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О РЕЗУЛЬТАТАХ МНОГОЛЕТНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ОВРАЖНОЙ ЭРОЗИИ  
НА ЮГЕ ВЯТСКО-КАМСКОГО МЕЖДУРЕЧЬЯ

И.И. Рысин, И.И. Григорьев, М.А. Пермяков

Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия, rysin.iwan@yandex.ru

Аннотация. Впервые представлены результаты многолетних (1978–2022 гг.) исследований ов-
ражной эрозии на территории Удмуртии. Приводятся количественные показатели скорости роста 
вершин оврагов за разные периоды и их сопоставление по типам и составу размываемых пород. 
Анализируется динамика глубины и ширины оврага при вершине за многолетний период, и при-
водятся данные корреляционного анализа их влияния на скорость роста оврагов за период 1998–
2022 гг. Установлено, что между средней глубиной при вершине и средней скоростью линейного 
прироста оврагов существует достаточно надежная корреляционная связь. При анализе зависимо-
сти среднегодовых скоростей роста всех оврагов от средней ширины их вершины обнаружилась 
слабая положительная связь.

Ключевые слова: овражная эрозия; типы оврагов; мониторинг; корреляционный анализ

ON THE RESULTS OF LONG-TERM STUDIES OF GULLY EROSION  
IN THE SOUTH OF THE VYATKA-KAMA INTERFLUVE

I.I. Rysin, I.I. Grigoriev, M.A. Permyakov

Udmurt State University, Izhevsk, Russia

Abstract. The results of long-term (1978–2022) studies of ravine erosion on the territory of Udmurtia 
are presented for the first time. Quantitative indicators of the growth rates of gully headcuts for different 
periods and their comparison by types and composition of eroded rocks are given. The dynamics of the 
depth and width of the gully at the top over a long period is analyzed and the data of the correlation analysis  
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of their influence on the growth rate of gullies for the period 1998–2022 are presented. It is established that 
there is a fairly reliable correlation between the average depth at the headcuts and the average rate of linear 
growth of gullies. When analyzing the dependence of the average annual growth rates of all ravines on the 
average width of their tops, a weak positive relationship was found.

Keywords: gully erosion; types of gullies; monitoring; correlation analysis

Здесь впервые представлены результаты длительных (1978–2022 гг.) полевых наблюдений за 
линейным ростом оврагов в пределах юга Вятско-Камского междуречья на территории Удмурт
ской Республики (УР). Выбор ключевых участков для изучения темпов отступания вершин активно 
растущих оврагов осуществлялся на основе детального анализа аэрофотоснимков 1957–1959 гг. 
Если в первые годы наблюдений количество исследуемых оврагов составляло 120, то в дальней-
шем вновь появившиеся на участках наблюдений овраги также были включены в сеть наблюде-
ний. На 2022 г. в систему мониторинга на землях сельскохозяйственного назначения входят 168 вер
шин оврагов, которые располагаются на 28 ключевых участках в различных ландшафтных условиях 
юга Вятско-Камского междуречья.

Определение темпов линейного прироста оврагов производится путем измерения расстояния 
от вершины оврага до предварительно установленного репера. Точность измерений составляет 
±0.01 м. На большинстве участков (117 вершин оврагов) наблюдения проводятся один раз в год (ле
том), а на девяти ключевых участках (42 оврага) измерения осуществляются дважды: в мае, после 
снеготаяния, и в октябре или начале ноября, после окончания сезона летне-осенних ливней [1].

Все овраги, входящие в сеть мониторинга, разделяются традиционно на две группы: первичные 
и вторичные. Первичные овраги авторами разделены на три типа: приводораздельные, к которым 
отнесены все овраги, развивающиеся на склонах междуречных пространств, а также прибалочные 
и придолинные (береговые), которые различаются по месту своего развития на бортах балок и 
речных долин (террас) соответственно. К вторичным отнесены донные (в средней и нижней части 
днищ древних эрозионных форм), вершинные (в верховьях древних эрозионных форм) и поймен-
ные овраги [1].

Обобщенный график среднегодовых темпов линейного прироста агрогенных оврагов получен 
на основе использования данных по всем оврагам, включенным в систему мониторинга. За весь 
период наблюдений (1978–2022 гг.) на фоне общего нисходящего тренда отчетливо выделяются 
четыре пика с максимальными значениями, которые относятся к первому этапу наблюдений – 
1978–1997 годы: 1979 г. (2.8 м/год), 1990 и 1991 гг. (1.9 и 2.3 м/год) и в 1994 г. (1.8 м/год). Усиление 
темпов отступания вершин оврагов в эти годы было обусловлено интенсивностью половодного 
стока и значительной долей пашни на их водосборах [1]. После 1996 г. среднегодовые темпы отсту-
пания вершин оврагов резко уменьшились и только в 1997, 1998 и 2001 гг. превышали значение 
0.5 м/год, достигнув минимума в 2008 г. При этом более активным ростом характеризуются вто-
ричные овраги (рис. 1).

Анализ представленных на графике данных свидетельствует о большом диапазоне средних 
скоростей линейного роста отдельных групп оврагов за последние четыре с лишним десятилетия. 
Наибольшие различия наблюдаются среди первичных оврагов, что неудивительно, так как каждый 
из оврагов данного типа может находиться на разных этапах своего формирования. Среднемного
летние темпы линейного роста по всем первичным оврагам за анализируемый период оказались 
невысокими – 0.59 м/год, чуть выше эти показатели у вторичных оврагов – 0.74 м/год (таблица). 
Сокращение темпов прироста первичных оврагов по типам отличаются незначительно – от 5.5 до 
6.0 раз, а у вторичных оврагов различия более существенные – от 2.6 раза у донных, до 21 раза – 
у пойменного оврага (таблица).

Среди первичных наиболее интенсивно развиваются приводораздельные (склоновые) овраги, 
их средняя многолетняя скорость за рассматриваемый период составляет 0.82 м. Максимальная 
скорость отмечена в 1985 г. у с. Мушак Киясовского района и составила 80.30 м, второй максимум  
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Рис. 1. Динамика среднегодовых скоростей прироста первичных, вторичных и всех типов оврагов  
на юге Вятско-Камского междуречья за 1978–2022 гг.

Средние многолетние скорости роста различных типов оврагов УР (м/год)

Примечание. * – типы оврагов: ПБ – прибалочные, ПВ – приводораздельные, ПД – придолинные, В – вершинные, Д – дон-
ные, П – пойменный.

Типы 
оврагов*

Количество, 
единиц 1978–1997 гг. 1998–2022 гг. Сокращение темпов, 

количество раз 1978–2022 гг.

Первичные овраги

ПБ 16 1.04 0.19 5.47 0.54
ПВ 52 1.56 0.26 6.00 0.82
ПД 31 0.77 0.13 5.92 0.40

Вторичные овраги

В 43 1.28 0.25 5.12 0.65
Д 25 1.38 0.53 2.60 0.90
П 1 1.69 0.08 21.13 0.68

был зарегистрирован в 2001 г. (21.80 м) у оврага, растущего в пределах села Крымская Слудка на ле-
вобережье р. Вятка. Средние многолетние скорости прибалочных (0.54 м) и придолинных (0.40 м) 
оврагов намного меньше (таблица). Существенно ниже у данных типов и максимальные скорости: 
у придолинных 18.80 м (2002 г.), а у прибалочных – 5.10 м (1999 г.).

Вторичные овраги развиваются более активно, чем первичные. Если средние многолетние ско-
рости у донных оврагов выше, чем у вершинных и пойменных, то по максимальным скоростям наи-
более высокие показатели у вершинного оврага (84.58 м) были зарегистрированы в 1979 г. на клю-
чевом участке у с. Варзи-Ятчи Алнашского района. Второй максимум был отмечен в 2001 г. у оврага 
близ д. Фертики Воткинского района и составил 18.10 м. Для донных оврагов максимум (13.80 м) 
был отмечен в 2001 г. у д. Курегово Малопургинского района. Для пойменного оврага максималь-
ная величина годового прироста зафиксирована в 1991 г. и составила 2.64 м. Следует учесть, что с 
2008 г. авторы ведут наблюдения над новым пойменным оврагом, возникшим на высокой левобе-
режной пойме р. Варзинка у д. Юмьяшур Алнашского района. Овраг развивается вследствие частых 
прорывов земляной дамбы в устье балки, созданной для накопления талых вод для водопоя скота 
летом. Так, в первый год прорыва земляной запруды в 2007 г. он вырос на 53 м. Второй максимум  
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прироста был зарегистрирован на следующий 2008 г. (38 м), что было связано с повторным проры-
вом дамбы [2].

Наряду с типом оврагов существенное влияние на активность годового прироста оврагов ока-
зывает литологический фактор. В зависимости от противоэрозионной устойчивости размываемых 
пород скорости годового прироста оврагов могут различаться в разы. Наибольшие многолетние 
темпы роста отмечаются у вторичных оврагов, размывающих современные балочные отложения, 
представленные переслаивающимися суглинками и суглинисто-супесчаными (реже глинистыми) 
отложениями (1.12 м/год). Высокие многолетние темпы роста наблюдаются у первичных оврагов 
в лёссовидных делювиально-солифлюкционных суглинках, отложившихся в перигляциальных 
условиях плейстоцена (0.92 м/год). Относительно низкие темпы роста оврагов, размывающих пе-
ригляциальный аллювий на левобережье р. Вятка у с. Крымская Слудка (0.44 м/год), вследствие 
того, что большая их часть находится на последних стадиях развития. Медленнее всего растут ов-
раги, размывающие коренные пермские глины (0.35 м/год).

Литолого-геоморфологическое строение территории, глубина местных базисов эрозии, мор-
фометрические характеристики склонов и их экспозиция, а также размеры водосборной площади, 
ширина и глубина оврага при вершине являются одними из наиболее важных условий, влияющих 
на процессы овражной эрозии. Данные анализа роли последних в развитии оврагов за временной 
интервал 1998–2020 гг. рассмотрены в работе [3]. Здесь же впервые представлены количественные 
показатели динамики глубины и ширины оврага при вершине за 1978–2022 гг.

Высота вершинного уступа оврагов за 1978–2022 гг. изменялась в широких пределах: от около-
нулевых значений до 3.3 м. Максимальная высота вершинного уступа (глубина оврага при верши-
не) была зарегистрирована в 2022 г. у вершинного оврага, размывающего делювиально-солифлюк-
ционные суглинки, подстилаемые коренными верхнепермскими глинами на ключевом участке 
«Вятское» Каракулинского района (правобережье р. Кама). Второй максимум был отмечен в 1979 г. 
(3.1 м) у приводораздельного (склонового) оврага, размывающего также делювиально-солифлюк-
ционные суглинки на ключевом участке «Старые Быги» Шарканского района. Ширина оврага на 
расстоянии 3 м от вершины за рассматриваемый период изменялась в больших пределах: от долей 
метра до 10.5–14.0 м. Максимальная ширина в вершинной части (14 м) была отмечена в вершинном 
овраге на ключевом участке у с. Кулюшево Каракулинского района. Второй максимум был заре-
гистрирован в 1992 г. на уже упоминавшемся овраге в окрестностях д. Старые Быги Шарканского 
района и составил 13.2 м.

В данной работе из анализа был исключен единственный овраг пойменного типа, который об-
разовался на пойме малой реки Билибка (правый приток р. Шаркан, впадающей слева в р. Вотка) на 
ключевом участке у д. Пужьегурт Шарканского района. В 2012 г. овраг прекратил свой рост и начал 
зарастать вследствие разных причин.

Средние многолетние значения глубины вершин вторичных оврагов (0.91 м) незначительно пре-
вышают соответствующие показатели первичных (0.81 м), что хорошо видно на графике (рис. 2, а). 
Как для первичных, так и для вторичных оврагов с 1991 г. отмечается нисходящий тренд. Средние 
многолетние значения ширины вторичных оврагов (3.36 м) также немного превышают таковые 
первичных оврагов (2.78 м). Для вторичных оврагов до 2002 г. отмечается нисходящий тренд, за
тем он сменяется малозаметным положительным, а с 2014 г. отчетливо прослеживается восходя
щий тренд. Для первичных же оврагов явно заметный восходящий тренд отмечается лишь с 2015 г. 
Для этих оврагов хорошо выражен продолжительный период с 2000 по 2015 г., когда рассматривае-
мые показатели мало изменялись и варьировались около средних значений (рис. 2, б).

Анализ данных за период 1998–2020 гг. показал, что между средней глубиной и средней скоро-
стью линейного прироста всех типов оврагов существует достаточно надежная корреляционная 
связь (r=0.570). При этом корреляционный анализ показал, что наибольшая связь с анализируемым 
показателем характерна для линейного прироста донных оврагов (r=0.752). На втором месте по тес-
ноте связи между анализируемыми показателями оказались вершинные овраги (r=0.688). Доста
точно тесная связь с глубиной вершины была обнаружена также у придолинных оврагов (r=0.674).  
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Рис. 2. График изменения глубины оврага при вершине (а) и его ширины (б)  
для первичных и вторичных оврагов за период 1978–2022 гг. на территории УР.

Слабая умеренная связь с глубиной вершины была установлена для приводораздельных оврагов 
(r=0.485). Не обнаружена связь с глубиной вершины лишь у прибалочных оврагов (r=0.003). Отсут
ствие связи можно объяснить малой величиной вариации глубин оврагов, не превышающих 1.4 м, 
и относительно низкими при этом скоростями их роста [3].

При анализе среднегодовых скоростей роста всех оврагов от средней ширины их вершины обна-
ружилась умеренная положительная связь (r=0.389). При этом достоверная положительная значимая 
связь обнаружилась только для вершинных оврагов (r=0.582). Возможно, именно вершинные овраги, 
достигая пределов своего роста при приближении к водоразделам и имея при этом значительные ве-
личины вершинных уступов, замедляют линейный прирост и начинают расширяться в вершинной 
части за счет экзогенных процессов на их отвесных бортах. За счет именно расширения вершинной 
части приводораздельные овраги увеличивают площадь своего водосбора и тем самым ускоряют 
свой рост. В данном случае связь прироста приводораздельных оврагов от их ширины при верши-
не оказалась недостаточно высокой (r=0.485), что можно объяснить общим снижением скорости 
прироста этих оврагов в последние годы при возрастании их ширины при вершине. Установле
на положительная, но слабая связь прироста донных оврагов от ширины их вершинной части 
(r=0.335), поскольку донные овраги чаще растут одной вытянутой языковидной вершиной. Но об-
щая тенденция возрастания ширины оврагов в последние годы характерна и для донных оврагов 
(рис. 2, б). Не выявлена достоверная связь с рассматриваемыми показателями у придолинных ов-
рагов (r=0.298). Возможно, это объясняется тем, что большинство придолинных оврагов в настоя
щее время находятся на последних стадиях развития и их рост обеспечивается преимущественно 
за счет значительной крутизны склонов долин и, как было установлено выше, вследствие глубины 
их вершинных уступов. Как и в случае с глубиной вершины, не обнаружена связь прироста прибалоч-
ных оврагов и от их ширины в вершинной части. Причина отсутствия зависимости рассматривае-
мых показателей объясняется затуханием их активности за рассматриваемый период и отсутствием  
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глубоких водобойных колодцев при их вершинах, что не обеспечивает их расширение за счет обру-
шения бровок в результате регрессивной эрозии.

Следует добавить, что с начала 2000-х гг. авторами ведутся инструментальные наблюдения за 
линейным, площадным и объемным приростом шести различных типов оврагов [2].
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НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПАЛИНОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПОВЕРХНОСТНЫХ ПРОБ  
НА РАЗНЫХ ВЫСОТАХ ГИМАЛАЕВ

Т.В. Сапелко

Институт озероведения РАН, СПб ФИЦ РАН, г. Санкт-Петербург, Россия, tsapelko@mail.ru

Аннотация. Палинологические данные поверхностных проб донных отложений озер на разных 
высотных отметках Гималаев показали высокий уровень влияния антропогенной нагрузки прак-
тически на все изученные озера. В озерах Западных Гималаев выявлены наиболее существенные 
изменения. Во многих случаях палинологический анализ показал несоответствие палиноспектров 
растительным поясам, в которых расположены озера, что свидетельствует в основном об антро-
погенном характере современного растительного покрова. Анализ состава непыльцевых палино-
морф подтвердил сделанные выводы. Экспресс-методика изучения поверхностных проб озерных 
отложений для предварительной оценки экологического состояния озер горной системы Гималаев 
позволит в дальнейшем применять эту методику для озер других регионов.
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NEW RESULTS OF SURFACE POLLEN SAMPLES AT THE HIMALAYAS DIFFERENT LEVEL
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Abstract. Pollen data of lakes surface sediments samples at different heights of Himalayas the showed a 
high level of human impact on almost all the studied lakes. The most significant changes were revealed in the 
Western Himalayas lakes. In many cases pollen analysis showed that the pollen spectra didn’t correspond  
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