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осыпньіе процессы на склонах оврагов 
в низкогорное зоне западного тянь-шаня 

Осыпание-один из наиболее интенсивно протекающих склоновьіх 
процессов, наблюдающийся практически повсеместно на оголенных 
склонах с крутизной, близкой к углу естественного откоса. В горных 
странах внимание исследователе чаще привлекают классические осы- 
пи в связи с решением задач защиты инженерных объектов от разруше- 
ния. Осыпание в связных, рыхлых породах изучено сравнительно слабо 
[1]. Разрушение и снос рыхлых пород со склонов эрозионных форм 
обычно оцениваются при выявлении источников питания селей [2]. Ре- 
зультаты исследований показывают, что интенсивность осыпания зави- 
сит от метеорологических условий [З-6], но характер связей не всегда 
ясен. 

Стационарные исследования основных процессов денудации в низ- 
когорной зоне Чаткальского хребта (Западный Тянь-Шань) в течение 
трех лет показали, что одним из ведущих факторов формирования и 
развития оврагов является осыпание лессовидных суглинков на их скло- 
нах. Сносимый в днища оврагов материал-один из важных источни- 
ков формирования стока наносов селевых паводков в бассейнах горных 
рек. В результате наблюдений удалось оценить интенсивность процесса 
осыпания, его зависимость от динамики условий погоды и взаимодейст- 
вие с эрозионными процессами. 

Район работ представляет собой сильно расчлененное низкогорье с 
абс. высотами 1100-1500 м. Коренные кристаллические породы пере- 
крыты чехлом лессовидных суглинков мощностью до 40 м. Овраги, до- 
стигающие сотен метров в длину с глубиной вреза до 25 м, расчленяют 
склоны небольших горных рек. Ведущими процессами денудации явля- 
ются эрозия на склонах и в оврагах, эоловый перенос и осыпание, наи- 
более активно протекающее на бортах оврагов в их привершинных час- 
тях. Интенсивное развитие эрозии связано с неограниченным выпасом 
скота, приведшим к практически полному исчезновению на склонах 
междуречий травянистой растительности и значительному ухудшению 
водопроницаемости сероземов, что способствовало увеличению поверх-~ 
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Интенсивность осыпания лессов на склонах оврагов 

Стенка 
срыва, Ме 

ПлощадьІ ма 

Интенсивность 
осыпания, кг/м2- сут Крутизна9 

град. Длина, м Экспозиция 
средняя максималь- 

ная средняя 

Модуль сноса 
за цикл. кг/м" 

12 
30 
35 89 

Наблюдения 1984 г. 
35 В-Ю-В 
35 В-Ю-В 

0,04 
0,15 

0,11 
0,5 

0,25 
1,12 

12 
29 
4.2 93 

Наблюдения 1985 г. 
Ю--З 
Ю-3 

49 
45 

1,98 
1,54 І 4,44 

3,24 
11,87 

7,69 

12 
23,6 
4,5 І 10,5 

3,6 

Наблюдения 1986 г. 
49 Ю-З 
50 Ю-Ю-В 

1,79 
1,52 

2,86 
3,2 

12,51 
10,64 

постного стока. При годовой норме осадков 776 мм-74% приходится 
на дожди, выпадающие преимущественно в мае-  апреле в виде ливней 
средней интенсивностью до 10-15 мм/ч. 

Наблюдения за осыпанием осуществлялись на ряде специально под- 
готовленных площадок, расположенных у подножий сыпных склонов 
по бортам оврагов в бассейне р. Тавашах-сай. Стенки срыва тщательно 
обмерялись (таблица), а у их подножий устанавливались ловушки, со- 
бирающие осыпавшийся материал. Ловушки представляли собой про- 
волочный каркас в форме четырехугольной призмы, по основанию и 
трем сторонам которого натягивалась полиэтиленовая пленка. Полнота 
попадания частиц в ловушку обеспечивалась боковыми экранами-отра- 
жателями. Количество осыпавшегося материала определялось весовым 
методом в дневное время через 1-3 ч. В эти же сроки у каждой стенки 
измерялась температура приземного слоя воздуха и почвы на глубинах 
0,5, 10 и 20 см. Ход температуры воздуха в ночные часы устанавливал- 
ся по записям на ленте термографа, минимальному и максимальному 
термометрам. Регулярно отбирались образцы для определения влажно- 
сти осыпавшихся частиц. Впоследствии в расчеты интенсивности осыпа- 
ния вносились поправки на влажность. Периодически с помощью аль- 
бедометра оценивался радиационный баланс склонов разной экспози- 
ции. 

Осыпание развивается на просыхающих участках бортов оврагов в 
период таяния снега и сопровождается выработкой сегментообразньlх 
углублений. В дальнейшем за счет концентрации гравитационного сно-- 
са по направлению наибольших уклонов в нижней части склона обра- 
зуется лоток. Углубление и линейный рост лотка происходит вследствие 
его корразии скатывающимися обломками. Регрессивное отступление 
лотка вверх по склону может со временем привести к прорыву дернины 
по верхнему краю стенки срыва и слиянию лотковых ложбин с эрозион- 
ными бороздами на вышележащем более покатом склоне междуречья. 
В результате происходит рост оврага в длину с одновременной активи- 
зацией осыпания на вновь образовавшихся овражных склонах. Много- 
вершинность оврагов исследуемого района и большое количество более 
мелких слоновых оврагов, прорезающих их борта, указывает на типич- 
ность такого развития овражных форм. 
в годовом, сезонном и суточном циклах интенсивность осыпания лес- 

сов крайне неравномерна и тесно связана с ходом основных метеороло- 
гических элементов температурой воздуха и почвы, осадками, облач- 
ностью и ветром. В течение года пик осыпания приходится на январь 
март, когда наблюдается активная атмосферная циркуляция-чередо- 
вание циклонов, проникающих с юга, вторжение влажных холодных 
масс с северо-запада и сухого холодного воздуха сибирского антицикло- 
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на с северо-востока. Минимум осыпания на склонах оврагов отмечается 
в июне-октябре при устойчиво сухой жаркой погоде. В этот период 
осыпание происходит только под воздействием сильных ветров ско- 
ростью более 10 м/с. 

Во внутрисезонном цикле, начинающемся с момента выпадения све- 
жего снега, максимум осыпания наблюдается на второй-третий день 
после схода снега со стенки срыва ссыпного склона. в дальнейшем по 
мере таяния сн.ега на прилегающих к оврагам склонах междуречья про- 
цесс осыпания ослабевает, а после окончания таяния практически оста- 
навливается (рисунок). В среднем за каждый цикл осыпается порядка 
8-12 кг/м2 (таблица), что соответствует среднему отступанию склонов 
оврага на 0,5-1,0 см. Цикл может не завершиться полностью ввиду но- 
вого вторжения холодного воздуха и выпадения осадков в виде снега, 
как это было в 1984 г. (таблица). По данным расположенной в районе 
исследований метеостанции Сукок, в течение декабря-марта наблю- 
даются 2-4 случая выпадения и полного схода снежного покрова. Та- 
ким образом, в среднем за счет осыпания овраг расширяется на 3-5 см/ 
/год. 

Интенсивность осыпания изменяется и в течение суток. Начиная с 
полудня, за счет таяния снега на при водораздельных склонах и филь- 
трации талой воды в грунт постоянно растет влажность лессов на стен- 
ие срыва. В ночные часы при переходе температуры поверхности почвы 
через ноль внутри почвенная влага замерзает и расширяет тем самым 
межагрегатные пространства в лессах. Важную роль при этом играет 
капиллярное подтягивание влаги к поверхности склона кристаллами 
льда. Утром грунт прогревается, особенно быстро в солнечную погоду, 
происходит выпаивание и испарение цементирующего отдельные агрега- 
ты льда. Влажность грунта при этом снижается с 18-25 до 10-12% , 
и обособившийся слой лессов под воздействием сил гравитации посте- 
пенно осыпается. Максимум осыпания приходится на 11--12 часов, а к 
14-16 часам, когда подготовленный к осыпанию грунт истощается, 
процесс быстро затухает (рисунок). Так повторяется ежедневно при ус- 
ловии перехода температуры поверхности почвы через 0оС и увлажне- 
нии грунта талыми водами. 

Массовые обмеры овражных склонов показали, что осыпание разви- 
вается в диапазоне уклонов 35-50о. Более пологие склоны, как прави- 
ло, постепенно задерновываются, и процесс осыпания затухает. Склоны 
крутизной более 50о устойчивы ввиду формирования на их поверхно- 
сти плотной карбонатной корки по структурным отдельностям лессовых 
монолитов. с увеличением длины склонов усиливается корразия его 
подножия скатывающимися обломками и быстрее формируется лоток. 

Наблюдается определенная последовательность в распределении 
ссыпных склонов по длине оврага. Абсолютное большинство их тяготеет 
к привершинным частям оврага. По мере движения вниз по течению 
возрастает количество частично задернованных склонов, сменяющихся 
в среднем течении, где овраги вскрывают граносиениты, ступенчатыми 
в продольном профиле значительно более устойчивыми склонами, сло- 
жєнньіми скальными породами. Коллювий, накапливающийся в виде 
-ссыпных конусов и шлейфов, зачастую перекрывает все днище оврага. 
Объем отдельных ссыпных тел достигает 2,5 мз. В результате обмера 
аккумулятивных образований по длине одного из оврагов выяснилось, 
что 56% материала накопилось в ссыпных телах у подножия склонов 
восточной экспозиции и 44% -западной. Так как количество поступаю- 
щей на склоны данных экспозиций радиации практически равно, то бо- 
лее интенсивное разрушение склонов восточной экспозиции объясняется, 
видимо, большим градиентом температуры поверхности склона и возду- 
ха в утренние часы. 

Накопившийся в течение зимних месяцев в днищах оврагов коллю- 
вий весной в период выпадения стокоформируюших ливней и прохож- 
дения селевых паводков выносится в речную, а затем в ирригационную 
сеть. 
4 Геоморфология. Не 3 49 
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катар и. г. 
ПЛАНОВЬІЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОДОСБОРОВ 

ОВРАЖНО-БАЛОЧНОЙ СЕТИ ЮГА НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 

Одной из основных характеристик, необходимых при изучении раз~ 
вития и распространения линейных эрозионных форм, является площздь- 
их водосборного бассейна. Анализу площадей речных водосборов, их 
размеров и конфигурации уделено значительное внимание в работах 
целого ряда исследователей: І-Іежиховского Р. А., Ржаницина Н. А., 
Маккавеева Н. И. и др, Известно большое число формул, связывающих 
между собой длину рек и площадь их водосбора. Все они представляют 
собой, как правило, степенное уравнение типа 

Р =К1.Ё, 
где РО-площадь водосбора, 1.0-длина реки, К, о-эмпирические ко- 
эффициенты. 

Исключение составляют зависимости, рекомендуемые для малых 
рек, в которых присутствует второй параметр- площадь, примыкаю- 
щая к истоку реки [1]. Анализ формул для площадей водосбора пока- 
зывает широкий диапазон значения коэффициентов К и п. Основываясь 
на методе размерностей, Н. И. Маккавеев считал наиболее целесооб- 
разным связь между длиной водотока и площадью его водосбора пред- 
ставить в виде параболы с переменным коэффициентом К, т. е. Р=КЬ02 
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