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Abstract. The article provides information about the Genesis and modern relief formation of Shcherbakov
bend of the Volga. The role of the lithological-tectonic factor in the isolation and evolution of the external appearance
of the bend is emphasized. The characteristic of the tiered relief of the considered territory and transforming its
appearance of slope-forming processes: erosion and gravity is given. The role of each in the formation of different
types of slopes of Shcherbakov bend is emphasized.
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Аннотация. В статье приводятся сведения о генезисе и современном рельефообразовании Щербаков-
ской излучины Волги. Подчеркнута роль литолого-тектонического фактора в обособлении и эволюции внеш-
него облика излучины. Дана характеристика ярусного рельефа рассматриваемой территории и преобразую-
щих его облик склоноформирующих процессов: эрозионных и гравитационных. Подчеркнута роль каждого
в формировании различных типов склонов Щербаковской излучины.
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Щербаковская излучина Волги – слож-
ное структурное образование, относимое в ре-
гиональной геоморфологии к долинным излу-
чинам, когда под действием тектоно-литоло-
гического фактора деформации подвержены
не только речное русло, но и пойменно-терра-
совый комплекс. Изгиб русла Волги просле-
живается от эрозионного останца Дурман-горы
(на границе Волгоградской и Саратовской об-
ластей) до устья р. Добринка на протяжении
85 км течения. Шаг излучины составляет
65 км, радиус – 13 км. Вершина ее приуроче-

на к Столбичам и Щербаковскому сбросу, и в
прошлом, формируя аномальный изгиб, реч-
ной поток интенсивно разрушал неустойчивые
породы, осложненные дизъюнктивной Щерба-
ковского сброса. Поэтому, огибая северное
крыло, река имела юго-восточное, а за лини-
ей сброса – юго-западное направление тече-
ния [2; 4].

Геологическое строение этой территории
неоднородно. Здесь на дневную поверхность
выходят меловые и палеоценовые толщи. Се-
верное крыло излучины сформировано в осад-
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ках сеноманского, туронского, сантонского,
кампанского, маастрих-тского ярусов верхне-
го мела, при этом речной поток размывает
сеноманские отложения, кровля которых со-
впадает с отметками уреза воды. Породы
сеноманского и туронского ярусов вскрыты по
эрозионным врезам балок водосбора р. Дани-
ловка. Они представлены, песками зеленова-
то-серыми, кварцево-глауконитовыми [3].
Отложения турона – это мелоподобные мер-
гели, перекрываемые в кровле яруса мягким
писчим мелом. В основании турона просле-
живается базальный горизонт из галек фос-
форитов. Сантонские отложения представле-
ны так называемой «полосатой серией», ко-
торая состоит из тонких прослоек серых и
темно-серых опок и черных глин [9].

Южное крыло излучины (окрестности
с. Нижняя Добринка) сформировано серо-жел-
тыми трещиноватыми опоками сызранского
яруса палеоцена и темно-серыми слоистыми
глинами маастрихтского яруса верхнего мела.
Сызранские и маастрихтские толщи форми-
руют значительную площадь Щербаковской
излучины, в том числе ее вершину [8].

Рельеф излучины имеет сложную исто-
рию развития, итогом которой является его по-
лигенетичность (сочетание морских и конти-
нентальных стадий развития), ярусное строе-
ние и формирование равнины типа педимен-
та. Верхний ярус рельефа, также именуемый
исходной поверхностью, имеет вид плосковер-
шинных водораздельных массивов и останцов
в междуречье Иловли и Волги. Это одни из
наиболее высоких плато Волгоградского По-
волжья с отметками абсолютной высоты до
+ 270... + 280 м [5; 6]. Показатели высот сни-
жаются в южном направлении до
+ 160... + 180 м. Исходная поверхность «сре-
зает», в основном, палеогеновые отложения и
верхнемеловые (до туронского и сеноманско-
го ярусов). Нижний ярус рельефа расположен
на отметках + 130…+ 150 м. К северу от
с. Щербаковка Волга, по-видимому, разрушила
нижнее плато, и на участке с. Белогорка –
с. Нижняя Банновка непосредственно к Вол-
ге обрывами в 200–250 м «спускается» верх-
ний ярус [10; 17]. Последний формировался в
пределах Волжского Правобережья с допли-
оценового времени, а амплитуда его тектони-
ческого поднятия составила около 400 м [11;

15]. Водораздельные поверхности отделены
от нижнего яруса уступом и склоном транзи-
та, покрытого у основания делювиальным
«плащом» мощностью до 20 м.

Нижний ярус – это полигенетическая
аккумулятивно-денудационная поверхность,
формирование которой связано с «саванновой
планацией» плиоцена, доакчагыльским эрози-
онным циклом и акчагыльской трансгрессией
Палео-Каспия [7]. В виде структурной ступе-
ни отмечается наложенная на нижний ярус
абразионно-аккумулятивная хвалынская тер-
раса верхнего плейстоцена, прослеженная по
территории Волгоградского Поволжья в пун-
ктах с. Щербаковка, с. Антиповка, ст. Сувод-
ская, г. Волгоград. Мощность хвалынских от-
ложений в пределах рассматриваемой терри-
тории небольшая, от нескольких десятков сан-
тиметров до нескольких метров, они просле-
живаются на абсолютной высоте + 40…+ 50 м
и представлены слоистыми «шоколадными»
глинами с прослоями кварцевого алеврита.

Внешний облик рельефа территории
обусловлен сложной морфоструктурной орга-
низацией (Приволжская моноклиналь), а так-
же разнообразием рельефообразующих про-
цессов, формирующих сложные морфодина-
мические системы типа «междуречье – ус-
туп – склон транзита– педимент – аккумуля-
тивная равнина» [18]. Итогом их коэволюции
является выработка профиля равновесия скло-
нов и формирование педимента [12; 21–24].
Важная роль в этих событиях принадлежит
склоноформирующим процессам, среди кото-
рых выделяются плосткостной смыв, эрози-
онный размыв, гравитационные процессы.
Характер их распространения зависит от ук-
лона поверхности, ее геологического сложе-
ния, ее площади и т. д. Так, плоскостной смыв
проявляется в приводораздельной части скло-
на с величиной уклона до 0 о 48' [20], эрозион-
ный размыв активен при крутизне поверхнос-
ти более 1 о; гравитационные процессы тес-
ным образом зависят от физических харак-
теристик горных пород, слагающих склон; его
высоты, крутизны и т. д.

Пространственный анализ склоноформи-
рующих процессов Щербаковской излучины
позволяет выделить ряд геоморфологических
зон, отличающиеся их набором и интенсивно-
стью проявления. Так, плоскостной смыв ти-
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пичен для приводораздельных слабонаклон-
ных поверхностей ярусов рельефа, активно
протекающая эрозия и гравитационные про-
цессы – для склона транзита, наклонных ак-
кумулятивных поверхностей у основания
склона, а также для морской хвалынской аб-
разионно-аккумулятивной террасы. Рассмот-
рим их более подробно.

Эрозионные процессы являются наибо-
лее презентабельными на территории Щерба-
ковской излучины. Здесь представлены как
следы древних эрозионных процессов, так и
современных. Среди древних эрозионных
форм известны долины малых рек (Щерба-
ковки, Галки, Даниловки и др.) и делли, среди
современных – овраги и промоины (рис. 1).
Пространственно они относятся к двум водо-
сборам – Волжскому и Донскому.

Балочные и речные системы, впадающие
в Волгоградское водохранилище, отличают-
ся большей крутизной продольного профиля.
Показатель падения русел и тальвегов состав-
ляет от 7 м/км (р. Галка) до 30–40 м/км (при-
токи б. Даниловка, Мостовой Овраг, Серги-
чев Овраг и др.). Для долин Донского водо-
сбора (притоки р. Иловли) отмечается сгла-

женность профиля, а показатель падения рус-
ла сокращается до 3–5 м/км, что обусловле-
но меньшей крутизной донского склона При-
волжской возвышенности. Балки и малые реки
имеют широкие долины и связаны перехва-
тами с эрозионными системами Волжского
бассейна. Они неглубоко врезаны (глубина ба-
зиса эрозии – 20–40 м).

Практически для всех рассмотренных
эрозионных систем Щербаковской излучины
отмечается значительная протяженность. Она
варьирует от нескольких сот метров у неболь-
ших промоин до 15–25 км у древних долин и
балок (например, протяженность р. Галка –
15 км, Липового Оврага 20 км, Щербаковки и
Даниловки – около 18 км) [10]. Малую длину
(менее 1 км) имеют промоины, ложбины и
прочие формы первого, реже второго поряд-
ка, более 1 км – эрозионные формы второго и
третьего порядка, более 5 км – древние ба-
лочные и речные системы, обладающие по-
рядком не ниже третьего. Установлено, что
порядок связан с площадью водосбора, и чем
больше ее показатель, тем выше порядок
(К кор = 0,89) (см. рис. 2). Для правобережья
р. Волги была установлена следующая кар-

Рис. 1. Эрозионные процессы в пределах Щербаковской излучины
1 – зона отсутствия эрозии; 2 – зона древнего эрозионного размыва;

3 – зона развития современной эрозии; 4 – эрозионные системы

Примечание. Составлено автором по данным дешифрирования космоснимков сайта www.maps.google.com.
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тина: долины первого порядка имеют показа-
тель площади водосбора около 2 км2, второго
порядка – 2–6 км2, третьего – 6–19 км2, чет-
вертого – 20–50 км2, пятого – более 50 км2

(по картам масштаба 1:200000).
Древние эрозионные формы обладают

значительной глубиной вреза (до 80–100 м, а
некоторые – до 200 м), а короткие ветвящие-
ся овраги, промоины и делли, приуроченные к
верхним частям склонов водосборов, – не-
большой (5–15 м). Разработанные эрозионные
долины обладают также и значительной ши-
риной со средним показателем в верховьях
83 м, в средней части 274 м, в устье 550 м и
суммарным примерно в 300 м.

Отличительная особенность эрозионных
систем Щербаковской излучины – повсемес-
тное вскрытие водоносного горизонта и фор-
мирование ложбин постоянных водотоков, а
также покрытость верховий и склонов лесом.
Площадь леса в верховьях составляет от
1 км2 до 9 км2, более покрыты лесом инсоли-
руемые склоны, чем теневые. Для балок и до-
лин, впадающих в водохранилище, характер-
но затопление устьев и образование неширо-
ких ингрессионных заливов, длиной от 500 м
до 2 км.

Таким образом, в пределах рассматри-
ваемой территории отмечается многообразие
эрозионных форм, однако в площадном отно-
шении превалируют балки и речные долины.
Причина этого – облеснение верховий, скло-
нов и тальвегов, тормозящих развитие эрози-
онной системы, вскрытие водоносного гори-
зонта. Зона современной эрозии в основном
приурочена к окрестностям населенных пун-
ктов, а также к берегу водохранилища; это
главным образом поверхность снижения и
хвалынская терраса.

Исходя из критерия выделенных нами
геоморфологических зон для верхнего яруса
рельефа, представляющего собой плосковер-
шинную поверхность, отмечается отсутствие
эрозии, Кэр составляет 0 км/км2; это зона, где
вследствие геолого-геоморфологических при-
чин эрозия не возможна. Для уступа, перехо-
дящего в склон транзита, характерны актив-
но протекающие процессы эрозионного рас-
членения, преобладают малые по протяжен-
ности промоины, овраги, а также древние фор-
мы делли; здесь отмечается Кэр= 1,4 км/км2.
Для нижнего яруса рельефа показатели эро-
зионного расчленения составляют около
3,2 км/км2. Это наиболее пораженная овраж-
но-балочной сетью и долинами малых рек
зона. Наконец, поверхность хвалынской тер-
расы, занимающей наиболее низкий гипсомет-
рический уровень, обладает показателем Кэр
до 1,2 км/км2; причина – отсутствие есте-
ственных уклонов и молодость геоморфоло-
гического элемента [19].

Таким образом, наиболее высокие пока-
затели эрозионного расчленения излучины
отмечены для поверхности нижнего плато и
«уступа», что обусловлено крутизной склонов
(до 30 °), а также наклоном пластов коренных
пород к Волге (0,2–2,5 °) (см. рис. 3).

Плотность малых эрозионных форм, пред-
ставленных здесь ветвящимися промоинами и
молодыми оврагами, а также деллями, значи-
тельными показателями. Они отсутствуют в
пределах исходной поверхности, но на поверх-
ности уступа и склона тран-зита их показатель
возрастает до 2–5 шт./км2. Наиболее расчле-
нены ими нижний ярус и хвалынская терраса.
Здесь средний показатель возрастает до бо-
лее чем 5 шт./км2. Балочное звено развито
менее. Это обусловлено современной активи-

y = 15,441x - 34,105
R2 = 0,5638
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Рис. 2. Зависимость площади водосбора от порядка долины в пределах Щербаковской излучины



75Natural Systems and Resources. 2019. Vol. 9. No. 1

И.С. Дедова. Пространственно-географический анализ склоноформирующих процессов

зацией эрозии и переходом небольших по раз-
меру суходолов и лощин в разряд растущих
форм. Так, поверхность уступа и склона транзи-
та – зона развития их верховьев, показатель плот-
ности здесь менее 1 шт./км2. Более развиты по-
росшие лесом лощины и балки в пределах ниж-
него яруса рельефа и поверхности морской тер-
расы (до 1–2 шт./км2). Наибольшая их концен-
трация отмечается в пределах водосбора
р. Грязнухи, где плотность составляет более
3,5 шт./км2. Здесь широко развита древняя эро-
зионная сеть, представленная суходольным,
лощинным и балочным звеном.

Итак, Щербаковская излучина может
быть отнесена к территориям с интенсивным
эрозионным расчленением. Основными фак-
торами развития густого эрозионного расчле-
нения являются геологическое сложение ме-
стности легко размываемыми терригенными
породами, значительный подъем территории
за олигоцен-четвертичное время, ярусный
рельеф. Главной ареной для развития эрози-
онных форм служит поверхность нижнего яру-
са, имеющего полигенетический характер, а
также нижняя часть уступа и обломочный
склон. При этом на зону отсутствия денуда-
ции с крутизной поверхности менее 0 ° 38, при-
ходится около 4 % от исследуемой террито-
рии, зону слабой денудации или микроручей-
кового размыва с крутизной поверхности 1,5 °–
2,36 ° – около 4 %, зону сильной денудации –
более 92 %. К первой категории относится по-
верхность верхнего плато, ко второй – прибро-
вочные поверхности верхнего яруса, к тре-
тьей – уступ, обломочный склон и нижний ярус
с прислоненной к нему хвалынской террасой.

Гравитационные процессы в пределах
Щербаковской излучины формируют осыпи и
оползни, причем среди последних также от-
мечаются как древние, так и современные.

Среди древних оползней, образовавших-
ся при ином базисе эрозии и уровне абразии,
выделяются открытые и погребенные. От-
крытые оползни представлены крупными гря-
дами и ничем, кроме почвы, не покрытые.
Погребенные оползни встречены в разрезах
геологических обнажений по бортам эрозион-
ных врезов оврагов, балок, долин малых рек,
где деляпсий перекрыт более молодыми от-
ложениями. Щербаковские оползни по глуби-
не захвата смещающихся пород относятся к
группе нормальных или истинных оползней,
классам глубоких и поверхностных. Глубокие
оползни образуются с нарушением общего
равновесия склона в целом или локального
равновесия его значительной части, а поверх-
ностные вызваны нарушением частного рав-
новесия покровных образований на склоне.
Глубокие оползни развиваются по поверхнос-
ти маастрихтских глин и сызранских опок, по
наклонным поверхностям ослабления, а по-
верхностные – в покровном делювии и име-
ют чаще всего статус оплывин.

По механизму оползневого процесса
оползни Щербаковской излучины – это ополз-
ни сдвига I группы, развитые в маастрихтс-
ких глинах и сызранских опоках. При этом
сдвиг блоков происходит по горизонтальной
поверхности в глинистом слое вследствие раз-
вития процесса ползучести, переходящего в
срез [14; 16]. Щербаковские оползни сдвига,
как современные, так и древние, возникают в

Рис. 3. Изменение густоты эрозионного расчленения при удалении от водораздельной линии
в Щербаковской излучине
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слабо наклонных комплексах пород, в преде-
лах которых четко выделяются основные де-
формирующиеся горизонты.

Отмеченные в пределах рассматривае-
мой территории малые снивелированные и
современные оползни можно отнести к опол-
зням-потокам или оплывинам. Они развива-
ются на поверхности, где оплыванием захва-
тывается толща породы всего лишь на 0,3–
1,5 м. Причиной его служит избыточное ув-
лажнение верхнего слоя грунта, иногда толь-
ко почвы. Оплывинные склоны отличаются от
других типов склонов микроступенчато-стью.
Так, на склонах р. Щербаковки в связи с вы-
пасом скота оплывание возникает без особо
сильного увлажнения при слабо пластичном
состоянии грунта. Перемещаясь по террасо-
видным площадкам шириной в несколько де-
сятков сантиметров, животные временно уве-
личивают нагрузку на грунт, что способству-
ет его смещению, в результате формируется
микрогофрировка склона.

Помимо оползневого процесса, склоны в
пределах Щербаковской излучины покрыты
осыпями, местами формирующие обвалы.
Размер обломков в пределах последних со-
ставляет до 1 м. В основном осыпи сформи-
рованы коллювием обрушения, состоящим из
плитчатых обломков глин и опок размером до
15  15 см. Коллювий обрушения формирует
сомкнутые шлейфы, прислоненные к нижним
частям склонов эрозионных форм на значи-
тельном их протяжении, а также к оползне-
вым телам. Благоприятны для развития осы-
пей и склоны, обладающие крутизной до 60°
(то есть более 30°). Это все склоны в преде-
лах рассматриваемой территории, и, следова-
тельно, они обладают значительным потенци-
алом для развития осыпных явлений. Осыпи
здесь являются долго живущими, то есть по-
стоянно наращивают свой объем.

Таким образом, на территории Щерба-
ковской излучины развиты два типа гравита-
ционных процессов: оползневой и осыпной.
Оползни имеют сложное, ступенчато-блоко-
вое, строение и представлены как современ-
ными, инспирированными абразией склонов
Приволжской возвышенности водохранили-
щем, так и древними, образовавшимися в хва-
лынский век. Также отмечаются такие инте-
ресные формы как оплывины, создающие

микрогофрировку склонов. Развитие оползне-
вого процесса связано с массивом трещино-
ватых опок и пластичных глин, крутыми скло-
нами эрозионных систем, в том числе и доли-
ны р. Волга, а также гидрогеологическими
особенностями и наклоном пластов к Волге
под углом 2–4 °.

Осыпи, также как и оползни, развиты на
неустойчивых склонах со значительной кру-
тизной. Породы, их слагающие, разрушаются
физическим выветриванием, поэтому осыпи
плащеобразно развиты вдоль склонов речных
долин, оврагов, оползневых блоков. Эволюция
осыпного процесса из-за существенной раз-
ницы между показателями крутизны склона и
угла внутреннего трения долговременна.

Итак, ярусный рельеф Щербаковской
излучины в совокупности с литолого-струк-
турными и биоклиматическими условиями
обусловил развитие двух типов склоновых
процессов: флювиально-эрозионных и грави-
тационных. По времени проявления они диф-
ференцируются на доголоценовые, или древ-
ние, и голоценовые (современные). Особен-
ностью эрозионного процесса является зо-
нальность его развития. Было выделено три
геоморфологических зоны, которые «привя-
заны» к ярусам рельефа. Они отличаются
по показателям плотности эрозионных форм
и Кэр. Гравитационные процессы отмечают-
ся повсеместным развитием. Они приводят
к выработке профилей склонов и сводятся
к оползневому и осыпному процессам. Осы-
пи, развитые в различных породах, имеют и
различное время выработки профиля. Опол-
зни инспирированы древней морской и со-
временной абразией, а также гидрогеологи-
ей местности.

Склоновые процессы в течение времени
своего проявления приводили к преобразова-
нию ярусного рельефа, наращиванию объема
педимента и сохранению уступов, поэтому в
процессе эволюции склоны претерпели нео-
днократную литодинамическую сукцессию,
приводящую к переработке их профиля, вы-
полаживанию и др. [1; 18]. Поэтому, опираясь
на многочисленные классификации, их можно
охарактеризовать следующим образом [13].

1. По форме. Склоны верхнего яруса
можно отнести к вогнутым и вогнуто – сту-
пенчатым на Дону, а на Волге – к вогнутым;
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долинно-балочная сеть обладает прямолиней-
ными, выпуклыми, выпукло-вогнутыми и сту-
пенчатыми склонами.

2. По генезису. Склоны верхнего яруса
являются свободными, долинно-балочной
сети и нижнего яруса, обрывающиеся к реч-
ным системам, – подпертыми. У верхнего
яруса, балок и оврагов склоны денудационные,
в пределах Столбичей – тектонические, вдоль
берега Волги – это оползневые, у молодых
эрозионных форм склоны осыпные.

3. По наличию рыхлых отложений. Уча-
стки педимента, а также долинные и балоч-
ные склоны с выработанным профилем обла-
дают рыхлыми четвертичными отложениями,
в то время как участки склонов молодых эро-
зионных форм лишены их.

4. По крутизне. Педимент относится к
очень пологим склонам (крутизной менее 5 °),
склоны верхнего яруса – к крутым и средним
по крутизне (более 35 °), склоны балок – к по-
логим (5–15 °) и средним (15–35 °), оврагов,
речных долин – Щербаковки, Даниловки –
к крутым.

Почти все склоны являются экзогенны-
ми, которые по механизму формирования де-
лятся на гравитационные (по оврагам, круто
врезанным – осыпные), склоны блоковых дви-
жений или оползневые и склоны смыва или
делювиальные.
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