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На основе с0пост'Ёвлєния карт современной заовраженности и ком- 
плексной карты потенциальной овражной эрозии может быть оценена 
овражная опасность территории. Современная заовраженность оценивается 
по двум основным показателям: густоте и плотности овражной сети. По- 
тенциальная овражная эрозия определяется расчетным путем по величинам 
твердого расхода в замыкающих створах малых водосборов с использо- 
ванием данных об основных природных факторах (площадях водосборов, 
жидких осадках, средних уклонах местно~сти,размываемости покровных гор- 
ных пород). Несмотря на очень слабую современную заовраженность тер- 
ритории региона, потенциал овражной эрозии для нее весьма значителен, 
что и следует иметь в виду проектировщикам при разработке мероприятий 
по защите земель от овражной эрозии. 

В связи с интенсивным комплексным освоением Срединного регио- 
на возникает необходимость оценки эрозионной опасности этой терри- 
тории. Значение такой оценки подчеркивается постановлением ЦК 
КПСС и Совета Министров СССР от 20.ІІІ.1967 г. «О неотложных ме- 
рах по защите почв от ветровой и водной эрозии», обязывающим учи- 
тывать меры по защите почв как для уже используемых в сельском хо- 
зяйстве земель, так и при планировании нового освоения. 

В настоящей статье эрозионная опасность оценивается по одному 
из видов эрозии-овражной. Для определения овражной опасности 
любой территории важно знать не только -современное распространение 
оврагов (заовраженность), но также воз-ожность интенсификации 
овражной эрозии в результате нарушения природных условий при осво- 
ении территории или в процессе ее єс'іlєствєнного развития. 

Для оценки заовраженности использована комплексная карта 
овражности равнинной территории СССР, на которой показаны коэф- 
фициент протяженности овражной сети и плотность оврагов с выделе- 
нием районов различных их сочетаний (Косов, Константинова, І973). 
Общие закономерности заовраженности в значительной степени опре- 
деляются расположением территории в той или иной природной зоне, 
а в ее пределах рельефом и размываемостью грунтов. В целом терри- 
тория Срединного региона характеризуется сравнительно небольшим 
овражным расчленением. Около 60% площади занимают территории с 
редкими, единичными оврагами (коэффициент протяженности оврагов 
К., менее 0,01 кмlкмг, плотность оврагов п менее 2 оврагов на 100 км2) , 

1 Под Срединным регионом понимается территория Западно-Сибирской равнины 
Казахстана и Средней Азии. 
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Твердый расход 

фракции в полном объеме 

т. е. практически безовражные. Сюда относятся районы, расположенные 
в лесотундре, вся лесная зона и почти все 
Азии. Овраги здесь встречаются главным образом в прибрежной поло' 
се крупных рек и в районах наиболее интенсивного освоения. В лесо- 
степной и степной зонах безовражные районы приурочены в основном 
к неосвоенным площадям с очень выровненной поверхностью и ничтож- 
но малыми амплитудами высот рельефа (Прикаспийская низменность, 
Ишимская равнина, Барабинская низменность и др., где преобладают 
относительные высоты менее 10 м) ,  или к площадям, сложєнньім труд- 
норазмываемыми породами (некоторые участки Казахского мелкосо- 
почника). Районы очень слабой и слабой заовраженности (Ка от 0,01 до 
0,2 кмlкм2, п от 2 до 25 оврагов на 100 км2) приурочены в основном к 
зонам тундры, степи и особенно полуду-стыни. Во всех этих районах 
овраги встречаются преимущественно на склонах речных долин. Районы 
средней заовраженности (К, от 0,2 до 0,6, п от 25 до 100 оврагов на 
100 км2) встречаются в тундре на наиболее возвышенных и густорас- 
члененных поверхностях (возвышенности ,и  гряды о-ов Ямала, Гыдан- 
ского, Тазовского), в степи на возвышенных плато и расчлененных уча- 
стках наклонных равнин (Приобское и Подуральское плато). Районы 
сильной заовраженности (К,-0,6 кмlкм2, о-более 100 оврагов на 
100 км2) сосредоточены в степной и полупустынной зонах и занимают 
весьма незначительную площадь Срединного региона около 2% 
(в степной зоне это участок возвышенного Подураль-ского плато, а в 
полупустыне-плато Мангышлак, Красноводское и часть Тургайской 
столовой страны, для которых типичньі крутые и высокие уступы, так 
называемые <<чинки›>,- гу-сто изрезанные короткими оврагами). 

Под потенциальной опасностью овражной эрозии понимается 803.- 
можность образования новых оврагов или усиления роста существую~ 
щих при нарушении естественного природного комплекса (сведение ле- 
сов, распашка территории). За территориальную единицу, в пределах 
которой рассматривались эрозионные щэоцєссьі, 'принято характерная 
величина овражно-балочного водосборного бассейна, изменяющаяся в 
зависимости -от расчлененности территории. Интенсивность эрозионных 
процессов в пределах водосбора может характеризоваться расчетной 
величиной твердого расхода в замыкающем створе. Последняя обус- 
ловлена, с одной стороны, энергией водного потока, образующегося в 
условиях водосбора (с учетом его площади, инден-сивности осадков, 
уклонов, фильтрационной способности почвогрунтов), с другой-под- 
верженностью пород, слагающих водосбор, размывающему действию 
водного потока (с учетом данных о размывающих скоростях). За по- 
казатель потенциальной овражной эрозии нами принят твердый расход 
(лlсек) в замыкающих створах малых водосборов. На данном этапе ис- 
следования расчет проведен только для условий с нарушенным (сня- 
тым) дерново-растительным покровом, что характерно преимущественно 
для освоенных и, в первую очередь, распаханных площадей, т. е. для 
сельскохозяйственного типа освоения. 

в замыкающем створе водосборного бассейна опре~ 
делается как С2т=С2<›-р лlсек, где О.,-твердый расход, лlсек, С2о-жид- 
кий расход, лlсек, ро-насыщение потока наносами как доля твердое 

стока. 
Жидкий расход талого и дождевого стока С20 определен в соответст- 

вии с Руководством по определению расчетных гидрологических харак- 
теристик (І973). Величины коэффициента стока уточнены в соответст- 
вии с данными, приведенными в стат_ье Е. Ф. Зоринои, Ю. И. Павлова 
(1973)_ При расчете расходов дождевого стока использованы следую- 

теплого 
периода, средние уклоны местности, длины склонов овражно-балочной 
сети, особенности шочвєнного покрова. \ри расчете талого стока в ве- 

щит характеристики: осадки однопроцентной обеспеченности 

п 

песчаные пустыни Средней 
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личИны расходов, полученные расчетным путем с использованием дан- 
ных о среднем слое стока половодья, его дружности, редукции стока в 
зависимости от площади бассейна, внесены коррективы с учетом того 
факта, что в формировании твердого стока в весенний период прини- 
мает участие не весь сток, так как часть его стекает по неоттаявшей по- 
верхности, не эродируя  ее. Твердый расход начинает формироваться 
приблизительно с момента образования проталин. По данным о высоте 
снежного покрова, приведенным в «Метеорологических ежегодниках», 
в величины расходов были введены соответствующие понижающие ко- 
эффициенты. Полученные окончательные величины приняты при расче- 
те процесса формирования твердого стока. Площади водосборов овраж- 
но-балочной сети определены по карте расчлененности территории реч- 
ной сетью, составленной А. П. Доманицким и др . (1971), с учетом 
переходных коэффициентов к суммарной расчлененности, включающей 
и овражно-балочную, по рекомендации Р. А. Нежиховского (І971). 
В соответствии с полученными данными подсчитаны длины склонов и 
площади овражно-балочных систем. 

Мутность р в замыкающем створе овражно-балочных систем опре- 
делена по В. Н. Гончарову (1962). 

1 + ?  4 . 
2200 і1 

\ 
о,зз 

9 

где: со-средний диаметр грунтовых частиц, м, /1-глубина потока, м, 
п0-средняя  скорость потока, соответствующая расходу 620 в замыкаю- 
щем створе водосборного бассейна,,м/сек, аир-осредненньіе величины 
неразмывающей скорости для грунтов, мlсек, А-коэффициент, изме- 
няющий-ся в зависимости от крупности тран.сп0ртируем0го материала и 
температурного режима. . 

Скорость потока (од, мlсек) определена в соответствии с формулой 
Шези для потока, как 

до 
90,25 іо,з1а 

А пола , 

где: о-средний уклон водосборного бассейна, по-коэффициент ше- 
роховатости, принятый равным О,О5, А-коэффициент, зависящий от 
соотношения между шириной и глубиной потока в замыкающем створе. 

Глубина потока в замыкающем створе (Н, м) представлена на осно- 
вании зависимости Шези, как 

00,375п0,37б 

і1 -.= о 
і0,18'7 

я 

Обозначения те же, что и в предыдущих зависимостях. 
Величины усредненной скорости опр для различных по литологии и 

по физическим свойствам грунтов в соответствии с данными, приняты- 
ми при расчетах в гидротехнике и мелиорации (Мирцхулава, І970), 
взяты следующие (в мlсек): для песков 0,5, для глин, суглинков, щеб- 
ня-  1,35, осадочных пород-3,25, мерзлых грунтов-5,5, монолитных 
скальных кристаллических пород- 16. 

Все необходимые для расчетов показатели были получены с карт 
масштаба І : 25000002 1) расходов жидкого и талого стока однопро- 
центной обеспеченности, 2) площадей водосборов овражно-балочной 
сети, 3) средних углов наклона поверхности водосборных бассейнов 
овражно-балочных систем, 4) размываемости поверхностных рельефооб- 
разующих горных пород2, составленных в Проблемной лаборатории 

2 Карта размываемости поверхностных рельеф образующих горных пород опуб- 
ликована (Косов и др., 1973). 
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эрозии почв и русловых процессов Географического факультета МГУ. 
В пределах Срединного региона для различных сочетаний природ- 

ных комплексов (рассматриваются компоненты ландшафта, учитывае- 
мые в расчетных зава~симостях для -определения твердого стока) рас- 
считаны величины твердого расхода для летнего и весеннего периодов. 
Оценивая интенсивность потенциальной овражной эрозии в период сне- 
готаяния и в летний период, следует отметить, что, как правило, на всей 
территории Срединного региона опасность ливневой эрозии превышает 
опасность эрозии весеннего периода. в 
ры и севера таежной, в районе «вечной мерзлоты>> в весенние период 
эрозия практически отсутствует, поскольку к моменту снеготаяния поч- 
ва сохраняет мерзлое состояние и не подвергается «размывающему дей- 
-ствию потоков талой воды. в полупустынной и пустынной зонах снего- 
в-ой покров отсутствует. По расчетам в лесостепной и степной зонэх lв  
весенний период твердый сток либо практически отсутствует, либо очень 
мал (менее 0,01 лlсек). В Западной Сибири это является результатом 
сочетания сравнительно малой высоты снежного покрова с высокой 
противоэрозионной устойчивостью подстилающих пород. Что касается 
лесной зоны, то здесь есть основания ожидать проявления эрозионных 
процессов при сведении растительного покрова как в весеннее время, 
так и под влиянием летних осадков. Ра-счеты показывают, что твердые 
расходы летнего времени в большинстве районов превышают весенний 
твердый расход приблизительно на порядок (1,=0-0,1 лlсек летом, по- 
рядка 0,01 л/сек--весной). Однако более длительное воздействие та- 
лых вод на почвогрунты по сравнению со временем воздействия летних 
осадков, а также то обстоятельство, что талые воды действуют на не- 
защищенную растительным покровом почву, может сделать интенсив- 
ность эрозии дождевыми и талыми водами в лесной зоне соизмеримой. 
Таким образом, установив, что на территории Срединного региона ин- 
тенсивность эрозии, вызванной талыми водами, либо значительно сла- 
бее эрозии, вызванной стоком дождевых вод, либо соизмерима с ней 
(в  лесной зоне) при выявлении закономерностей »распространения по- 
тенциальной эрозии, мы учитывали в основном дождевой сток. Степень 
потенциальной овражной эрозии оценивалась по величинам твердого 
расхода (в лlсек): менее 0,001 -«очень слабая, 0,001-0,01 --слабая, 
0,01-0,1-средняя, 0,1-1,0-сильная, более 1,0-очень сильная. 

По выделенным группам составлена картосхема потенциальное 
овражной эрозии. На нее была наложена карта современной овражно- 
сти. На полученной совмещенной карте (рисунок) показатель совре- 
менной заовраженности характеризует степень расчленения районов без 
разделения их на естественные и антропогенные. Показатель потенци- 
альной овражной эрозии дает оценку разных районов по относительной 
шнтєнсивности овражной эрозии при заданном типе освоения территории. 

Комплексная оценка территории Срединного региона по соотноше- 
нию обоих показателей позволяет выделить в его пределах районы с 
различной овражной опасностью. Наибольшей опасностью характери- 
зуются возвышенные и расчлененные районы Севера в области сплош- 
ной вечной мерзлоты (рисунок). Современное овражное расчленение 
здесь в целом незначительно и лишь местами достигает средней степе- 
ни. Очень сильная потенциальная овражная эрозия в этих районах 
«обусловлена главным образом большой размываемостью оттаивающих 
грунтов при значительных уклонах поверхности. Согласно имеющимся 
представлениям (Григорьев, 1956, Коржуев, 1964, и др . ) ,  мерзлые поро- 

и, каза- 
лось бы, интенсивность овражное эрозии в таких районах должна быть 
равна нулю. Однако водные потоки воздействуют на мерзлые грунты 
прежде всего термически, в результате чего верхние слои оттаивают и 
их противоэрозионная устойчивость резко ослабляется. Вследствие этого 

ды обладают очень высокой противоэрозионное устойчивостью 

пределах зоны тундры, лесотунд- 
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Схема районирования Срединного региона СССР по современной и потенциальной овражной эрозии. 
І. Современная заовраженность: 1 5 - сильная, ІІ. 
10- очень сильный. 

- единичные овраги, 2 _ очень слабая, з _ слабая, 4 _ средняя, Потенциальный размыв: Прочие обозначения: 11 _ горные районы, 12 _ границы природных южная -граница распространения многолетнемерзлотных пород 

6 - очень слабый, 7 _ слабый, 8 _ средний, 9 _ сильный, 
зон, 13 _ 

я 

в тундре овражная эрозия проявляется даже в естественных природных условиях, а при хозяйственном освоении резко усиливается (Косое, Кон- стантинова, 1970, 1973) . 
Весьма овраг опасными являются лесостепная и северная часть степ- ной зоны. Сильная потенциальная овражная эрозия обусловлена здесь большой размываемостью покровных пород, довольно интенсивным жидким уклонами поверхности. 

отсутствуют), местами имеет место очень слабая, слабая и совсем ред- ко, средняя заовраженность. Сравнительно меньшей овражной опасностью характеризуются об- ширные площади Срединного региона, приуроченные к лесной, лесотунд- ровой, отчасти тундровой зонам, а также к Потенциальная овражная эрозия здесь средняя, а современная прак- тически отсутствует (единичные овраги). Возможность проявления овражной эрозии обусловлена в лесной и лесостепной зонах~сравни- тельно легко размываемыми грунтами, а также значительным жидким стоком, связанным преимущественно с малой инфильтрационной спо- 

стоком, а на возвышенных участках_большими В настоящее время овраги здесь единичны (практически 

пустыням Средней Азии. 
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сонностью подзолистых почв. В пустынной и полупустынной областях 
активизацию эрозионного процесса следует ожидать в основном под 
влиянием ирригации. В-о всех зонах на возвышенных участках и вблизи 
рек потенциальная овражная эрозия может значительно усиливаться. 

Наименьшей потенциальной овражной опасностью характеризуются 
районы, расположенные в зоне -степей и полупустынь. Возможность- 
активизации эрозионного процесса, согласно рассчитанным величинам 
твердых расходов, здесь минимальная, что обусловлено небольшим ко- 
личеством жидких осадков, преобладанием плоского рельефа и слабой 
размываемостью- грунтов. в настоящее время большая часть этой тер- 
ритории практически безовражна. Однако встречаются районы со сла- 
бой, а в отдельных случаях-средней и даже сильной заовраженностью, 
приуроченные ~к сильно }ро&счлєнєі-іным участкам плато (уступы, «чин- 
ки››) -Красноводского, Устюрт, северной части Подуральского, Обще- 
го Сырта и Тургайского, а также предгорной части Мугоджар. Это не 
противоречит высказанному выше положению о том, что в настоящее 
время активизация здесь овражной эрозии практически невозможна. 
Интєнсивноє овражное расчленение, приуроченное главным образом к 
структурным уступам, связано, по-видимому, с длительным проявлени- 
ем естественной овражной эрозии в благоприятных условиях рельефа. 

Анализ современного распространения оврагов и потенциальной 
овражной эрозии на территории Срединного региона показывает,, что 
при планировании средств на противоэрозионные мероприятия в преде- 
лах Срединного региона нельзя ориентироваться на ничтожно малые 
показатели -современной заовраженности (всего 2% площади -с -сильной 
заовраженностью). Следует иметь в виду, что при хозяйственном освое- 
нии около 50% площади могут подвергаться эрозии средней и сильной 
интенсивности, при ирригации на легко размываемых грунтах эта циф- 
ра сильно увеличится за счет ирригационной эрозии. Расчет интенсив- 
ности овражной эрозии проводился- при общем для всей территории 
условии-отсутствии дерново~растительного покрова. Составленная 
карта дает приблизительную характеристику овражной опасности тер- 
ритории Срединного региона для условий сельскохозяйственного ис- 
пользования. Естественно, что такая огромная и .р21знообр3зі-ізя по при- 
родным условиям и природным бог21т-ствеім территория, как Срединный 
регион, будет осваиваться по-разному, в связи с чем в различных рай- 
онах природные факторы будут менять -свои значения по-разному в 
зависимости от конкретного типа освоения. Так, в аридных районах, 
где овражная эрозия проявляется слабо и очень слабо, интенсивность 
ее может резко возрасти в случае увеличения жидкого стока при ши- 
роком введении орошаемого земледелия. В степных районах интенсив- 
ность овражной эрозии может увеличиться в результате мелиорации 
заболоченньlх площадей путем приложения дренажных канав и т. д. 
Во всех зонах и районах изменения интенсивности овражной эрозии 
по сравнению с расчетной могут быть вызваны изменениями местных 
условий в связи с промышленным, транспортным и другими видами 
освоения: при этом могут меняться базисы эрозии, площади водосборов, 
углы наклона и другие факторы овраг образования. 

Предлагаемая расчетная методика позволяет оценить потенциаль- 
ную овражную опасность при изменениях природных условий при всех 
типах хозяйственного использования территории. ц 
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сиьш іэамоек ат тне мнэвьв квшоы ор тне изба нм соммвстпом 

\шин ітЅ всоыомlс выҐвьормвыт 

в. р ` . к0Ѕо \ і ,  в; г. 2 о к п ч а , о . $ . к оы з т аы т п ч о \ / а , в . г .ышв 1мо \ '  

Ѕ и т т а г у  

Туче €1111)' ёапєег Аз Ьееп езіітаіесі ног Ше Мікісііе Кедіоп от Те ШЅЅЕ (\Ж/е5і 
ЅіЬегіап РІаіп, Ка2аІ<І1$іап аші Міс1<іlе Азіа іпсїисїесї) оп Ше Ьазе от сотрагізоп от гпарэ 
ссгпрііесі Ьу Ше аиііюгз, зисїт аз  шар от ргезепі 8и11у <1і5їгіЬи1;іоп апсі шар от роіепііаі 
диііу егоэіоп, і. е. роззіЫе егозіоп іпіепзііу оп сазе от паіигаї еп\/ігоптепі сіезігисііоп 
-сие Ио Те а3гіси1±игаІ <1еvеіоргпепі от Те Теггііогу. Ргеэепі 9иІІу <1еvеІорп1еп± Аз Ьееп 
е5іітаіед Ьу іпсіісез от 3иІІу пер <1егlэі±у апсї їгециепсу. РоіепііаІ 3иПу егоэіоп І1а$ 
~Ьееп саІсиІа±е<1 иэіпд эо1і<1 сіізсічагєе сіаіа аи сІоЅіп3 ргоїііеэ- ої зтаlІ дгаіпаєе Ьазіпз 
аз  шеІІ аз дата оп гпаіп паіигаї іасіогз (саісічтепі агеа, Іі<1ці<1 ргесірііаііоп, ах/егаде 
зоре  от Нее іеггііогу, зигїасе гос1< гезізіапсе Ио егоэіоп) . 

Аи ргезепі Те 3иІІу <1еvеіортепї аи Нее геєіоп із пои сопзісїегаые (єиііу агеа із 
аЬои± 2 рег сепї от Ше \шІ1оІе іеггііогу), пе\/егіІ1е1еЅз іп сане от адгісиііигаі сіечеіортепі 
аЬоиі 50 рег сепі от Ше \/аза іеггііогу сап ишіегдо іпіепэіче апд тосіегаіе егозіоп; Те 
чаше тау Лье іпсгеазед оп сазе от іггідаііоп оп ассоипі от Ше іггідаііфп егозіоп аи его- 
<1іЬ1е 5оії5. ТІ1е зіисїу гезиііз сап Лье изест 'со \\/ог1< оиі апіі-егозіоп гпеазигез апсі Ио союзе 
±11е гедіопэ от есопошіс <1еvеїоршепі. 
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