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Краснохолмском районе можно сделать вывод, что увеличение площади 
пахотных земель приводит к существенным изменениям ЭПР. При этом 
в зависимости от типа рельефа средняя крутизна склонов и сама вели­
чина ЭПР могут, как увеличиваться, так и уменьшаться. Например, за­
растание лесом пахотных земель песчаной плоской Молого- 
Шекснинской равнины, несколько повышает общий ЭПР пашен Весье- 
гонского района, хотя и мало скажется на массе склоновых наносов, 
поступающих в реки этой территории.

Общий итог пореформенного изменения антропогенных факто­
ров земледельческой эрозии почв по массе перемещаемого на склонах 
почвенного субстрата составляет минус 72% от дореформенного. Для 
основного массива административных районов области это снижение 
варьирует от 65 до 75% при районном максимуме в 90 и минимуме в 
35%.

И.Е. Егоров, И.В. Глейзер, А.Г. Казаков
Удмуртский государственный университет

СКОРОСТИ МЕДЛЕННОГО МАССОВОГО 
СМЕЩЕНИЯ ГРУНТОВ В НАДВОДНЫХ И 

ПОДВОДНЫХ УСЛОВИЯХ ВОДОСБОРНОГО 
БАССЕЙНА

Для обозначения медленных массовых смещений грунтов вниз по 
склонам обычно употребляется термин «крип». Крип возникает в ре­
зультате периодического изменения объёма грунтовой массы в суб- 
аэральных условиях. Потенциальную величину смещения грунта опре­
деляют по амплитуде его вертикальных гидротермических движений. 
Следует ожидать более высокие темпы смещения на более крутых скло­
нах. Однако чёткой зависимости скорости смещения от крутизны скло­
на не было обнаружено в целом ряде исследований. Очевидно, степень 
воздействия фактора уклона склона сильно зависит от сопутствующих 
условий -  крутые склоны часто бывают более сухими и в составе их 
поверхностных отложений нередко уменьшается примесь глин, что 
снижает проявление пластических деформаций грунта.

Результаты полевых исследований на востоке Русской равнины 
показали, что средняя скорость смещения материала на склонах крутиз­
ной 10-30° составляет 1-2 мм/год. При этом измерения величины сме­
щения во всех случаях показывают результаты меньше расчётных, что 
объясняется воздействием сил сцепления между частицами.



Главным условием, определяющим интенсивность смещения 
грунтов, является содержание воды в грунте. В сухих грунтах сопротив­
ление сдвигу значительно. В периоды же сильного увлажнения сопро­
тивление их деформациям настолько уменьшается, что грунты приобре­
тают свойства ползучести. Соответственно всегда отмечается хорошая 
связь интенсивности крипа с периодами увлажнения.

Существует зависимость скоростей и объёмов смещаемого мате­
риала от положения пункта наблюдения на профиле склона и от рас­
стояния от водораздела. Наибольшие скорости смещения характерны 
для нижних частей склонов, где углы наименьшие. Важнейшим факто­
ром развития крипа является и экспозиция склона. Экспозиционные 
различия объясняются разной степенью подготовки материала к движе­
нию, прежде всего неодинаковым содержанием активной тонкодис­
персной фракции и различным увлажнением склонового чехла. В усло­
виях гумидного климата на склонах северной экспозиции интенсив­
ность движений в 1,5-2 раза больше, чем на более сухих склонах юж­
ных румбов.

Крип активно проявляется на осыпях, чему способствует невысо­
кая связность коллювия в сочетании с его высокой влагоёмкостью.

По нашим наблюдениям смещение материала наблюдается в 
днищах балок, несмотря на небольшие уклоны поверхности. Скорости 
смещения слоя поверхностных отложений в целом увеличиваются к 
центральной части днища и составляют до 3 см/год, Что существенно 
выше скорости смещения материала на склонах. По-видимому, решаю­
щее значение в данном случае имеет устойчивая высокая увлажнён­
ность грунта, обеспечивающая его пластические деформации.

Наблюдения, проведённые Казанскими геоморфологами в доли­
нах малых рек, расположенных в разных природных зонах от степи до 
северной тайги, показали, что в их днищах также идет процесс, схожий 
со склоновым крипом. Скорости смещения по уклону днища составили 
10-100 см за 15 лет (0,7-6,7 см/год), при этом наибольшие смещения 
отмечены возле русел рек.

Своеобразная форма массового смещения материала наблюдается 
в подводных условиях. Её трудно сопоставить с классическим проявле­
нием крипа, вызванного объёмными изменениями грунтов поскольку 
условия, в которых происходит смещение, весьма стабильны. Процесс 
подводного «крипа» изучался нами в зоне осушки Боткинского водо­
хранилища. Причины и механизм медленного смещения рыхлого по­
крова под водой совершенно иные. Здесь отсутствуют распространен­
ные на суше факторы сноса, тем не менее, рыхлые грунты здесь интен­
сивно перемещаются. Поступление рыхлого материала связано с разви­



тием процессов осыпания и обваливания, а также абразии берегов. Наи­
большее количество материала поступает к основанию абразионных 
склонов весной, в период сброса воды на водохранилище. После подъё­
ма уровня воды осыпные шлейфы быстро размываются, и весь летний 
период времени основание склонов подвергается абразионной обработ­
ке. Осенью, при вторичном сбросе воды, зона осушки бывает покрыта 
слоем рыхлых наносов толщиной 25-30 см. К ледоставу уровень воды 
вновь поднимается, но к следующему сбросу воды в зоне осушки ос­
новная часть наносов оказывается смещённой на несколько метров. На 
берегах, сложенных алевролитами с небольшими прослоями песчаника, 
коренные породы лишаются рыхлого покрова в прибрежной зоне ши­
риной 12-15 м, иногда больше. Помимо мелкозёма, смещаются и валу­
ны.

По нашим данным, величина смещения обломков зависит от их 
размера. Крупные уплощённые валуны песчаника размерами 50x50 см 
двигаются со скоростью до 4 см/год, у валунов размерами в первые де­
сятки сантиметров скорость движения составляет 10—11 см/год, наи­
большее зарегистрированное смещение валунов составило 52 см/год. 
Что касается мелкозёма, то установлено, что основная его масса удаля­
ется в береговой зоне осушки на расстояние 10—15м за полугодовой пе­
риод ледостава. В летний период активное смещение рыхлого материа­
ла в донной части компенсируется его поступлением за счёт развития 
процессов осыпания, обваливания и абразии берегов.

Таким образом, массовое смещение материала охватывает, по- 
видимому, все элементы рельефа, на более низких его отметках прояв­
ляется сильнее, а в подводных условиях играет ведущую роль в пере­
мещении продуктов разрушения берегов в наиболее глубокие части во­
дохранилища.
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