тонами в окраске во влажном состоянии. Средний-

тяжелый суглинок. Структура неопределенная глыбистая. На гранях структурных 

отдельностей буровато-коричневый налет.  

Переходный горизонт АС желто-бурый тяжелый суглинок глыбистой структуры 

представляет собой частично затронутый почвообразованием верхний слой базального 

балочного аллювия. В верхней части горизонта хорошо заметны многочисленные норы 

почвенной мезофауны.  

Палеопочва 2.  

Выше залегает палеопочва 2 с хорошо выраженной верхней границей, которую 

удалось проследить до пикета 5 м. Граница хорошо прослеживается по более темному 

цвету гумусового горизонта RU1, который хорошо заметен почти на всем протяжении 

боковой стенки разреза.  

Материалом, на котором сформировалась почва 2, как и в случае с нижележащей 

почвой 1, является балочный аллювий с участием склонового делювия, на что указывает 

характер залегания почвы 2 и гранулометрический состав горизонта D. Нижняя граница 

горизонта D ровная, характер перехода при первом рассмотрении кажется постепенным, 

но при более внимательном анализе становится очевидным, что исходно переход был 

резким, но впоследствии граница была сильно нарушена почвенной мезофауной, в 

результате чего в горизонте D оказалась значительная доля темных морфонов 

нижележащего гумусового горизонта. 

Период формирования почвы 2 был достаточно продолжительным, интенсивность 

суспензионного привноса мелкозема в балку со склонов была невысокой, в результате 

чего наметилась тенденция к разделению гумусового горизонта на RU и RU’. Весьма 

характерно, что верхняя граница горизонта RU’ повторяет угол наклона склона в целом, в 

то время как нижняя граница на участке 0–1,5 м горизонтальная. Очевидно, формирование 

горизонта RU’, протекало довольно интенсивно, после чего наступил период некоторой 

стабилизации эрозионно-аккумулятивных процессов и преимущественный рост 

почвенного слоя за счет поверхностного смыва умеренной интенсивности.  

Палеопочва 3. 

По фронтальной стенке разреза залегает палеопочва 3 на глубине 60–130 см. 

Горизонт RU2 мощностью около 20 см, черный, при высыхании темно-серый. Структура 

мелкокомковатая, непрочная. Гранулометрический состав горизонта легкосуглинистый. 

Нижняя граница ровная, переход в горизонт RU’ постепенный. Залегающий ниже 

горизонт RU’ во многом аналогичен описанному выше. Темно-серый легкий суглинок. 

Структура комковатая, местами ореховатая, непрочная. На гранях структурных 

отдельностей характерный стальной блеск. На участке 1,5–2,0 м различия между этими 

двумя гумусовыми горизонтами визуально не прослеживаются. Нижняя граница ровная, 

переход постепенный по цвету.  

Горизонт D представляет собой частично трансформированный почвообразованием 

материал балочного аллювия. Более светлый, палево-серый, плотный. Структура 

глыбистая. У фронтальной стенки мощность горизонта достигает 30 см, ближе к склону 

мощность уменьшается за счет большей прокраски гумусом. Весьма показателен характер 

нижней границы. Как и в случае с почвой 2, граница оказалась сильно нарушена ходами 

червей, в результате чего переход выглядит постепенным, но при внимательном анализе 

можно обнаружить сохранившиеся участки с резким переходом. 

Палеопочва 4.  

Палеопочва 4 залегает на глубине 30–60 см. В формировании палеопочвы 4 

принимал участие балочный аллювий, представленный горизонтом D3. Горизонт 
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сформирован при единовременном поступлении больших объемов грунта 

почвообразующей породы в условиях интенсивного эрозионного размыва в верховьях 

балки. Материал горизонта желто-бурый, легко-средне суглинистый, глыбистый, 

плотный. В верхней части незначительно проработан почвообразованием. Нижняя 

граница ровная, переход ясный. Гранулометрический состав тот же, что и во всей 

нижележащей толще. На этом субстрате при поступлении склонового делювия 

сформировался гумусовый горизонт RU3, мощность которого возрастает в районе пикета 

2 м, где происходило наиболее интенсивное прокрашивание толщи аллювия гумусом. 

Почва 5.  

Современная почва в балке. В профиле выделяется горизонт АU – 0–12 см, серый 

средний суглинок непрочной слоистой структуры. Местами структура комковатая. 

Дернина до 5-7 см. Нижняя граница горизонта ровная, переход заметный по цвету, 

структуре и количеству корней.  

Горизонт AU2 – цвет горизонта в массе палево-серый, мощность достигает в 

отдельных местах 25–30 см. Прослеживается от фронтальной стенки до пикетов 2 и 3 м. 

Выше по склону не фиксируется. Структура комковатая, с тенденцией к горизонтальной 

ориентировке структурных блоков высших порядков. В отдельных местах заметна 

слоистость. Более тяжелый гранулометрический состав и слоистость указывают на иное 

происхождение поступающего материала. Предположительно, эта почва сформировалась 

после начала распашки вышележащего склона. 

Результаты радиоуглеродного датирования почв. 

Для радиоуглеродного датирования отбирались образцы почв из верхнего 5-

сантиметрового слоя. Во всех случаях, при отборе почв на датирование стремились взять 

слой, максимально приближенный к верхней границе почв. При этом мы исходили из 

предположения, что дата по этому слою будет наиболее приближена к времени 

завершения этапа почвообразования, после чего следовал очередной этап 

осадконакопления. Результаты радиоуглеродного датирования по углероду гумуса 

погребенных почв представлены на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Калиброванные радиоуглеродные датировки почв балки Сердитая 

Fig. 3. Calibrated radiocarbon dating of soils of the Serditaya ravine 

 

Согласно полученным датам, наиболее древняя почва 1 сформировалась в начале I 

тыс. до н.э. Для этой почвы получена радиоуглеродная дата по гуминовым кислотам:  

2650 ± 50 л.н. (Ki-19467). При этом значение сигмы невелико (2872–2715 л.н. (95,4 %)) 

(см. рис. 3). Можно говорить о высокой скорости формирования почвы в условиях 

интенсивного прорабатывания материала почвообразованием.  

Развитие этой почвы было прервано в результате активизации аллювиальных 

процессов, после чего наступил период стабилизации и почвообразования, результатом 
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которого стало формирование почвы 2 (рис. 4). Согласно полученным данным, ее 

развитие закончилось в первые века н.э. Для этой почвы получена радиоуглеродная дата 

по гуминовым кислотам: 1950 ± 80 (Ki-19466). Высокие значения  на уровне 154 cal BC – 

245 cal AD (95,4 %) могут свидетельствовать о незначительном поступлении склонового 

делювия в предшествующий период в условиях умеренной или низкой атмосферной 

увлажненности. В этом случае датировка может соответствовать финалу скифо-

сарматского аридного этапа, который хорошо доказан для почв лесостепной зоны 

[Chendev et al., 2021], степной зоны Восточной Европы [Nesteruk et al., 2021] и юго-

восточного Предкавказья [Идрисов и др., 2019].  

 

 
Рис. 4. Этапы формирования почв в балке Сердитая 

Fig. 4. Stages of soil formation in the Serditaya ravine 

 

В конце сарматской эпохи последовал очередной период усиления аллювиальной 

активности, однако аллювий успевал в значительной мере прорабатываться 

почвообразованием. На возрастание скорости аллювиальных процессов в этот период 

указывает более светлый цвет почвенного материала в слое 90–120 см. После этого 

наступил очередной период «медленного» почвообразования, который продолжался до 

развитого средневековья и привел к формированию почвы 3. Для этой почвы получена 

радиоуглеродная дата по гуминовым кислотам: 730 ± 30 л.н. (Ki-19465). Калиброванный 

радиоуглеродный возраст – 1220–1315 cal AD. 

Благодаря тому, что верхняя граница этой почвы хорошо сохранилась, нам 

удалось отобрать почву на датировку максимально близко к слою перекрывающего ее 

аллювия. Поэтому дата имеет очень узкое значение , и позволяет уверенно говорить о 

том, что перекрывание почвы 3 слоем аллювия произошло в монгольский период в XIII 

– начале XIV в. н.э. Этап гумидизации климата в раннемонгольское время хорошо 

выявляется по палеопочвенным данным [Якимов и др., 2007].  

После XIII–XIV вв. уже не было периодов стабильного почвообразования. В 

середине XX в. в развитии почв балок явно проявляется вклад поверхностного смыва с 

прилегающих к балкам полей.  
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Заключение 

Исследование показало, что история развития почв в балках Восточно-Донской 

гряды за последние 3000 лет представлена несколькими периодами почвообразования и 

осадконакопления. Период наиболее интенсивной аллювиальной активности имел место в 

конце II – начале I тыс. до н.э. В это время произошел врез и отложение базального 

аллювия. Последовавший за этим период снижения аллювиальной активности и 

почвообразования в балках был непродолжительным, климатические условия отличались 

низкой увлажнённостью. Очередной короткий период резкого возрастания аллювиальной 

активности пришелся на VIII–VII вв. до н.э. Наступивший после этого период 

стабилизации природных условий продолжался около тысячи лет и завершился с 

окончанием периода сарматской аридизации первых веков н.э. Предположительно в III–IV 

вв. н.э. процессы седиментации усилились и поступающий материал не успевал в полной 

мере прорабатываться почвообразованием. Снижение скорости седиментации пришлось 

на X–XII вв. н.э. В дальнейшем, уже в монгольское время в XIII–XIV вв. н.э. обозначился 

устойчивый тренд на активизацию осадконакопления, который продолжается по 

настоящее время.  
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