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РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЛЕТНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ СКОРОСТЕЙ РОСТА 
ТЕХНОГЕННЫХ ОВРАГОВ НА ТЕРРИТОРИИ УДМУРТИИ 

И.И. Григорьев, И.И. Рысин 

Удмуртский университет, Ижевск, ivangrig@yandex.ru  

Представлены результаты многолетних исследований различных типов техногенных оврагов 
на территории Удмуртии. Рассматриваются основные показатели, характеризующие прирост 

техногенных оврагов. Перечислены инструментальные методы проведения полевых 
наблюдений — линейные измерения, тахеометрическая съемка и аэрофотосъемка. 
Анализируется динамика среднегодовых скоростей роста как всей совокупности 
техногенных оврагов, так и в разрезе трех основных типов. Кроме того, детально 

рассмотрены генезис и морфометрия техногенного оврага у д. Юмьяшур Алнашского района 
Удмуртии, проанализированы показатели линейного и площадного прироста. Зафиксирован 

нисходящий тренд развития техногенных оврагов, связанный с рядом причин как 
антропогенного характера — засыпка вершин, различные противоэрозионные мероприятия, 
так и природного — промерзание грунтов, количество осадков и уровень половодного стока. 

Тем не менее, несмотря на временное затухание техногенного эрозионного процесса 
необходимо продолжение мониторинговых мероприятий. 

Ключевые слова: техногенный овраг, мониторинг, скорость прироста 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Детальное исследование техногенных оврагов на территории Удмуртской Республики 
(УР) началось более 20 лет назад. На сегодняшний день нами изучается развитие 27 
техногенных оврагов различного генезиса. С 1978 г. наблюдения проводились за 9 оврагами 
техногенного происхождения. За период 2003–2017 гг. выявлены и включены в реестр 
наблюдений еще 18 оврагов (Григорьев, Рысин, 2017). Ярко выраженной пространственной 
дифференциации техногенных оврагов на территории Удмуртии на наблюдается. Тем не 
менее, подавляющее большинство наблюдаемых техногенных оврагов расположено в 
центральной и южной частях УР, что коррелирует с распространением агрогенных оврагов. 
Наиболее распространенным типом техногенных оврагов являются придорожные — 52%. 
Доля селитебных оврагов намного ниже и не превышает 15%. Это объясняется 
кратковременностью их развития на территориях населенных пунктов вследствие 
ликвидации коммунальными службами (Ковалев, 2001). 

Традиционно основным методом наблюдения за динамикой оврагов, в том числе и 
техногенных, является метод линейных измерений (Зорина и др., 1993). Этот метод включает 
в себя измерения расстояний от предварительно установленных реперов до вершин оврагов. 
Точность измерений в данном случае обычно не превышает ±0.01 м. Кроме того, на наиболее 
интенсивно растущих оврагах производится тахеометрическая съемка бровки и тальвега. Это 
трудоемкий метод, но он дает наиболее объективную и точную информацию о состоянии 
оврагов. Основными его достоинствами являются высокая точность и возможность изучения 
динамики роста за любое время. Благодаря ежегодной тахеометрической съемке, составлены 
схемы развития некоторых оврагов, включающие линейные, площадные и объемные 
показатели роста. С 2019 г. периодически производятся залеты квадрокоптером DJI 
PHANTOM 4. В частности, это овраг у д. Юмьяшур Алнашского района и овраг в д. 
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Крымская Слудка Кизнерского района УР. Снимки с беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) отличаются сверхвысоким пространственным разрешением и имеют высокую 
скорость получения (Михайлов, Чибуничев, 2016; Гафуров, 2017). Также появляется 
возможность осуществления визуального наблюдения интересующих нас объектов путем 
получения перспективных фотографий и видеосъемки. Имеются и определенные недостатки: 
время полета ограничено емкостью батареи (20–30 минут в зависимости от модели), площадь 
исследуемого участка относительно небольшая (до 100 га), зависимость от погоды (ветер, 
осадки). Также существенно ограничивает применение БПЛА наличие кустарниковой 
растительности на бровке и в тальвеге оврагов. Тем не менее, для изучения активных 
эрозионных процессов данные особенности вполне подходят. Для повышения итоговой 
точности ортофотопланов используется привязка к наземным маркерным пунктам, 
координаты которых определяются с помощью спутниковых приемников. Последующая 
обработка аэрофотоснимков проводится в программе Agisoft Metashape Professional. В 
исследовании выполнялось построение 3D-моделей, ортофотопланов и цифровых моделей 
местности (ЦММ). Подготовка топографических планов, схем, расчет площадей и объемов 
размывов осуществляется с использованием программного комплекса «Кредо». 

Несмотря на относительно высокие скорости роста, общий тренд развития 
техногенных оврагов имеет нисходящее направление (рис. 1). Данная ситуация во многом 
коррелирует со скоростями роста агрогенных оврагов, уже значительное время имеющими 
тенденцию к сокращению. Резкое падение скоростей и, как следствие этого, смена 
восходящего тренда нисходящим, произошло в 2020 г., что связано с рядом причин. В 
частности, это засыпка грунтом вершин некоторых оврагов, достижение вершинами оврагов 
водопропускных труб и проведение противоэрозионных мероприятий. Все это привело к 
некоторой стабилизации скоростей роста в течение нескольких последних лет. 

Имеются некоторые различия в приростах различных типов техногенных оврагов. 
Максимальные многолетние среднегодовые скорости роста наблюдаются у придорожных 
оврагов — 4.57 м/год. Существенная разница с показателями среднегодовых скоростей двух 
других типов имеется, даже если не учитывать катастрофичный средний прирост оврагов у с. 
Тарасово Сарапульского района — 35.7 м/год (максимальный прирост в 2011 г. — 204 м) и с. 
Мушак Киясовского района — 17.7 м/год. Без учета среднегодовой скорости роста этих 
оврагов скорость роста придорожных оврагов уменьшится до 2.2 м/год. Сравнение графиков 
роста оврагов наглядно показывает преобладающую роль придорожных оврагов в общем 
приросте всех рассматриваемых техногенных оврагов (рис. 2). Среднегодовым приростом в 
3.95 м за 17 лет наблюдений придорожный кюветный овраг, развивающийся в 
делювиально-солифлюкционных суглинках у с. Бемыж Кизнерского района, обязан, главным 
образом, расположению в кювете вдоль автомобильной дороги, концентрирующей сток 
поверхностных вод. Аналогичные условия расположения еще у двух придорожных оврагов (у 
с. Новогорское Граховского района и д. Лудорвай Завьяловского района) также способствуют 
их активному росту — 2.81 и 1.44 м/год, соответственно. Среди промышленно-стоковых 
оврагов высокой скоростью роста отличается овраг на стационаре «Медведево» — 3.47 м/год 
за 21 год наблюдений. Данный овраг уже четырежды засыпался — в 2009, 2012, 2015 и 2018 
гг. в связи с тем, что он начал угрожать функционированию проходящих рядом 
трубопроводов, площадке нефтедобычи и автомобильной дороге. 
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Рис. 1. Динамика среднегодовых скоростей 
прироста техногенных оврагов на 

территории Удмуртии за 2003–2024 гг. 

Рис. 2. Динамика среднегодовых скоростей 
прироста различных типов техногенных 

оврагов на территории Удмуртии за 
2003–2024 гг. (1 — придорожные, 2 — 

промышленно-стоковые, 3 — селитебные) 

Необходимо отметить, что в 2024 г. на 13 техногенных оврагах из 27 прироста не 
наблюдалось. Количество таких оврагов меняется каждый год. В годы с экстремальными 
условиями поверхностного стока или негативным антропогенным воздействием даже ныне 
зарастающие овраги могут возобновить свой рост, поэтому за ними продолжается 
наблюдение. 

В целом, какой-либо пространственной дифференциации средних скоростей не 
наблюдается. Высокие скорости роста могут наблюдаться и на участках со слабой овражной 
расчлененностью, а территории с густой овражной сетью часто характеризуются низкими 
скоростями среднегодового прироста. 

Использование современных инструментальных методов позволяет получать новые 
количественные показатели техногенных оврагов. На трех наиболее активных и доступных 
оврагах нами ежегодно проводится тахеометрическая съемка бровки и тальвега. Также 
периодически (каждые 3–4 года) осуществляется аэрофотосъемка. Кроме линейного 
прироста вершины оврага, получены значения площадей и объемы размываемых грунтов.  

В качестве примере можно рассмотреть техногенный овраг, расположенный примерно 
в 500 м от д. Юмьяшур Алнашского района. Овраг возник на высокой левобережной пойме р. 
Варзинка (ширина 150–300 м) вследствие прорывов искусственно созданных двух земляных 
запруд в устье и в средней части балки с целью накопления талых вод для водопоя скота. 
Овраг имеет значительную площадь водосбора, совместно с балочным она составляет 164 га. 
Абсолютная высота ближайшего водораздела равна 162.6 м, а урез реки, где возник овраг, 
составляет 70 м. Глубина местного базиса эрозии здесь составляет 92.6 м. Превышение 
вершины оврага относительно его устья — 8 м. Суммарный линейный прирост оврага за 
2007–2024 гг. составил 106.2 м, а в первый год прорыва земляной запруды в 2007 г. он вырос 
на 53 м. Второй максимум прироста был зарегистрирован на следующий 2008 г. (38 м), что 
было связано с повторным прорывом двух дамб. Общая длина оврага составляет 149 м. До 
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2011 г. овраг активно рос одной вершиной, в 2012 г. появилась 2-я вершина, а с 2013 г. 
прирост осуществляется 3-мя отвершками (рис. 3). 

 

Рис. 3. Схема развития техногенного оврага у д. Юмьяшур Алнашского района Удмуртии 

Анализ графика (рис. 4) свидетельствует о синхронности изменений линейного и 
площадного приростов за последние 11 лет (2013–2024 гг.). Максимальные линейные 
приросты были отмечены в 2013 (6.3 м), в 2015 гг. (8.1 м) и в 2022 гг. (4.9 м). Минимальный 
линейный прирост зафиксирован в 2020 г. (0.3 м), возможно в этот год не было прорыва 
земляной плотины пруда. В последующие годы линейный размыв вновь стал значительным, 
что можно объяснить более высоким стоком талых вод и перетоком воды из пруда через 
плотину без ее размыва.  

Аналогичным образом изменялись и площадные приросты оврага, поэтому 
корреляционный анализ подтвердил очень высокую связь между ними (r=0.925). 
Практически не отличается от выше рассмотренного зависимость линейного прироста от 
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объемного, что подтверждается и очень высокой корреляционной связью между ними 
(r=0.948). 

Анализ данных показывает, что показатели прироста техногенных оврагов в 
последние годы уменьшились и стабилизировались. Всплески активности отдельных оврагов 
наблюдаются значительно реже. Тренд развития сменился на нисходящий. Тем не менее, 
показатели прироста техногенных оврагов в целом остаются выше показателей агрогенных 
оврагов. Возобновление роста техногенного оврага может быть вызвано экстремальным 
воздействием антропогенных факторов в виде технических сооружений, аккумулирующих и 
перераспределяющих поверхностный сток в период весеннего снеготаяния. Наблюдаемые 
нами техногенные овраги в силу ряда вышеперечисленных причин прекратили активный 
рост, однако влияние антропогенного фактора не прекратилось. Кроме того, на 
антропогенный фактор накладывается влияние климатических, геоморфологических 
факторов и состава размываемых горных пород. В любой момент картина развития 
техногенных оврагов может измениться и сейчас можно говорить только о временном 
затухании техногенного эрозионного процесса. 

 
Рис. 4. График изменения линейного (ряд 1) и площадного (ряд 2) прироста вершинной 

части техногенного оврага у д. Юмьяшур Алнашского района Удмуртии 
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