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Аннотация 

Bведение: в условиях эрозионного рельефа долины выполняют функции транзита и аккумуляции 

материала, состав которого формируется под влиянием природных и техногенных факторов. Изу-

чение состава аллювиальных образований на урбанизированных территориях имеет прикладное 

значение для анализа потоков вещества. Цель статьи – исследование вещественного состава балоч-

ного аллювия на территории города Камышина (Волгоградская область). 

Методика: в 2022 году проведен отбор 22 проб аллювиальных образований, в том числе 20 – по 

длине балок, 2 – в устьевых створах малых рек. Выполнены анализы: минерального состава – на 

рентгеновском дифрактометре D8 ENDEAVOR; химического состава – на рентгеновском аппарате 

«Спектроскан МАКС-GVM»; микроскопическое изучение проб – на микроскопе МБС-10. 

Результаты и обсуждение: в составе балочного аллювия отражаются три основные обстановки его 

накопления. В условиях преобладания глубинной эрозии состав наносов приближается к размыва-

емым горным породам – пескам и песчаникам (содержание кварца >80 %, SiO2>60 %). При отсут-

ствии глубинной эрозии и накоплении в тальвеге почвенного материала, поступающего из боковых 

отвершков и с плоскостным смывом, доля кварца уменьшается до 50–70 % (SiO2 40–60 %), возрас-

тает содержание гидрослюд, каолинита и полевых шпатов; в петрохимическом составе – рост вели-

чины потерь при прокаливании и содержания Al2O3. При заболачивании устьевых частей балок клю-

чевую роль играет биогенная аккумуляция химических элементов, с чем связана пониженная доля 

кварца (<50 %) и SiO2 (<40 %), повышенное содержание кальцита, хлорита и гидрослюд; макси-

мальные значения потерь при прокаливании. Повышенное содержание ряда микроэлементов свя-

зано с техногенным привносом и специализацией источников поступления. В составе техногенного 

материала встречены частицы шлака, кирпичная крошка, сажа, зола, металлические микросферулы, 

синтетические волокна, пластик, стекло. 

Заключение: состав балочного аллювия в городах – результат эрозионно-аккумулятивных процессов 

на водосборе, отражающих как геолого-геоморфологические условия, так и техногенные потоки ве-

щества от различных источников. Анализ балочного аллювия имеет практическое значение для гео-

экологического районирования городской территории, контроля состава выносимого в приемный 

бассейн материала и принятия природоохранных решений. 
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Введение 

В руслах оврагов, балок и рек перемещается значи-

тельная часть продуктов разрушения горных пород и 

почв на водосборе. Отложения постоянных и времен-

ных русловых водных потоков объединены в единый 

генетический тип – аллювий [1], одна из его форм для 

долин равнинных районов с временными водотоками – 

овражно-балочный аллювий. 

Овражно-балочный аллювий – переходный от рус-

лового речного аллювия к делювию. В балансе наносов 

вклад отложений, поступающих аллювиальным путем 

по тальвегу долины, сопоставим с объемом делювиаль-

ного материала, направляемого в балку со склоновым 

смывом. В условиях городской территории в формиро-

вании состава аллювия участвует техногенный мате-

риал из различных источников, и его роль в осадочном 

седиментогенезе возрастает в местах поступления 

сточных вод. Формирующийся в гидросети на терри-

тории Москвы аллювий с обилием материала техно-

генного происхождения назван техноаллювием [2]. 

При высокой доле неприродного материала отложения 

оврагов и балок можно именовать техногенным 

овражно-балочным аллювием. 

Эрозионно-аккумулятивные процессы на водо-

сборе детально изучены [3–5]. Традиционно исследу-

ются вопросы механического перемещения материала; 

меньшее внимание уделяется геохимическим аспектам 

функционирования малых водосборов, минеральному 

составу и дифференциации аллювия по длине балок. 

Основное внимание при минералого-геохимических 

исследованиях объектов флювиальной сети уделяется 

рекам, в том числе анализу вещественного состава и 

геохимическим особенностям донных отложений [6]. 

Балочный аллювий может быть весьма разнообразен 

по происхождению, механизмам переноса, химиче-

скому и минеральному составу. Значительная его часть, 

особенно при наличии механических барьеров в балках, 

не достигает устья. Область поступления терригенного 

материала – водосборный бассейн. Обстановки осадко-

накопления в балках преимущественно эрозионного и 

транзитного типов, и лишь в устьевых частях или у ме-

ханических барьеров седиментационного. Балочный ал-

лювий в результате многократного переотложения и 

биогеохимических процессов существенно различается 

в зонах денудации, транзита и аккумуляции, а всю 

длину эрозионных форм преодолевают преимуще-

ственно наиболее легкие устойчивые минералы. 

В условиях временно́й смены фаз эрозии, транзита 

и накопления материала, обусловленной климатиче-

ской и гидрологической сезонностью, максимальное 

количество материала из балок выносится во время 

снеготаяния и ливневых осадков. Состав балочного ал-

лювия – важный индикатор состояния постоянного 

или временного водотока, в отличие от динамично ме-

няющихся показателей состава вод [7], его можно рас-

сматривать как интегральную характеристику водо-

сборного бассейна. Исследование частиц техногенного 

происхождения играет важную роль при проведении 

минералого-геохимической оценки природных сред, 

позволяет оценить их долю в валовом составе и вклад 

в трансформацию типоморфных элементных ассоциа-

ций [8, 9]. 

Ранее авторами на территории Камышина изучался 

минеральный состав и содержание тяжелых металлов 

по устьевым створам балок и малых рек [10]. Исследо-

вания вещественного состава аллювиальных образова-

ний балок на всем их протяжении не проводились. 

Цель работы – характеристика вещественного состава 

аллювиальных образований балок на территории Ка-

мышина. 
 

Территория исследований 

Город Камышин расположен на севере Волгоград-

ской области на правом берегу Волгоградского водо-

хранилища. Площадь – 78.5 км2, население – 108 тысяч 

человек (2021 г.). Во второй половине ХХ века в го-

роде разворачивается масштабное промышленное и 

жилищное строительство, трансформируется припо-

верхностная часть геологической среды. Погребены 

под техногенными отложениями многочисленные 

овраги и верховья крупных балок, а их долины на от-

дельных участках сужены. Заполнение в 1958–1960 гг. 

Волгоградского водохранилища изменило гидрогра-

фическую сеть. 

На территории между Волгой и Иловлей распростра-

нены палеоценовые и эоценовые отложения, преимуще-

ственно представленные песками, опоками, песчани-

ками, алевритами, алевролитами и глинами [11, 12]. 

Территория располагается в границах морфострук-

туры юго-восточного окончания эрозионно-денудаци-

онной Приволжской возвышенности в пределах ме-

зокайнозойской Приволжской моноклинали с прямым 

соотношением рельефа и тектоники [13]. В строении ре-

льефа отмечаются несколько ступеней и высокая гори-

зонтальная и вертикальная расчлененность. Централь-

ные кварталы города расположены на раннехвалынской 

абразионно-аккумулятивной террасе [14]. В условиях 

степной зоны и обращенного к Волге склона Приволж-

ской возвышенности развита овражная эрозия. 

Территория города разделяется на северную и юж-

ную части заливом Волгоградского водохранилища. 

Камышинский залив имеет длину около 3.32 км и ши-

рину до 0.5 км. Создание водохранилища, образование 

заливов, повышение базиса эрозии и сооружение пло-

тин в долинах ослабило современную овражную эро-

зию в устьевых частях крупных балок. Крупнейшие 

балки в южном районе – Беленький и Кирпичный; в се-

верном – Первый и Второй овраги. В Генеральном 

плане Камышина решено засыпать грунтом неглубо-

кие овраги в зонах застройки. Для широких и глубоких 

балок предусмотрена частичная засыпка и прокладка 

закрытых ливнесточных коллекторов. 
 

Методика 

В конце августа 2022 г. проведен отбор 22 проб ал-

лювиальных образований, в том числе 20 – из тальве-

гов по длине шести балок, и 2 –в устьевых створах рек 

Камышинки и Елшанки (рис. 1). В тальвегах всех ба-

лок четко выражены следы временных русловых 
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потоков. Кроме рек, постоянный водоток присутствует 

во Втором овраге. 

Отбор проб массой около 1 кг проведен из припо-

верхностного слоя (0–2 см) путем объединения по каж-

дому пункту 3–5 частных проб. Образцы доведены до 

воздушно-сухого состояния при комнатной темпера-

туре и измельчены. Средняя проба отобрана методом 

квартования. 

На рентгеновском дифрактометре D8 ENDEAVOR 

(«Bruker AXS», Германия) проведен анализ минераль-

ного состава, его количественные данные отражают 

содержание основных породообразующих (осадкооб-

разующих) минералов. Валовый химический состав 

установлен методом рентгенофлуоресцентного ана-

лиза на рентгеновском аппарате «Спектроскан МАКС-

GVM» («Спектрон», Россия), позволяющем опреде-

лять оксиды породообразующих элементов, ряд мик-

роэлементов и потери при прокаливании (ППП). 

Микроскопическое изучение проб по диагности-

ческим признакам [8] проводилось с помощью бино-

кулярного стереоскопического микроскопа МБС-10. 

Выделены две группы частиц по происхождению – 

природные и техногенные (ТЧ). В число природных 

входят минеральные и биогенные частицы. Техноген-

ный материал чрезвычайно разнообразен. Для опре-

деления процентного содержания частиц разного ге-

незиса использованы сравнительные графические 

таблицы. 
 

 
Рис. 1. Схема отбора проб на территории Камышина. Условные обозначения: 1 – водосборные бассейны: I – Второй овраг, II – 

Первый овраг, III – Мышиный овраг, IV – река Елшанка, V – река Камышинка, VI – Придорожный овраг, VII – Кирпичный овраг, VIII 

– Беленький овраг; 2 – пункты отбора проб; 3 – основные промышленные предприятия: 1 – опытный завод, 2 – нефтебаза, 3 – стек-

лотарный завод, 4 – крановый завод, 5 – завод стеновых материалов, 6 – литейно-механический завод, 7 – хлопчатобумажный ком-

бинат, 8 – ТЭЦ, 9 – машиностроительный завод, 10 – речной порт, 11 – элеватор, 12 – завод газового оборудования, ферросплавный, 

слесарно-монтажного инструмента, бурового инструмента, кузнечно-литейный, 13 – завод нестандартных конструкций; 4 – несанк-

ционированные свалки. 

[Fig. 1. Sampling scheme in the city of Kamyshin. Legend: (1) – water catchments: I – Vtoroy ravine, II – Pervyi ravine, III – Myshinyi 

ravine, IV – Elshanka river, V – Kamyshinka river, VI – Pridorozhnyi ravine, VI) – Kirpichnyi ravine, VIII – Belenkiy ravine; (2) – sampling 

points; (3) – main industrial enterprises: (1) – pilot plant, (2) – oil depot, (3) – glass container plant, (4) – crane plant, (5) – wall materials 

plant, (6) – foundry and mechanical plant, (7) – cotton mill, (8) – thermal power plant, (9) – machine-building plant, (10) – river port, (11) – 

elevator, (12) – gas equipment plant, ferroalloy, metalworking and assembly tools, drilling tools, forging and foundry, (13) – non-standard 

designs plant; (4) – illegal dumps.] 

 
Результаты 

Результаты определения доли природных и техно-

генных частиц представлены в таблице 1.  

Результаты анализа содержания породообразую-

щих минералов приведены в таблице 2, определение 

валового химического состава – в таблице 3. 

 

Обсуждение результатов 

Овраг Беленький. Глубокая балка широтной 

ориентации длиной 4.62 км, ограничивающая за-

стройку города с юга. В устье при создании водохра-

нилища образован залив шириной до 240 м и длиной 

около 310 м. Водоток в балке носит временный харак-

тер. По длине балки отобрано четыре пробы. 

От верховья до середины балки при активно раз-

вивающейся овражной эрозии наносы представлены 

кварцевым песком (93.19–95.68 % кварца, 76.08–

79.87 % SiO2). В верховье балки (т. 22) встречены 
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редкие частицы угля и повышено содержание пирита. 

В т. 21 зафиксировано наибольшее из всех проб со-

держание сидерита, в химическом составе на общего-

родском фоне повышенное содержание Na2O, Rb, Sr, 

Y, Zr и Pb. 

В средней части в балку впадает ряд крупных боко-

вых оврагов, днище заполнено обломочным материа-

лом, активной донной эрозии не отмечается. Вдоль ле-

вого борта протягивается крупный гаражный массив, 

склоны покрыты шлейфом отходов. Водный поток не 

способен выполнить транзит материала из боковых 

притоков, по которым поступает песчаный материал 

разрушения коренных горных пород и почвенные ча-

стицы с водосбора. В результате в минеральном со-

ставе резко уменьшается содержание кварца (58.14 %),

а на фоне всех городских проб повышенная доля кали-

евых полевых шпатов (КПШ), плагиоклазов, кальцита, 

каолинита, хлорита и гидрослюд. В химическом со-

ставе закономерно до 54.18 % уменьшается содержа-

ние SiO2, и возрастает доля Al2O3, K2O, Fe3O4, NiO2 и 

MgO (2.81 % – максимум в городе), из микроэлементов 

– V. На участке застройки гаражами вдоль бровки 

балки и склонов, покрытых отходами, наблюдается по-

явление карбонатных частиц, окислов железа, микро-

сферул ферромагнезита, угля, синтетических волокон 

(т. 20 – 3 % ТЧ). В устьевой части возрастает содержа-

ние кварца (78.84 %), в химическом составе повышен-

ное содержание Al2O3, P2O5, K2O и TiO2, из микроэле-

ментов – V, Cr, Ni, Zn и Ba, встречены микросферулы 

ферромагнезита, частицы угля и краски (2 % ТЧ). 

 

Табл. 1. Содержание частиц разного происхождения, % 

[Table 1. Particle content of different origins, %] 

Состав 

[composition] 

№ проб 

[Sample №] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Объект 

[Site] 
I II III IV V VI VII VIII 

Природные 

частицы 

[Natural particles] 

99 97 91 99 83 81 84 89 89 88 81 99 97 98 90 98 100 99 98 97 100 99 

в том числе 
минеральные 

[including mineral] 

74 97 91 99 83 81 84 86 86 83 81 75 97 98 60 98 90 89 98 96 100 99 

в том числе 
биогенные 

[including biogenic] 

25 – – – – – – 3 3 5 – 24 – – 30 – 10 10 – 1 – – 

Техногенные 

частицы 

[Technogenic 

particles] 

1 3 9 1 17 19 16 11 11 12 19 1 3 2 10 2 – 1 2 3 – 1 

Примечания: «–» – не обнаружены. Объект: I – Второй, II – Первый, III – Мышиный, IV – Елшанка, V – Камышинка, VI – 

Придорожный, VII – Кирпичный, VIII – Беленький. 

[Note: «–»– not detected. Site: I – Vtoroy, II – Pervyi, III – Myshinyi, IV – Elshanka, V – Kamyshinka, VI – Pridorozhnyi, VII – 

Kirpichnyi, VIII – Belenkiy.] 

 

Овраг Кирпичный. Балка ориентирована с юго-за-

пада на северо-восток, пересекает южную часть го-

рода, разделяя крупные жилые массивы. Впадает в Ка-

мышинский залив, образуя осложняющий его залив 

длиной 220 м и шириной до 100 м. Большая часть во-

досбора расположена на территории древесного пи-

томника (Нижневолжская станция по селекции древес-

ных пород). Балка имеет два крупных отрога, соединя-

ющихся в 900 м до устья. Длина главного правосторон-

него отрога балки – 3.14 км. В месте слияния отрогов 

ширина по бровкам достигает 130–140 м, при этом 

балка сужена насыпями вдоль бортов. Верховье и при-

устьевой участок балки залесены. В устьевой части ее 

ширина 120–200 м, трапециевидный поперечный про-

филь, днище заболочено и поросло тростником. Ото-

брано семь проб. 

В верховьях отрогов, где днища задернованы, по-

росли древесной растительностью, высока доля био-

генных частиц (т. 17 и 18 – по 10 %). В пробах у 

крупного гаражного массива вдоль бортов балки 

встречены частицы угля и асфальта (т. 16 – 2 %), 

стекла, угля и окислов железа (т. 14 – 2 %). В районе 

т. 15 днище балки выполнено почвенным материалом 

с высокой долей биогенных частиц (30 %) и ТЧ, пре-

имущественно угля (10 %). После слияния отрогов в 

приустьевой части в окружении жилой застройки 

(т. 13) в наносах обнаружены кирпичная крошка, 

уголь, магнетит (3 % ТЧ). В устьевом створе высока 

доля биогенных частиц – остатков высшей водной рас-

тительности (24 %), встречены частицы пластика и 

стекла (1 %). 

В составе аллювия отражается характер эрозион-

ных процессов. На большей части водосбора более 

100 лет проводятся агролесомелиоративные работы 

по закреплению подверженных эоловому перевеванию 

песков и предотвращению глубинной эрозии. В ре-

зультате активная линейная эрозия отсутствует, днища 

отрогов балки залесены и выполнены почвенным 
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материалом. В пробах 15, 17 и 18 повышенное содер-

жание гидрослюд, каолинита и плагиоклазов; высокие 

значения ППП и характерных петрохимических пока-

зателей. Обращает внимание высокое относительно 

средних городских значений содержание ряда микро-

элементов: т. 18 (земли питомника) – Sr, Y, Zr, Rb 

(наибольшее в городе); т. 15 (около крупного гараж-

ного массива) – наибольшее в городе содержание Co, 

Ni, Zn, Nb. 

Отмечена активная линейная эрозия в боковом 

овраге (т. 16), к бровке которого примыкает крупный 

гаражный массив и на склоны складируются различ-

ные отходы. Минеральный состав выделяется высоким 

содержанием кварца; химический – Na2O, SiO2, TiO2 

(наибольшее в городе); повышенное содержание Ni, Ba 

и наибольшее в городе As. 

В т. 14 наблюдается типичный по составу материал 

задернованной балки. 

В т. 13, расположенной ниже плотины через 

балку, наносы состоят на 91.17 % из кварца (69.14 % 

SiO2), т.е. коллектор преодолевают только легкие ми-

неральные частицы кварца и в составе присутствует 

техногенный материал, используемый при благо-

устройстве. Со смывом с автодорог связано высокое 

содержание Cr и Ni. 

В заболоченном устье (т. 12), заросшем тростни-

ком, минимальная доля кварца (29.39 %) и максималь-

ная – кальцита (24.39 %), гидрослюд (24.41 %) и хло-

рита (3.65 %). В химическом составе это отражается в 

минимальной доле SiO2; повышенной – MgO, CaO, 

MnO и максимальном – Fe3O4. Из микроэлементов по-

вышено содержание Co, Zn, Rb и максимальное в го-

роде – Sr и Cl. Особенности состава определяются био-

генной аккумуляцией химических элементов. 

Овраг Придорожный. Расположен на западной 

окраине города между жилой застройкой и автотрас-

сой, длина – 1.02 км, впадает в Камышинку. В верхо-

вье и средней части долина засыпается строитель-

ными отходами. Отобрано две пробы – в верховье и в 

приустьевой части. 

В верховье содержание ТЧ 19 %, в основном це-

мент и кирпичная крошка. В устьевой части доля ТЧ 

12 % – частицы стекла, угля, шлака, и 5 % приходится 

на биогенные частицы. От верховья, где развита глу-

бинная эрозия, к задернованной и поросшей деревьями 

устьевой части доля кварца уменьшается с 88 до 68 % 

(SiO2 с 69 до 54 %) при возрастании КПШ, плагио-

клаза, каолинита, хлорита и гидрослюд. Отмечено мак-

симальное из всех проб содержание: в верховье – Na2O 

и Pb, связанное с размещением отходов на склонах; в 

устьевой части – Al2O3 и K2O, фиксирующее отсут-

ствие эрозии и развитие почвообразования. 

Река Камышинка. Впадает в залив водохрани-

лища, длина – 10 км, водосборная площадь – 102 км2. 

До 15 % площади водосбора поражено овражно-балоч-

ной сетью, многократное превышение протяженности 

которой над длиной русла реки способствует заилению 

и зависимости состава аллювия от твердого стока на 

водосборе. Проба отобрана в русле Камышинки в 

500 м от устья. 

По сравнению с балочным материалом понижено 

содержание кварца, что указывает на уменьшение 

вклада продуктов глубинной эрозии и возрастание 

роли материала плоскостного смыва с водосбора – по-

вышенная доля КПШ, плагиоклазов, каолинита и гид-

рослюд. С биогенным и техногенным привносом свя-

зано повышенное содержание кальцита, доломита и 

хлорита. Доля ППП около 11 %, повышенное содержа-

ние Al2O3, MgO, Fe3O4, TiO2, а CaO – максимальная в 

городской черте. Содержится 11 % техногенных обра-

зований, в том числе частицы шлака, стекла, микро-

сферулы ферромагнезита, синтетические волокна. На 

фоне кварцевого заполнителя присутствует слюда и 

карбонатные частицы. Источниками техногенного ма-

териала служат заводы – слесарно-монтажного инстру-

мента, ферросплавный, бурового инструмента и куз-

нечно-литейный. 

Река Елшанка. Впадает в Камышинский залив, 

длина – 18.8 км, направление течения с севера на юг. 

Русло замусорено шинами, кирпичами и прочими от-

ходами. Опробование выполнено в 600 м от устья. 

В составе аллювия обнаруживается схожесть с ба-

лочным материалом в условиях накопления смывае-

мого с водосбора почвенного материала. За счет био-

генных процессов повышено содержание кальцита, 

хлорита и доломита, что может быть связано и с техно-

генным привносом. Превышают 10 % ППП, повышен-

ное содержание MgO, Al2O3, P2O5, Fe3O4, а MnO – са-

мое высокое в городе; из числа микроэлементов повы-

шенное содержание Cl. Доля ТЧ составляет 11 % – 

шлак, стекло, микросферулы ферромагнезита. Присут-

ствуют слюда, карбонатные частицы, окислы железа. 

Техногенные источники – ТЭЦ, заводы стеновых мате-

риалов и литейно-механический. 

Овраг Мышиный. Балка длиной 1.46 км впадает в 

Камышинский залив. Ширина от 15–20 м в верховье до 

40–50 м в средней части. В устьевой части склоны тех-

ногенно спланированы, и морфологически выражено 

лишь русло шириной до 2–3 м, по которому осуществ-

ляется сток. Отобрано две пробы – в верховье и в при-

устьевой части. 

В пробе в верховье встречены микросферулы мул-

лита и ферромагнезита, уголь, окислы железа, кирпич-

ная крошка. В устьевой части – синтетические во-

локна, металлические и алюмосиликатные микросфе-

рулы. Специфика состава ТЧ связана с близким распо-

ложением хлопчатобумажного комбината, ТЭЦ, ма-

шиностроительного завода. 

В составе балочного аллювия более 80 % кварца. В 

засыпаемом строительными отходами верховье повы-

шенное содержание Na2O и K2O, из микроэлементов – 

Cr, Cu и As, что связано с техногенным привносом. В 

приустьевой части повышенное содержание кальцита 

и доломита; в химическом составе – K2O и CaO; мик-

роэлементов – V, As, Sr, Y, Rb, а содержание Zr и Cr 

самое высокое из всех проб. Повышенное содержание 

ряда микроэлементов связано с техногенным поступ-

лением от предприятий металлообработки. 
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Овраг Первый. Расположен в северной части го-

рода. Около половины длины балки ныне засыпаны и 

застроены. В устьевой части балка глубокая, с кру-

тыми склонами, шириной до 100–120 м. Длина в насто-

ящее время 1.3 км, все отвершки засыпаны. Балка за-

лесена и захламлена бытовым мусором. Отобраны две 

пробы: в верховье и в 170 м от устья. 

Обнаруживается четкая специализация балки по 

характеру накопления техногенных частиц. Вдоль пра-

вого борта располагается стеклотарный завод и в пробе 

обнаружено 17 % техногенных частиц, включая 

стекло, уголь и шлак. В приустьевой части оврага 

встречены частицы угля, краски, ферромагнезит. В 

стекольной промышленности уголь применяется в ка-

честве добавки в шихту, в качестве сырьевых материа-

лов – кварцевый песок, мел, сода, доломит и глинозем. 

Минеральный состав проб в верховье и приустьевой 

части схож: содержание кварца выше 90 %. На фоне за-

кономерно высокой доли в обеих пробах SiO2 (69.98–

72.68 %), в верховье повышенное содержание Cu и мак-

симальное из всех проб S и Ba, что связано с поступле-

нием с отходами стекольной промышленности. 

Овраг Второй. Глубокая балка длиной 3.13 км рас-

положена на северной окраине города. Тальвег извили-

стой формы с водотоком в средней и нижней части. 

Поперечный профиль балки от V-образного верховья к 

середине приобретает U-образный вид, а в устьевой ча-

сти трапециевидную форму. В устье образован залив 

водохранилища длиной 370–400 м при ширине 35–

70 м. Взято три пробы: в верховье «сухая» проба; 

проба в средней части балки отобрана из водотока; 

устьевая проба расположена в 50 м от устья водотока, 

где днище балки заболочено и поросло тростником. 

Различия в составе аллювия связаны с условиями фор-

мирования: в верховье на склонах размещены отходы 

дорожных работ и бытовые со стороны дачных масси-

вов; в средней части присутствует водоток с накопле-

нием типичного балочного материала; в устьевой ча-

сти развито заболачивание. 

По длине балки уменьшается доля ТЧ: от 9 % в вер-

ховье до 3 % в средней части и 1 % в устье. В верховье 

встречены частицы угля, сажи, асфальта. В средней ча-

сти – частицы краски и шлака. В устье – уголь и кир-

пичная крошка; биогенные частицы (остатки высшей 

водной растительности) составляют 25 %. 

В верховье доля кварца 66.63 %, содержание каль-

цита из-за складирования строительных отходов до-

стигает 4.91 %, повышено содержание плагиоклазов, 

доломита, максимальное из всех проб содержание пи-

рита (0.17 %); в химическом составе относительно 

среднегородского повышено содержание Al2O3, K2O, 

CaO и TiO2, из микроэлементов – наибольшее из всех 

проб содержание Cu. В средней части балки содержа-

ние кварца достигает 93.9 % (80.99 % SiO2) и состав 

материала типичен для условий наличия глубинной 

эрозии. В устье в условиях заболачивания понижен-

ное содержание кварца (48.62 %), повышенное – пла-

гиоклазов и гидрослюд, а доля хлорита, каолинита и 

КПШ максимальная из всех проб; участие биогенного 

материала подчеркивает высокая доля ППП, P2O5 

(максимальное в городе), Fe3O4 и S, из микроэлемен-

тов – Cl. 

Выводы 

1. Состав балочного аллювия отражает основные 

источники поступления осадочного материала. Петро-

химический и минеральный составы аллювия в усло-

виях Камышина формируются главным образом под 

влиянием эрозии палеогеновых отложений и делюви-

ального смыва почв и техногенного материала. Изме-

нение состава и количественного соотношения матери-

ала происходит под влиянием комплекса природно-

техногенных факторов осадконакопления, модифици-

руя набор минералов и петрохимических показателей, 

свойственных эродируемым породам. Важная роль в 

формировании состава аллювия принадлежит соотно-

шению активности глубинной эрозии и плоскостного 

смыва. 

2. В минеральном и химическом составе балочного 

аллювия отражаются три основные обстановки его 

накопления: а) в условиях преобладания глубинной 

эрозии, которой подвергаются палеоценовые пески и 

песчаники, состав наносов приближается к размывае-

мым горным породам (содержание кварца превышает 

80 %, SiO2 > 60%); б) при отсутствии глубинной эро-

зии и накоплении в тальвеге почвенного материала, по-

ступающего из боковых отвершков и с поверхностным 

смывом, доля кварца уменьшается до 50–70 % (SiO2 

40–60%), возрастает содержание гидрослюд, каоли-

нита и полевых шпатов; в петрохимическом составе – 

рост величины потерь при прокаливании и содержания 

Al2O3; в) при заболачивании устьевых частей балок 

ключевую роль играет биогенная аккумуляция хими-

ческих элементов, с чем связана низкая доля кварца 

(<50 %) и SiO2 (<40 %), повышенное содержание каль-

цита, хлорита и гидрослюд; отмечаются максимальные 

значения ППП. 

3. По характеру распределения ТЧ выделяется два 

типа балок: а) балки с уничтожаемыми и застраивае-

мыми верховьями; 2) балки с верховьями, расположен-

ными за пределами городской черты. Обнаруживается 

общая закономерность: в первом случае по длине 

балки содержание ТЧ убывает, во втором – возрастает. 

Надежными индикаторами источников поступления 

техногенного материала служат микросферулы мул-

лита и ферромагнезита (не характерны для горных по-

род приповерхностной части разреза; их появление 

связано с привносом в результате аэрогенных выпаде-

ний от промышленных предприятий), синтетические 

волокна, частицы краски и стекла. Частицы угля встре-

чены практически повсеместно, что связано с их мас-

совым поступлением до газификации со стороны объ-

ектов топливно-энергетического комплекса и частных 

потребителей, накоплением в приповерхностном слое 

почв и поступлением в эрозионную сеть с поверхност-

ным сносом. Кроме того, ныне уголь используется 

предприятиями Камышина металлургической и сте-

кольной отраслей. В составе аллювия малых рек доля 

ТЧ достигает 11 %. В составе балочного аллювия 



А. С. Шешнёв, О. А. Герасимов, М. В. Решетников, А. В. Перунов 

110                                                        Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2025, no. 1, 102–112 

максимальная доля ТЧ (до 17–19 %) характерна для 

верховьев балок, в течение многих лет засыпаемых 

разнообразным материалом. В условиях пониженной 

техногенной нагрузки доля частиц неприродного про-

исхождения составляет до 3 %. В составе техногенного 

материала встречены шлак, кирпичная крошка, сажа, 

зола, металлические микросферулы, синтетические во-

локна, пластик, стекло и пр. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: valleys under the erosive relief conditions makes transit and accumulation functions formed 

under the natural and technogenic factors. Researching the alluvial formation at the urbanized areas has 

practical discipline for analysing the flow of the substances. Purpose: researching the material composition 

of the ravine alluvium at the Kamyshin city area (Volgograd region). 

Methodology: in 2022 have been collected 22 samples of the alluvial formations, including 20 samples 

along the ravines and 2 samples at the mouths of the small rivers. The analysis of the mineral composition 

has been made on a x-ray difractometr D8 ENDEAVOR; the analysis of the chemical composition has been 

made on a X-ray equipment «Spectroscan MAKS-GVM», microscopic researching of samples has been 

made on a microscope MBS-10. 

Results and discussion: in the composition of the ravine alluvium the 3 main situations of the accumulation 

are reflected. Without deep erosion and soils accumulation in the thalweg which arrived from the lateral 

tributary valley and also with surface wash, the proportion of quartz decreases to 50–60 % (SiO2 40–60 %); 

the composition of the hydro mica, the kaolinite and feldspar are increased. Increasing loss of ignition and 

Al2O3 in the petrochemical composition. When there are no deep crossing and accumulation soil from the 

lateral tributary valley and form the surface wash in the thalweg next process carry: increasing the compo-

sition of the hydro mica, the kaolinite and feldspar, increasing loss of the ignition and content of Al2O3 in 

the petrochemical composition. When there is no bogging up of the mouth ravine, the biogenic accumula-

tion of the chemical elements plays the main role in the decreasing the proportion of quartz (>50 %) and 

SiO2 (<40 %), increasing of the cola-spar, chlorate and hydro mica; the loss of the ignition is at maximum 

value. Increased content of several micro elements is connected with technogenic addition and specificity 

of the sources of this addition. In the composition of the technogenic material contains particles of the slag, 

broken bricks, coal smut, ash, metallic microspherol, synthetic fiber, plastic, glass. 

Conclusion: The composition of the ravine alluvium in the cities is the result of the erosive and accumula-

tive processes at the water collection area which reflect geological and geomorphological circumstances 

and technogenic flows of the substances of different sources. Analysis of the ravine alluvium has practical 

discipline for the geoecological zoning of the city area, the control of the contains of water that has been 

brought to the receiving basin and making the nature preserving decisions. 

Keywords: ravine alluvium, composition of the rocks, Kamyshin. 
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