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Аннотация: Цель исследования – выявить приуроченность экзодинамических явлений в Воро-
нежском модельном регионе к высотно-ландшафтным мезозонам равнин. Материалы и методы. Ис-
ходными материалами для аналитических обобщений послужили натурные наблюдения на полустаци-
онарных полигонах, расположенных в Воронежском Подонье, экспедиционные маршрутные наблюде-
ния, а также материалы дешифрирования космоснимков. Результаты и обсуждение. Полевые матери-
алы, материалы фондов сельскохозяйственных предприятий, полустационарные наблюдения и резуль-
таты дистанционного зондирования показывают, что экзодинамические явления в Воронежском мо-
дельном регионе очень тесно связаны с высотно-ландшафтной дифференциацией равнинного релье-
фа. Например, водная и ветровая эрозия распространена повсеместно по территории области. Но чаще
всего отмечается в границах возвышенно-денудационной и вершинно-водораздельной мезозонах на
Среднерусской и Калачской возвышенностях. На Окско-Донской равнине ветровая эрозия отмечается
в местах высокой распашки земель на низменно-гидрогенной мезозоне в верховьях рек Плавица, Би-
тюг, Малый Эртиль. Там, где на Среднерусской возвышенности получила распространение вершинно-
водораздельная мезозона (200-250 метров) основные экзодинамические явления – водная эрозия и
карстовая денудация. Заключение. Наши многочисленные исследования показывают, что в Воронежс-
ком модельном регионе встречается весь перечень экзодинамических явлений, известных в админист-
ративных областях центра Русской равнины – овражная и водная эрозия, оползни, осыпи, обвалы,
карстовая денудация, равнинные сели, камнепады.
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ВВЕДЕНИЕ
Воронежский регион и Воронежская область -

территориальные синонимы. По геотектоническо-
му устройству и ландшафтной структуре – регион
типичная для центра Русской равнины географи-
ческая область. На площади 54 тыс. км2 здесь пред-
ставлены возвышенные и низменные равнины, на
которых устойчиво сложились ландшафты двух
природных зон – типичной лесостепи и северной
степи.

Крайний запад и юг региона занимают Сред-
нерусская и Калачская возвышенности. На их во-
доразделах абсолютные отметки высот практичес-
ки редко опускаются ниже 190-200 метров. Вос-
точная часть области занята Окско-Донской низ-
менностью. Абсолютные отметки на Окско-Донс-
кой равнине не часто поднимаются к 160-180 мет-
рам. На возвышенной части области располагают-
ся полностью или частично Семилукский, Хохоль-
ский, Нижнедевицкий, Острогожский, Репьевский,
Лискинский (частично), Каменский, Россошанс-
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кий, Подгоренский, Верхнемамонский (частично),
Богучарский, Калачеевский, Воробьевский, Бутур-
линовский, Таловский (частично) и Рамонский
(частично) муниципальные районы. Остальные
находятся на Окско-Донской низменности.

Полный спектр явлений экзодинамики (ветро-
вая и водная эрозия, карст, оползни, солифлюкция,
камнепады, равнинные сели, осыпи, обвалы)
встречаются в муниципальных районах, распола-
гающихся на Среднерусской и Калачской возвы-
шенностях. На Окско-Донской низменной равни-
не водные эрозионные и оползневые процессы в
основном приурочены к полосе речных долин Би-
тюга, Воронежа, Икорца, Хопра, Вороны. Цент-
ральные части Окско-Донской низменности испы-
тывают погружение до 2 мм в год. Следствие по-
гружения – замкнутые и полузамкнутые суффози-
онные западины, и гидроморфные процессы в по-
чвенном покрове.

Западинный микрорельеф на плоскоместьях
востока области чаще всего встречается в Верхне-
хавском, Панинском, Аннинском, Новоусманском,
Эртильском и Терновском муниципальных райо-
нах. На надпойменных террасах Окскодонских рек
сохраняются крупные для центра Русской равни-
ны древние котловины, занятые озерами-старица-
ми: Ильмень – Голова (Новохоперский район), Иль-
мень, Моховое, Погарское (Поворинский район).
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Цель исследования – выявить приуроченность

разнообразных экзодинамических явлений к лан-
дшафтно-высотным мезозонам равнин.

Исходными материалами для аналитических
обобщений послужили натурные наблюдения на
полустационарных полигонах, расположенных в
Воронежском Подонье [5], экспедиционные мар-
шрутные наблюдения, а также материалы дешиф-
рирования космоснимков.

Как показывает многолетнее изучение высот-
но-ландшафтных мезозон в центре Русской рав-
нины, их существование объясняется двумя груп-
пами природных факторов. К числу ведущих фак-
торов относится геотектоническое устройство,
скорректированное в неоген-четвертичный пери-
од – неотектоникой, плейстоценовая история и эро-
зионно-долинно-балочное расчленение. Литология
пород, слагающих Воронежский регион, и клима-
тические условия, факторы сопутствующие.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Неотектоника, ландшафтно-высотные мезо-

зоны и экзодинамические явления. На Среднерус-

ской возвышенности известны три неотектоничес-
ких поднятия – Еманчинское в бассейнах рек Ве-
дуги, Девицы и Большой Верейки; Острогожское
в бассейнах Тихой Сосны, Потудани и Черной Ка-
литвы и Кантемировское в бассейнах верховьев рек
Белая и Богучарка [2].

К Еманчинскому неотектоническому подня-
тию относятся территории 4 муниципальных рай-
онов – Семилукский, Рамонский (частично), Хо-
хольский и Нижнедевицкий. В рельефе Еманчин-
ского неотектонического поднятия различаются
три ландшафтных мезозоны.

Вершинно-водораздельная мезозона занимает
интервалы абсолютных высот от 200 до 250 мет-
ров. Рельефообразующие породы – карбонатные
отложения верхнего мела, перекрытые 10-метровой
толщей донской морены. Основные экзодинамичес-
кие явления – водная эрозия и карстовая денудация.

Возвышенно-денудационная мезозона с интер-
валом высот 160-200 метров. Литология пород –
песчаные отложения нижнего и верхнего мела.
Экзодинамические явления – интенсивная овраж-
ная эрозия.

Возвышенно-гидрогенная мезозона (Средне-
русский вариант), залегает в диапазоне абсолют-
ных высот в среднем 140-160 метров. Фундамент
яруса сложен породами девона (известняки, гли-
ны, песчаники), перекрытыми отложениями верх-
него мела, на которых сохраняется морена донс-
кого ледника. Экзодинамические явления – фрон-
тальные оползни, овражно-оползневые комплек-
сы и овраги.

Особенность мезозоны – ее относительно при-
поднятое положение в рельефе на возвышенных
равнинах. Но гидроморфные свойства ландшафт-
ных комплексов проявляются повсеместно – вы-
ходы воклюзов (Сердюков ключ, Крапацкая кри-
ница, Серебряные ключи, Большая криница).
Острогожское неотектоническое поднятие

территориально приурочено к Острогожскому,
Лискинскому (частично), Каменскому, Репьевско-
му, Россошанскому, Ольховатскому муниципаль-
ным районам.

Фундамент Острогожского поднятия сложен
породами верхнего мела (писчий мел, мергели),
перекрытыми песками, алевритом и киевскими
глинами среднего палеогена (эоцен). На самых
высоких участках водоразделов с отметками бо-
лее 220 метров залегают пески верхнего палеоге-
на (олигоцен). До широты Россоши с юга отложе-
ния палеогена и неогена перекрыты покровными
суглинками и мореной.
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В рельефе Острогожского неотектонического
поднятия различаются две ландшафтных мезозо-
ны. Возвышенно-водораздельная мезозона распо-
ложена  в интервале абсолютных высот 170-
246 метров. Она выделяется существованием ов-
ражно-балочных форм и исключительно широким
распространением оползневых явлений, различаю-
щихся по морфологии (циркообразные, линейные,
глетчеровидные), динамике (оползни отседания,
скольжения, течения) и размерам (от нескольких
десятков квадратных метров до нескольких гектар).

Водораздельно-денудационная мезозона зани-
мает абсолютные отметки высот от 150 до 170 мет-
ров. Рельефообразующие породы – пески средне-
го палеогена (эоцен). Максимальное распростра-
нение получили овражно-балочные формы со сле-
дами свежих эрозионных размывов. Редко встре-
чаются следы суффозионных явлений.

На крайнем юге Воронежской области на Сред-
нерусской возвышенности находится Кантемиров-
ское неотектоническое поднятие. К нему терри-
ториально приурочены 2 муниципальных района
– Кантемировский и Богучарский. Рельефообра-
зующие породы, как и на Острогожском поднятии,
остаются писчий мел и мергели, обнажающиеся
по склонам долинно-балочной сети. А водораз-
дельные местности прикрыты мощным панцирем
отложений палеогена и неогена, где особенно вы-
деляется 8 метровая толща песчаников. Песчано-
глинистые породы палеогена имеют два водоупо-
ра, с которыми связано возникновение двухъярус-
ных оползней.

В рельефе поднятия различаются две мезозо-
ны – холмисто-водораздельная с эрозионно-остан-
цовым рельефом и водораздельно-денудационная.
Холмисто-водораздельная мезозона занимает изо-
лированные «шпили» (Высокий), горы (Помялов-
ская), сопки (Дзюбина). Мезозона находится в ин-
тервалах высот от 190 до 233 метров. Водораз-
дельно-денудационную мезозону образуют овраж-
но-балочная местность, занимающая абсолютные
высоты в диапазоне 150-190 метров. Главная осо-
бенность экзодинамики – сильный плоскостной
смыв. Встречаются места, где после разрушения
почвенного покрова и четвертичных суглинков на
дневную поверхность обнажаются пески палеоге-
на (с.с. Цапково, Ивановка, Стеценково). Иные эк-
зодинамические процессы в современных услови-
ях из-за распространения близко к дневной повер-
хности прочных песчаников заметно ослаблены.
Калачское неотектоническое поднятие по

проявлению его в структуре рельефа во многом

аналогично Острогожскому. Разница заключается
лишь в том, что в разрезе палеогена сохранились
палеоценовые отложения в виде опок и опоковид-
ных глин, играющие роль водоупора. А пески ка-
невской серии и бучакские пески эоцена образу-
ют водовмещающий слой. Таким образом, вместо
эрозионно-суффозионных явлений, что характер-
но для Острогожского неотектонического поднятия,
на этих высотах в Калачеевском поднятии образу-
ется полоса с активным проявлением оползней.

Территориально к Калачскому неотектоничес-
кому поднятию относятся Калачеевский, Петро-
павловский муниципальные районы и группа рай-
онов, расположенных на границе с Окско-Донс-
кой впадиной – Воробьевский, Таловский, Бутур-
линовский, Павловский, Верхнемамоновский.

Явления экзодинамики в этой группе районов
весьма специфические. Как уже отмечали, на вы-
сотах (160-200 метров) здесь развиты оползни, а
на надпойменных террасах Дона и Толучеевки в
Петропавловском районе сохраняются массивы
песков, подверженные эоловому развеванию («Во-
ронежская Сахара»). Во всех других районах в при-
речной зоне встречаются значительные площади,
занятые овражной эрозией.
Окско-Донская впадина – область относитель-

ного тектонического опускания. Литолого-геоло-
гическое строение очень простое. С поверхности
залегают четвертичные ледниковые и лессовидные
отложения – глины и суглинки. А под ними нео-
ген- четвертичные пески. Единственный водонос-
ный горизонт связан с распространением аллюви-
альных отложений.

В рельефе Окско-Донской низменности высот-
ная дифференциация представлена двумя ланд-
шафтно-высотными мезозонами – высоко-гидро-
генной с абсолютными отметками 150-180 метров
и низменно-гидрогенной, где высоты не превыша-
ют 150 метров.

Высоко-гидрогенная мезозона, занимающая
малодренируемые плоскоместья, существует в
Бобровском, Аннинском, Панинском, Верхнехав-
ском, Эртильском, Терновском и Таловском муни-
ципальных районах. Спектр экзодинамических
явлений невелик – мелкие оползни и бессточные
просадочные явления. Спорадически встречают-
ся динамичные овражно-оползневые комплексы.
Например, у села Ливенка Павловского района.

Низменно-гидрогенная ландшафтная мезозона
расположена в интервале абсолютных высот от
125 метров до 160. Она тяготеет к верховьям рек
Плавица, Битюг, Малый Эртиль. Из-за высокого
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процента пахотных земель (более 65 %) здесь воз-
можно возникновение ветровой эрозии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полевой материал, собранный на полустацио-

нарных полигонах, фондовый материал сельско-
хозяйственных предприятий, экспедиционных
маршрутных исследованиях, а также материал
дистанционного зондирования Земли показывает,
что развитие активных экзодинамических явлений
в Воронежском модельном регионе очень тесно
связано с высотно-ландшафтной дифференциаци-
ей равнинного рельефа.

В природной обстановке для возникновения
явления экзодинамики, одновременно или следуя
друг за другом, действуют обычно несколько фак-
торов, создающих кумулятивный эффект [5].

Экзодинамические явления природного харак-
тера водная и ветровая эрозия распространена по
территории области повсеместно, но особенно в
тех административных районах, которые располо-
жены на возвышенных равнинах – Среднерусской
и Калачской.
Овражно-балочные формы рельефа здесь

обычное явление. Длина овражно-балочной сети
на правобережные Дона и в бассейнах Толучеев-
ки может доходить до 1,5 км/км2. Эрозионно-опас-
ные земли со следами активного образования ли-
нейных форм встречаются в Семилукском, Ниж-
недевицком, Хохольском, Острогожском, Россо-
шанском, Калачеевском, Кантемировском и других
муниципальных районах (рис. 1, 2). Средняя ско-
рость роста активных овражных вершин доходит
до 1-3 метров в год. Но неоднократно нами отме-
чались случаи скорости прироста значительно пре-
вышающие средние данные, когда за год длина
вершин увеличивалась на 4-6 метров и более.

В Воронежском регионе известны три типа
овражных форм. 1. Висячие овраги, вершины и
устья которых располагаются в пределах долин-
ных и балочных склонов. Устья висячих оврагов
не доходят до пойм и днищ логов. Поперечный
профиль их V-образный. 2. Короткие овраги, вер-
шины которых едва выходят за бровку долинного
склона или бровку балочных склонов. Они сохра-
няют V-образный профиль. Длина их в среднем
150-180 метров. Ширина овражных форм поверху
около 50 метров 3. Овраги, рассекающие долин-
ные и придолинные склоны своими вершинами
выходят на приводораздельные участки. Нередко
длина таких овражных форм достигает несколь-
ких километров. Поперечный профиль оврагов

этого типа более сложный. Чередуются V-образ-
ные участки с участками корытообразными и U-
образными.
Плоскостная эрозия – особая форма экзодина-

мики, снижающая плодородные площади сельс-
кохозяйственных земель. Плоскостной смыв, как
явление, встречается на западе и на востоке обла-
сти. Почвенный снос обычно возникает там, где
граница пашни выходит на склоны крутизной 3° и
более. Механизм смыва выглядит следующим об-
разом: 1) снежный покров ложится на мерзлую
землю; 2) после многоснежной зимы почва, насы-
щаясь талой влагой, начинает подниматься как
тесто и в какой-то момент, теряя связность, начи-
нает течь. «Черноземные реки» особенно бывают
заметными на северных экспозициях мартовско-
апрельских снежников.
Ветровая эрозия проявляется эпизодически на

всей территории Воронежской области. Если до
50-60-х годов XX века северная граница «черных
бурь» проходила по широте Воронежа, то после
70-х годов она сместилась на широту Тулы. Для
возникновения разрушения поверхностного слоя
почвы должны совпадать три условия. 1. Сухая
осень предшествующего года, когда в почве воз-
никает дефицит влаги. 2. Возникновение сильных
циркуляционных процессов (ветров). 3. Незащи-
щенность поверхностного почвенного слоя снеж-
ным покровом, стерней и т.д. Обычно такие усло-
вия для возникновения ветровой эрозии (дефля-
ции) складываются на юге и в центре Русской рав-
нины в конце зимы – начале весны. Последние слу-
чаи ветровой эрозии не самого разрушительного
характера отмечены на юге Воронежского регио-
на в марте 2013 года.

Оползни в Воронежской области образуются
повсеместно в тех местах, где сохраняются отло-
жения глин палеогена и донской морены. Но са-
мый интенсивный оползневой процесс существу-
ет в Воронежском Подонье на Среднерусской воз-
вышенности. Севернее широты Воронежа подвиж-
ки грунта в основном связаны с залеганием вбли-
зи долинных склонов и склонов крупных балок
обводненной морены. Самые динамичные формы
оползней известны в Семилукском, Каменском,
Лискинском, Калачеевском, Россошанском, Канте-
мировском районах (рис. 3).

Возникновение оползневого процесса здесь
очень тесно связано с явлением овражной эрозии.
И тогда в этих местах образуются не чистые эро-
зионные или оползневые формы, а их сочетание –
овражно-оползневые комплексы. Образование та-
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Рис. 1. Экзодинамические явления в муниципальных районах Воронежской области. Овражная эрозия и
плоскостной смыв

[Fig. 1. Exodynamic phenomena in the municipal districts of the Voronezh region. Gully erosion and plane washout]

Рис. 2. Экзодинамические явления в муниципальных районах Воронежской области. Ветровая эрозия
(дефляция)

[Fig. 2. Exodynamic phenomena in the municipal districts of the Voronezh region. Wind erosion (deflation)]
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ких форм происходит в следующей последователь-
ности: 1) сначала на долинном склоне развивает-
ся овражная эрозия; 2) овраги достигают водоупор-
ного слоя, чем нарушают равновесие грунтов – по-
являются первые признаки подвижки моренных
отложений; 3) дальнейший эрозионный врез еще
больше активизирует уже начавшийся оползневой
процесс и наступает момент развития самостоя-
тельного движения грунта. Скорость подвижки
овражно-оползневых тел в среднем составляет 1-
3 м, но бывали годы, когда мы отмечали прирост
бровки срыва оползней в направлении водоразде-
ла за один весенне-летний сезон на 7-8 метров [4].

Южнее Воронежа оползневые явления одина-
ково часто возникают в местах моренных отложе-
ний и в местах, где сохраняются на водоразделах
и вблизи долин рек и логов отложения палеогено-
вых глин. Южнее южной границы максимального
оледенения (Богучарский и Кантемировский рай-
оны) оползни развиваются только в местах зале-
гания глин палеогена.

Но особенно интенсивное оползнеобразование
известно в Каменском районе. К.С. Оводов [2] счел
возможным выделить здесь Евдаковский тип опол-
зней. Механизм развития Евдаковских оползней

выглядит следующим образом. Неровная поверх-
ность водоупора из палеогеновых глин влияет на
движение водотока в разных направлениях. Если
движение подземного потока совпадает с топог-
рафическим уклоном, то лежащие над ним слои
пород начинают ползти. Оползни развиваются на
больших площадях и очень энергично. Чаще все-
го образуются оползневые цирки. Площадь неко-
торых оползневых цирков достигает 2 га и более.

Оползни становятся главной причиной разру-
шения домовладений, линий электропередач, на-
рушения движения транспорта на автомобильных
магистралях.

После завершения строительства автомагист-
рали Москва – Ростов-на-Дону движению транс-
порта южнее Воронежа многие годы мешал Шес-
таковский оползень на правобережье реки Битюг.
Моренный материал в весеннее – летний сезон по-
стоянно перекрывал одну колею автомобильной
дороги, создавая труднопреодолимые препятствия
большегрузному транспорту. Противооползневые
меры, предпринимаемые службами Воронежско-
го управления автомобильной дороги Воронеж –
Ростов-на-Дону, не давали многие годы положи-
тельного результата. Только после того как по на-

Рис. 3. Экзодинамические явления в муниципальных районах Воронежской области. Оползни и овражно-
оползневые комплексы

[Fig. 3. Exodynamic phenomena in the municipal districts of the Voronezh region. Landslides and gully-landslide
complexes]
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Рис. 4. Экзодинамические явления в муниципальных районах Воронежской области. Равнинные сели, камнепа-
ды, осыпи, эоловое перевевание, обвалы

[Fig. 4. Exodynamic phenomena in the municipal districts of the Voronezh region. Plain mudflows, rockfalls, talus,
aeolian rolling, landslides]

шему совету была полностью удалена морена со
склона выемки автомобильного полотна до под-
стилающего ее писчего мела проблема оползня у
с. Шестакова была разрешена. Сегодня Шестаков-
ский оползень забыт всеми автомобилистами.

Активный оползень в настоящее время реаль-
но угрожает автодорожной магистрали Каменка –
Марки [3].
Равнинные сели – относительно новый вид эк-

зодинамических явлений в Воронежской области
[5]. Равнинные сели – миниатюрная модель раз-
рушительных селей в горах. Чаще всего они реги-
стрируются на сравнительно небольшом участке
правобережья Дона и Тихой Сосны (рис. 4).

Возникновение селей происходит при совпа-
дении двух условий. Во-первых, должно произой-
ти накопление выветрившейся меловой щебенки.
Во-вторых, скоротечное развитие циркуляционных
процессов ливневого характера. Когда эти два ус-
ловия совпадают, то по логам, выходящим устья-
ми в долины Тихой Сосны и Дона, несутся потоки
мутной воды, жидкой грязи с включениями глыб
мела и меловой щебенки, погребая под собой ого-
роды, сады, луга, постройки. Забивают коллекто-
ры под полотном железной дороги Лиски – Валуй-

ки, выплескиваются на поверхность колеи, останав-
ливая на несколько часов движение транспорта.

Воронежский регион в Центральном Чернозе-
мье не единственное место, где эпизодически воз-
никают равнинные сели. Так, 29 июня 1882 года
между городами Чернь и Мценск Тульской губер-
нии грязевой сель после сильного ливня разрушил
водоспускное сооружение под железнодорожным
полотном Московско-Курской магистрали. Резуль-
тат – массовая гибель пассажиров. Эта трагедия в
истории железных дорог России известна как Ку-
куевская катастрофа [1].
Камнепады – еще одна опасная форма экзоди-

намики, встречаемая, на территории Воронежско-
го региона (рис. 4) от с. Костенки (Хохольский
район) до с. Белая Горка (Богучарский район). Ра-
стрескавшиеся монолиты мела в урочищах «стен-
ки» под действием силы тяжести скатываются к
подножию склонов, создавая подобие курумовых
массивов в горах. Там, где железнодорожная ма-
гистраль проходит близко от подножью меловых
обрывов, камнепады создают угрозу движению
поездов.

Служба пути Лискинского отделения Юго-Во-
сточной железной дороги, чтобы обезопасить дви-
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жение транспорта устраивает в местах схода кам-
непадов защитные заграждения.
Осыпей на территории области немного. А те,

которые известны, приурочены к уступам 3 и 4
надпойменных террас Дона. Самые впечатлитель-
ные – Кривоборское обнажение в Рамонском рай-
оне и Белая гора в Лискинском (рис. 4).
Обвалы в Воронежском Подонье находятся в

двух местах. Первый обвал, как сообщал журнал
«Отечественные записки» в июне 1848 года, про-
изошел у с. Сторожевое – 1 (Хохольский район)
на правобережье Дона. Обвалившиеся крупные
глыбы писчего мела и перекрывающие его палео-
геновые и моренные отложения перекрыли значи-
тельную часть русла реки.

Второй аналогичный обвал возник в 1929 году
на правобережье Дона у с. Белогорье Подгоренс-
кого района. Как и у с. Сторожевое обвалившиеся
меловые породы заметно сузили русловую часть
реки (рис. 4).

Причина обвалов предположительно связана с
постепенным выносом из-под монолита писчего
мела обводненных песков, залегающих на уровне
речных вод Дона. В какой-то момент нарушается
устойчивость мелового монолита и происходит его
отседание от коренного долинного склона.

Есть признаки возникновения нового обвала на
правобережье Дона у села Колыбелка Лискинско-
го района.
Карстовая денудация в Воронежской области,

как и в других административных субъектах цен-
тра Европейской России, получила распростране-
ние в местах залегания карбонатных пород. В Во-
ронежском регионе карстуется преимущественно
белый писчий мел. Следы карстовой денудации
встречаются во всех административных районах
на Среднерусской и Калачской возвышенностях
(рис. 5). Открытый карст представлен провальны-
ми воронками и голым карстом (микрокары изве-
стны на обнаженных массивах мела у Дивногорья,
Коротояка, Калача, Деризовки, Нижнего Карабу-
та, Семмейки). Подземное карстование определя-
ется опосредовано, о чем свидетельствуют выхо-
ды на дневную поверхность родников и начинаю-
щихся от них родниковых речек (Сарма, Сердю-
ковка, Кисляй и другие). Активное подземное ра-
створение мела подтверждается высоким содержа-
нием карботанов в родниковой воде.
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