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МНОГОЛЕТНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ЭКЗОГЕННЫХ  
ПРОЦЕССОВ НА ТЕРРИТОРИИ УДМУРТИИ  

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

Удмуртский госуниверситет, Ижевск, rysin.iwan@yandex.ru 

Представлены данные многолетнего мониторинга овражной эрозии (1978–2024 гг.), размывов 
берегов рек (2000–2024 гг.) и оползневых процессов (2003–2024 гг.) на территории Удмуртии. 
Приводятся количественные показатели скоростей роста 169 вершин оврагов на 28 ключевых 

участках за разные периоды и их анализ по типам. Представлены результаты исследования 
размывов русел рек на 55 участках, протекающих в условиях различных ландшафтов. Для 

анализа результатов реки были разделены на 4 группы по величине их порядков (по методике 
А. Шайдеггера). На большинстве участков скорость развития экзогенных процессов 

изучалась методом реперов. Линейные, площадные и объемные показатели размывов в 
оврагах, руслах рек и оползне рассчитывались на основе геодезических съемок с 

применением электронных тахеометров и беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Если 
большинство вершин исследуемых оврагов характеризуются снижением скоростей роста, то 

по данным инструментальных наблюдений на отдельных реках отмечаются тенденции 
усиления размывов берегов вследствие возрастания половодных расходов в последние годы.  

Ключевые слова: динамика оврагов, размыв берегов рек, оползень, мониторинг 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Целью настоящей статьи является анализ изменений и выявление тенденций 
развития овражной эрозии, размывов берегов рек и оползневых процессов на территории 
Удмуртской Республики (УР) за многолетний период, что весьма актуально в условиях 
современного глобального изменения климата. Актуальность исследования связана также с 
большим экономическим ущербом, оказывающим современными экзогенными процессами 
сельскохозяйственному производству и социальной сфере (здания, мосты и дороги, 
трубопроводы и другие коммуникации). Результаты исследования найдут применение для 
научного обоснования методов и приемов защиты от эрозионных, русловых и оползневых 
процессов и их прогнозирования. 

Современные опасные экзогенные геоморфологические процессы, как один из 
факторов возникновения неблагоприятных геоэкологических ситуаций, на территории 
Удмуртской Республики (УР) представлены различными видами (рис. 1). Прежде всего 
выделяется активным развитием почвенная и овражная эрозия, русловые размывы берегов 
рек. Менее активно развиваются оползневые и абразионные процессы, крип и другие. 

В работе впервые представлены результаты длительных (1978–2024 гг.) полевых 
наблюдений за линейным ростом оврагов в пределах юга Вятско-Камского междуречья на 
территории УР. На 2024 г. в систему мониторинга на землях сельскохозяйственного 
назначения входят 169 вершин оврагов, которые располагаются на 28 ключевых участках в 
различных геолого-геоморфологических условиях. 

Определение темпов линейного прироста оврагов производится путем измерения 
расстояния от вершины оврага до предварительно установленного репера. На большинстве 
участков (127 вершин оврагов) наблюдения проводятся один раз в год (летом), а на девяти 
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ключевых участках (42 оврага) измерения осуществляются дважды: в мае, после снеготаяния 
и в октябре – начале ноября, после окончания сезона летнее-осенних ливней (Рысин, 1998). 

 

Рис. 1. Расположение участков по мониторингу экзогенных процессов на юге УР:  
А) оползень на р. Вятка (снимок с БПЛА 2019 г.), В) пойменный овраг на ключевом участке у 

д. Юмьяшур, С) размываемый участок р. Кырыкмас у д. Тавзямал (2019 г.),  
D) абразионный участок Воткинского водохранилища у д. Галево 

С целью исследования особенностей развития горизонтальных русловых деформаций 
на территории УР по крупномасштабным топографическим картам нами было выделено 55 
ключевых участков, охватывающих реки разной величины. Полевые работы на изучаемых 
реках проводятся ежегодно (с 1999 г.) в летний период, а на отдельных участках (около г. 
Ижевска), два раза в год — весной (в мае) и осенью (в октябре). Для определения скоростей 
размыва на всех ключевых участках было заложено около 300 стержней и марок, а в пределах 
30 из них проводится нерегулярная тахеометрическая съемка размываемого берега (Рысин, 
Петухова, 2006; Рысин и др., 2024). Излучины исследуемых рек, в соответствии с 
классификацией МГУ (Чалов и др., 2004), в морфогенетическом плане относится к типу 
свободных, а по внешнему виду — к сегментным, синусоидальным и петлеобразным. С 2019 
г. для изучения экзогенных процессов на большинстве ключевых участков нами применяется 
спутниковый приемник «EFT» вместе с беспилотными летательными аппаратами (БПЛА) 
«DJI Phantom 4» и «Autel Evo II PRO». 
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За весь 47-летний период мониторинга оврагов на фоне общего нисходящего тренда 
отчетливо выделяются 4 пика с максимальными значениями, которые все относятся к 
первому этапу наблюдений 1978–1997 гг.: 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 (Рысин и др., 2017). После 1997 г. темпы отступания вершин оврагов резко 
уменьшились (рис. 2). 

 

Рис. 2. Динамика среднегодовых скоростей прироста первичных, вторичных и всех типов 
оврагов на территории УР за 1978–2024 гг. 

Анализ данных мониторинга показывает, что наибольшие различия по средним 
скоростям линейного роста наблюдаются среди вторичных оврагов (1.27 м/год,), значительно 
ниже эти показатели у первичных оврагов — 0.59 м/год. Сокращение темпов прироста 
первичных оврагов по типам отличаются незначительно — от 5.8 до 7.1 раз, а у вторичных 
оврагов различия более существенные — от 2.65 раз у донных, до 5.12 раз у вершинных, при 
этом отмечается увеличение в 0.73 раза в развитии пойменных оврагов.  

Среди первичных наиболее интенсивно развиваются приводораздельные (склоновые) 
овраги, их средняя многолетняя скорость за рассматриваемый период составляет 0.81 м. 
Максимальная скорость отмечена в 1985 г. у с. Мушак Киясовского района и составила 80.3 
м, второй максимум был зарегистрирован в этом же овраге в 1984 г. (63.2 м). Вторичные 
овраги развиваются более активно, чем первичные. По максимальным скоростям наиболее 
высокие показатели у вершинного оврага (84.58 м) были зарегистрированы в 1979 г. на 
участке у с. Варзи-Ятчи Алнашского района. Высокие средние скорости двух пойменных 
оврагов обусловлены за счет интенсивного роста техногенно обусловленного развития оврага 
на пойме р. Варзинка (пр. приток р. Иж), возникшего в 2007 г. вследствие прорыва 2-х 
земляных дамб прудов на его водосборе (Григорьев, Рысин, 2022).  

По данным полевых реперных наблюдений наибольшие скорости размыва характерны 
для рек с порядком выше 9-го по А.Е. Шайдеггеру (Шайдеггер, 1964). Максимальные 
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значения размыва, наблюдаемые на таких реках, достигают 6–8 м и более, среднегодовые 
скорости размыва колеблются в интервале 0.8–3.1 м/год. На р. Вятка, имеющей 15-й порядок, 
среднегодовые скорости размыва превышают 3–5 м/год, а максимальные из зафиксированных 
значений составляют 12–15 м/год.  

Для малых рек (6–9 порядок) средние скорости отступания берега составляют 0.3–0.5 
м/год. Но на отдельных участках размывы намного выше: на р. Кырыкмас (д. Тавзямал) в 
2012 г. максимальный размыв составил 5.05 м, в 2017 г., соответственно — 5.35 м. На р. 
Пызеп (д. Бани) в 2012 г. максимальный размыв на одном из участков составил 4.8 м, а в 2019 
г. данный показатель достиг рекордных для данной группы — 5.5 м. 

Для очень малых рек (порядок ниже 6-го) значения средних скоростей размыва 
составляет — 0.1–0.3 м/год, хотя в отдельных точках зарегистрировано смещение берега на 1 
м и более. Так, на участке реки Шаркан у д. Титово средний максимальный размыв в 2000 и в 
2003 гг. превысил 2 м. На реке Адамка у с. Грахово средний максимальный размыв в 2011 г. 
составил 4.2 м, а на р. Агрызка у д. Баграш-Бигра максимальный размыв в 2003 г. составил 
8.1 м, что было вызвано прорывом земляной дамбы выше расположенного пруда (Рысин и 
др., 2024). 

Анализ среднегодовых и максимальных размывов, полученных методом реперных 
измерений показал, что за последние 25 лет на всех реках отмечается тенденция уменьшения 
величин размыва. Результаты же регулярной тахеометрической съемки показывают обратную 
картину: величины размывов (линейных, площадных и объемных), наоборот, имеют 
положительный тренд. При этом наибольшие размывы для многих рек зарегистрированы в 
2012, 2013, 2016 и 2021 гг., когда на них отмечались и наиболее высокие половодья. При этом 
на р. Кырыкмас в 2021 г. зафиксирована рекордная для малых рек величина размыва — 8.14 
м.  

Близкие результаты получены по данным наблюдений на малых и средних реках 
Европейской части России, где среднегодовые величины размыва береговых уступов в 
редких случаях превышают 2–4 м, в основном же они варьируют в пределах 0.1–1.5 м 
(Завадский и др., 2010; Кораблева, Чернов, 2019; Назаров, Егоркина, 2004; Мозжерин, 
Курбанова, 2004). 

Установлена тесная корреляционная связь между расходами весеннего половодья и 
величиной размывов на рр. Кырыкмас, Чепца и Сива, где имеются длительные непрерывные 
ряды инструментальных наблюдений и гидропосты. Расположение интенсивно размываемых 
участков в пределах различных типов излучин характеризуется локальными особенностями, 
но чаще приурочены к участкам с наибольшей крутизной или чуть смещены ниже по 
течению. 

Интенсивный размыв берегов может возникнуть на крутых и высоких склонах речных 
долин, связанных с оползневыми процессами. Такой оползень образовался в 2001 г. на левом 
склоне долины р. Вятка (пр. приток р. Кама), сложенном плейстоценовыми лёссовидными 
суглинками, расположен на северной окраине с. Крымская Слудка Кизнерского района УР 
(рис. 1). Тахеометрическая съемка оползня ежегодно проводится с 2003 г., в тот год его объем 
составил 101110 м3, а площадь, соответственно — 12138 м2. В 2022 г. объем увеличился до 
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112770 м3, а площадь — до 14670 м2. Относительная высота бровки склона над урезом воды 
составляет в среднем 37 м.  

Изменяется в сторону увеличения и длина оползневого тела: если в 2003 г. она 
составляла 220 м, то в 2024 г. уже чуть превышала 290 м. Максимальные величины 
отступания стенки срыва оползня зарегистрированы в 2012 (17.1 м) и в 2005 гг. (16.9 м). 
Существенными они были также в 2011 (7.8 м), в 2009 (5.8 м) и в 2023 (5.5 м) гг.. Суммарная 
средняя величина отступания стенки срыва за рассматриваемый период составила 42.2 м.  

В результате многолетних исследований установлено, что данные инструментальных 
съемок в целом согласуются с данными реперных наблюдений. Если интенсивность роста 
оврагов повсеместно снижается вследствие уменьшения обрабатываемых пахотных земель 
на их водосборах, то размыв береговых уступов на реках имеет неоднозначный характер. На 
большинстве рек, где ведутся реперные замеры, величины размывов берегов в последние 
годы снижаются. На отдельных же реках с длительными инструментальными наблюдениями 
тенденция противоположная. Установлена достоверная связь показателей размыва рек от 
величины половодных расходов. 

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта РНФ № 23-27-00194, 
https://rscf.ru/project/23-27-00194 
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