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а.а .клюкин,  в .м .московкин  
определение абсолют ног0 возраста оврагов 
предгорного Крыма по средней скорости 

отступания крутых склонов 

І І 

Определение абсолютного возраста ~рельефа всегда встречается с-\ 
известными методическими трудностями. Это в первую очередь -относит- 
ся к плєЙ~с'іl0цєновы›м элементам рельефа и ко всему комплексу разно, 
возрастных денудационных -форм. Возможности датировки тих с 'п0- 
мощью историко-археологического, юэдиоуглєродного, калий-аргоново- 
го и других -мет-одов -весьма ограничены 

В данной статье предпринята попытка определения времени зарож- 
дения эрозионных форм по скорости современного ~отсту~п21*ния склонов.- 
В. Пенк (1961) выявил тенденцию крутых склонов к -пзрэллєльному о~т~ 
ступлению. Действительно, прослеживая 'рэзличныє стадии развития мо- 
лодых оврагов, -находящихся в сходных геолого-геоморфологических 'и 
климатических условиях, можно констатировать, что в течение какого-то- 
времени поперечные о~ро<фили форм повторяют друг друга, а их 
склоны, крутизной больше угла естественного откоса, отступают парад 
тельно. Такие овраги наиболее подходят для решения поставленной за- 
дачи. 

В дальнейшем по мере выработки продольного профиля и ослабле- 
ния глубинной э'ро3и=и «склоны -оврагов могут изменять свою морфоло- 
гию. Начинается их выхолаживание в прибровочной части или у 
основания. Если при 'этом сохранились первичные элементы крутых- 
склонов, -отступающих параллельно, то такие овраги также могут дати- 
ровать-ся по -современной скорости денудации уступов. 

«Определение а-б_с. возраста оврагов и балок, склоны которых сильно: 
изменили свою первичную морфологию и не .0тступают параллельно, 
встречает значительные трудности, и в данной статье такие -случаи рас- 
сматривают-ся только теоретически. 

Итак, в -основе предлагаемого метода лєж'ит положение о параллель- 
ности отступания крутых -склонов оврагов, ли-нейная величина которого» 
известна и принята постоянной в течение всего этапа развития *формы.. 
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Надежное определение скорости отступания склонов-не простая 
задача. Для ее решения применяется арсенал различных методов, сре- 
ди которых, на наш взгляд, несомненными преимуществами обладает 
дендрох~рон«ологический метод (Рамзаев, 1956, Клюк-ин, 1977, І.а Маг- 
сіте, 1968, и др.). Эти преимущества вытекают из того, что исследова- 
тель сравнительно просто и быстро может получить в нескольких точках 
линейную скорость денудации склона за довольно продолжительное 
время-за несколько десятилетий, столетий и даже тысячелетий, как 
это, например, удалось Ла Марчу в условиях Калифорнии (І.а Магсїте, 
1968). 

В 'процєссє денудации происходит препарировка корней деревьев и 
кустарников. Отношение расстояния, измеренного по но-рмали от пои 
верности склона до корневой шейки растения с ортотропной формой 
роста, к возрасту растения, установленному по годичным кольцам, 
позволяет -выявить среднегодовую скорость -отступания склона в данной 
точка. Эта величина является результатом -с-интетического 8л'ия'ния не- 
сколько изменяющихся во времени климатических факторов на разру- 
шение горных пород склонов -и снос о-родуктов выветривания склоновы- 
ми процессами. Она может быть использована для определения абсолют- 
ног-о возраста некоторых форм рельефа, в частности оврагов. 

Овраги могут -быть выработаны в коренных породах »и в четвертич- 
.ных 'рьіхлых отложениях. От-ступание крутых склонов эро3ионных форм, 
заложенных в коренных породах, контролируется выветриванием, под- 
готавливающим обломочный материал к -сносу. Выветривание горных 
пород является также одним из существенных факторов скорости .глу- 
бинной эрозии в этих оврагах (Маккавеев, 1976, Клюкин, І976). Поэто- 
му развитие оврагов и отступление их крутых склонов происходит \в0 
времени более или менее постепенно. При надежных значениях средней 
скорости денудации склонов, можно получить вполне достоверный аб-со- 
лютный возраст этих эрозионных форм, особенно возникших в современ- 
ный этап рельеф образования. 

Несколько в иных условиях развиваются овраги в рыхлых отложе- 
ниях. Глубинная эрозия и -оклоновая денудация здесь не ли-митируются 
слоем сильно выветрелых горных -пород, а в большей степени зависят 
от количества жидких атмосферных осадков =и величины стока. Один 
сильный ливень -может привести -.к образованию в этих отложениях эро- 
зионной формы глубиной в 1-2 м. Поэтому при «определении возраста 
таких оврагов может иметь место некоторая ошибка. Она вытекает «из 
возможности 'прзктичєскіи мгновенного заложения формы шифр~и~ной до 
1-3 м и недоказанности положения о параллельности отступания к'ру' 
'гьіх склонов, сложєнньі'х рыхлыми отложениями, за исключением, пожа- 
луй, лЁссоів и лессовидных суглинков, ,в которых хорошо сохраняются 
вертикальные стенки. 

Точность определения абс. возраста оврагов зависит не только от 
точности отсчета средней скорости -современной денудации склонов, но 
и от геологического времени заложения эрозионных форм. Опи-санный 
ниже метод наиболее применим для развивающихся форм, образовав- 
шихся в современных природных условиях, для которых определена 
скорость денудации кл-онов, .п0л0жє›нная .в основу ра-счета возраста. 

Для решения поставленной задачи выбирается самое широкое попе- 
речное сечение оврага, сохранившее первичные «крутые склоны или их 
_фрагментьl. Оно обычно находится вблизи устья. Через это сечение стро- 
ится поперечный гипсометрический профиль. На нем продолжаем пря- 
молин-ейные поверхности уступов до пересечения с поверхностью, в~ кото- 
рую происходил пе~рвоначальныlй срез (рисунок, А, В). Предполагаем, 
что в общем случае скорости -отступания «и углы наклона левого и пра- 
вого склонов оврага равны соответственно 1/1, ое, и 1/2, ов. Находим 
точку -первоначального эрозионного вреза (М). Для этого «выразим воз- 
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раст оврага через скорости отступания уступов: 
411 = .с/2 9 или </1 =___ У1 
У1 У2 612 1/2 

Т К, (1› 

611 

где 411 и (12-расстояния, на которые отступали у-ступы оврага за время 
Т, а ](=сопз'є. 

Так как 6111611 зап од, а сі2:а2 зап 062 и а-|-а2=АВ=Іэ, то подставляя 
указа-нные соотношения в выражение ( І ) ,  получим: 

КЬ зап оє2 КЬ зап ос 
эдип сад -|- к зап ос, э зап ад + К зап 062 

411 цыц зап 041. 

Тогда возраст оврага определяется по формуле 
(11 _ ь Ѕіп ос зап с42 

У1 І/2 зап оа1 -[_ 1/1 зап оа2 
Т (2) 

Если «склоны эрозионной формы полностью изменили свою первич- 
ную морфологию и развиваются -по пути вы-полаживания, то в этом слу- 

а/ кг 1.-=. 
А 

\ 

а2ср 
О 

Эй 
І 

а5ср 

_- 

В 
,о 

/ 
/ 

1 

Морфометрические характеристики, необходимые для определения возраста 
Поперечный профиль оврага: 1 - первой стадии развития с параллельно отступающими крутыми 
склонами, 2 --- второй стадии развития с частично сохранившимися параллельно отступающими кру- 
тыми склонами, з ---. третьей стадии развития с высоложенными склонами, М ---- точка первоначаль- 
ного эрозионного вреза, сі1, 612 ---. величина отступания крутых склонов за время формирования овра- 
га второй стадии, а1+а2=АВ=Іэ - расстояние между уступами на уровне первичной поверхности, 

01, а21 а2ср, 06 зср- углы наклона склонов, находящихся в разных стадиях развития 

овраг? 

чае для оценки абс. возраста необходимо дополнительно установить 
скорость выхолаживания склонов. Примем время существования овра- 
га в первой стадии 71, а -время до какого-то промежуточного момента в 
начале второй стадии Т2. Попытаемся найти время заложения оврагов, 
находящихся в третьей стадии развития (рисунок). Т2-Т1 дает время 
выполаж~ивания бровок уступа при переходе от первой стадии ко вто- 
рой. Обозначив средний угол наклона вы-положенной части склона соот- 
ветствующего момента второй стадии через 062 ср, получим начальную 
скорость «выхолаживания (Уо) : 

уо а2ср-lа1 
7Ґ2 -Т1 

Скорость выхолаживания склона в общем случае 
дельт: 

0,пи'сьіваєтся мо- 

да 
У = = - Сос, 

(115 
(3) 

где ос- -средний уклон выхолаживаемой п'о'вє'рхности в .момент времени 
15, а С=с»опз1;. 

Из уравнения (З) следует, что выхолаживание склона во времени 
происходит по экспонєнтє 

а (/5) -:-. 0618-сі 7 (4) 
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Дифференци-руя выражение (4) и учитывая начальное условие для 
скорости выхолаживания І/(О) = Уо, получим значение коэффициента С: 

С уо 
061 

Та~к=им образом, »выражение (4) запишется в виде 
Ум 

= ос1 е061 _ ос (±› (5) 

Из формулы (5) определим время і: 

±= "1 
уо 

а Іп - 
061 

(6) 

/ Таким образом, зная средний уклон склона эрозионной формы, нахо- 
дящейся в третьей стадии развития (<1=<хзср), найдем ее возраст по 
формуле: 

тз + азур т1 "і оп . 
1/0 сад 7 (7) 

1/0 где а2срl-6(7 , 
т,-т{ 

Проверка достоверности предлагаемого метода ~о'сущєствлял8~сь в ов- 
рагах, нижний возрастной рубеж -которых примерно датируется архео- 
логическим материалом. 

Объектами исследований служили шесть небольших и простых в пла- 
не современных оврагов с \/-образным поперечным проф-илем на соло-. 
нах Внутренней кусты  Крыма у г. Бахчисарая (табл. І ) .  Овраги Мг 1-4 
выработаны в маастрихтских мергелях, крутизна их склонов больше уг- 
ла естест-венного откоса. Средняя скорость отступания таких склонов с 
обнаженной поверхностью, представленной глыбовым или крупнощеб- 
ни-сть1м материалом обломочной зоны коры выветривания, составляет 
5,4 мм/год (Клюкин, 1977). Эта «величина определена в 10 точках «с 'по- 
мощью дєндрохронолотичєокоҐо метода »и представ.ительна для послед- 
них 70 лет. . 

І/Ісслєдовзнньіє овраги характеризуются симметричным поперечным 
сечением и находятся в первой, отчасти второй стадиях развития. Углы 
наклона и скорости отступания »их бортов одинаковы: а1 а « 2 а « ,  1/1= -- 1/2= У. В этом случае абсолютный возраст эрозионных форм «вычисля- 
ется по упрощенной -формуле (2) : 

ь зап ос 
2 у ' 

Т (8) 

| і 

І 

і 

і 

Конусы выноса оврагов в 1\Г9 1 и 2 (табл. 1) ложатся на плоскую по- 
верхность сухой поймы Цыганской балки. Их объем (соответственно 
5500 «и 800 м3) в целом соответствует объему оврагов (4500 и 500 м3), 
что получзєтся 'при учете ррззличии плотности коренное -породы и про- 
лювиальных отложений. Аккумуляция полного объема конусов выноса 
на поверхности поЙмьі свидетельствует, что кор-релятные им овраги об- 
разовались в концє голоцена. 

В искусственной выемке, пройденной у края меньшего конуса, вид- 
но, что под пролювием мощностью 1,0 м погребены развалины кзмєнньіх 
построек, датированных поздним средневековьем. Следовательно, этим 
временем ограничивается нижний возрастной рубеж образования овра- 
га .1\&› 2. Овраг М› І, расположенный по соседству «в аналогичных п-рирод- 
ных условиях, но обладающий несколько большими размерами; несом- 
ненно заложился -раньше оврага .]\г9 2. 
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Датировка оврагов по средней 
скорости соврємєні-і0~г~о отступа- 
ния крутых склонов (сложенных 
мергелем), ист=исляемо~й нв 5,4 
мм/год, указывает на абс. воз- 
раст около 700 лет (овраг .1\Г9 1) ~и 
450 лет (овраг .1\Г9 2)__ Первый за- 
родился в ХІІІ в., второй-в на- 
чале Х\/'І -в., что близко к дати- 
ровке археологического объекта. 
За время формирования оврагов 
средняя скорость глубинной и ре- 
грессивной э'роз'ии составила со- 
ответственно 5,7-5,6 и 250- 
120 ммlгод. - 

Близкими морфологическими 
особенностями характеризуется 
овраг Мг 3, расположенный на 
'п'ротиво-положном склоне Цыган- 
ской -балки. Ему также корреля- 
тен современный пролювиальный 
конус, который ложится на плос- 
кую пойму Цыганской балки. 
Возможность дзтиронки эрозион- 
ной формы с помощью археологи- 
ческого метода здесь ~отсутствует. 
По данным -скорости современной 
денудации крутых склонов; сло- 
женных ,маастрихтс~ки~ми мерге- 
лями, овраг »образовался за 500 
лет (со ›второй половины Х\7 в.). 

Значительно старше овраг 
.1\Г9 4, который разрезает пролюви- 
ально-делювиальный шлейф мощ- 
ностью более 4-5 м, коррелят- 
ный первой надпойменной терра- 
се, цитируемой первой *половиной 
голоцена. По сравнению -с опи- 
санными выше формами овраг 
имеет более зрелый -морфологи- 
ческийоблик. Верхние части его 
склонов сглажены «и подвержены 
активному плоскостному смыву, а 
средние с.0х.ран.или крутизну 
больше угла естественного откоса 
и тенденцию к параллельному 
отступанию. 

Расчет времени образования 
оврага по скорости современно-го 
отступания сох~рани«вш«их~ся пер- 
воначальных крутых склонов ~по-д- 
тверждает относительный геоло- 
гический возраст формы опре- 
деляет ее примерный абс. возраст 
в З тыс. лет (с Х в. до н. э.). При- 
мерно этот же возраст должен 
иметь делювиально-пролювиаль- 
ный шлейф, прорезанный оврагом. 

'и 
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Таблица 2 
Скорость современного отступания крутых склонов оврагов (сложенных суглинками), 

определенная с помощью дендрохронологического метода 

М ов- 
рагов 

5 

6 

Геологическое строе- 
ние 

Экс по _ 
зиция 

Крутизна 
склона | 
град 

Время 
покры- денуда- 

цис э 

год 

Мч то- 
чек 

наблю- 
дения 

Проектив- 
ное 
тие расти- 
тельностыо, 

% 

Скорость 
отступания 
склона9 
мм/ го д 

4 

Суглинки щебнис- 
тые делювиальные, 
верхнечетвертичные 
Суглинки дресвяные 
делювиал ьн те 9 

среднечетвертичные 

о 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

47_50 
40-46 

юз 
юз 
в 
в 

67-70 
43 

55-60 
50 

ю 
ю 

6 
10 

о 
о 
0,1 
0,5 

10 
6 
6 

10 

0 
0 

18,3 
23,0 . 
23,5 
20,5 
23,3 
24,0 

средняя 
скорость 
отступания 
склонов, 
.илЦгод 

20,65 

22,82 

ч 

9 

І 1 

І 

П 

По скорости современного отступания крутых склонов удал-ось дати- 
ровать наиболее крупные осыпи в водосборной воронке р8~ссм8т1рив8єм'о- 
го оврага. Они образовались за последние 200 лет, что было определено 
по формуле (Московкин, Трофимов, 1978) : 

1 = Іі12 (сі8 ос --со; Б) зап В 
2КрНУ а 

где У-.=--,4 ммlгод (скорость отступания откоса), ос=З3о (крутизна 
осы=п~и), [З=5~0о (крутизна откоса), К,,=1,3 (коэффициент разрыхления), 
Н=6,О м (-высота всего ссыпного -склона), І1=5,5 м (высота точки пере- 
сечения осыпи с откосом). 

Возможность датировки эрозионных форм по скорости современного 
~от~сту.пания их бортов была 'проверена также на двух ов-рагах (МБ  ~и 6) , 
выработанных в четвертичных делювиальных суглинках. 

Овраг М Б  разрезает делювиальный шлейф, сложенный верхнечет- 
вертичным жєлlтов8то-корич~нєвьім щебнистым суглинком. У ~бровк«и его 
-правого крутого борта сохранилась часть лаврской »или кизилкобинской 
(-вторая половина І тыс. до 'н. э.) гончарной печи, оба-руженной 
В. П. Душевоким. Та-ким образом, овраг -возник на поверхности шлейфа 
позднее археологического объекта и середину І тыс. до н. э. можно счи- 
тать нижним возрастным рубежом заложения эрозионной формы. С по- 
мощью дендрохронологического -метода была установлена средняя скот 
рост отступания крутых склонов, сложєнньіх этим суглинком (табл. 2).  
Она составила 20,-65 ммlгод. Эта величина определена за интервал вре- 
мєни в 6--10 лет по- двум точкам наблюдения и ~не претендует на доста- 
точную точность. 'ри такой линейной скорости -отступания -склонов для 
«образования «оврага средней ширины 6,-4 и глубины 4,0 м достаточно 
170 лет. 

Овраг МИ прорезает среднечетвертичный делювиальный шлейф, сло- 
женный мощными (до 10--13 м) 'с'вєтло-коричнєвьіми дресвяными суг- 
линками с 'прослоями погребенных почв. Овраг имеет *молодой -морфоло- 
гический -облик и обнаженные клоны, в верхней части которых над 
шлейфом -рыхлого современного делювия сохранились крутые (40-80о) 
уступы, на которых Ґгр^о'и3р8ст8ют единичные молодые кустарники с от- 
препарированными корнями. С помощью дендрохронологическото мето- 
да установлено, что эти уступы отступают с весьма -близкой скоростью, 
которая за последние 10 лет составила 22,8 мм/год (табл. 2). При такой 
скорости денудации для -образования оврага глубиной 13 м, шириной 
32 м =и длиной 170 м понадобится около 600 лет. 

Исходя из указанных значений возраста и параметров оврагов, 
выработанных -в суглинках, средняя скорость глубинной и регресс«ив~н›ой 
эрозии соответственно составили 23,6-21,7 и 411,7-283,3 ммlгод. 
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Все рассмотренные овраги характерны для склонов куст  Крыма 'и 
особенно для окрестностей населенных пунктов (Бахчи-сарай, Белогорск, 
Скалистое и др.). Выявленный возрастной интервал -их -образования, ох- 
ватывающий последние тысячелетия, соответствует времени активного 
хозяйственного освоения человеком территории предгорья, интенсивного 
выпаса скота и рубки леса на горных склонах, что ,нєс0-мнєнн0 -сказалось 
на усилении эрозионных процессов. Кроме того, -в указанном возрастном 
интервале имели место- эпохи повышенного увлажнения во \втор~оЙ поло- 
вине І тыс. до н. э. 'и с середины текущего тысячелетия до начала хх в. 
На Кавказе и в других горных странах Европы они -сопровождались лед- 
никовыми трансгрессиями ,и усилением лавинной деятельности (Тушин- 
ский,1968). 

Таким образов, при наличии достоверных скоростей денудации кру- 
тых склонов, полученных за сравнительно продолжительный интервал 
времени, можно -рассчитывать абс. возраст молодых ~о1вра›гов, крутые 
склоны которых отступают параллельно. Эта задача более применима 
для 3-р-03.и-0нных форм, вьі-раб-0тзнных в коренных породах, так как от- 
ступание их склонов 'контролируется вывей-риванием и происходит срав- 
нительно равномерно во времени. 
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авзоылв патіічо ог сиьывз ат сшмеа гоотнпььз 
изпчо мвмч кате ор Ѕтеер зьорв пвтпыт 

а. а. кыгикпч, у.м.  м о Ѕ к о у к і м  

Ѕ и т т а г у  
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І 

Т11е іп±госlисе<1 теііюсі із Ьа5есі оп Нее поїіоп от рага11е1 геігеаі от зіеер зlорез от 
уоипд тахгіпз. ТІ1е геігеаї г а е  із теазигесі изіпд <іеп<ігос11гопо1о3у апсі аз'зштlе<1 сопзіапіі 
сіцгіпд Нее \чІlоlе ііте іп±ег\га1 от 'те 81111у сіечеіортепі. Іпог<іег Ио сіеїіпе Нее 8111Іу"з аде 
а Ічур5отеїгіс сгоз5-ргоїііе із ріойеіі (сгоззіпд Ыіе Ьгоасіезі рагу от Ыіе 8и1Іу), Нее з1о- 
рез" зїеерпезз апсі кіізіапсе Ьеішееп іІlе' зlорез' исрег есідез Ьеіпд гпаг1<е<і. ТІ1е хгаіиез 
аге іпсіисіеєі іпіо аре. саІси1аііп3 іогтиіа іо3еі11ег шіїіч Ше сіепшіаїіоп г а е  ТІ1е 1т1еН1о<і 
Ііаз Ьееп сІlес1<е<і ног 6 Ноіосепе 3цІ1іез діззесііпд Ыррег Сгеіасеоиз тагіз апіі Ріеізїо- 
сепе Іоашз аи ііче Сгітеап Іппег сиезіа гі<і3е. Тіче \/аіиез оіэіаіпесі аге іп 8006 адгеетепі; 
шіііч ада іпіепгаі <іеііпе<1 (оп зоне сазез) Ьу агсЬеоІо3іса1 <іа±а. 
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