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ÝÐÎÇÈÎÍÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ Â ÁÀÑÑÅÉÍÎÂÛÕ ÃÅÎÑÈÑÒÅÌÀÕ
ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÏÎÂÎËÆÜß

Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííàÿ ñêëîíîâàÿ ýðîçèÿ, ïðîòåêàþùàÿ â óñëîâèÿõ âûñî-
êîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îñâîåííîñòè ëåñíîé, ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîí
Çåìëè, âûñòóïàåò ãëàâíûì ôàêòîðîì äåãðàäàöèè ïåäîñôåðû. Ýðîçèÿ, ïðîòå-
êàþùàÿ íà ðàñïàõàííûõ è ïàñòáèùíûõ ñêëîíàõ ðå÷íûõ áàññåéíîâ, ÿâëÿåòñÿ
ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûì ïðîöåññîì, êîòîðîìó ïðèñóùà âûñîêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü. Êðîìå òîãî, èçìåíÿåòñÿ è ñàì õàðàêòåð ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
ÿâëåíèÿ, êîòîðûé èç àðåàëüíî-î÷àãîâîãî â ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòàõ ðå÷íûõ
áàññåéíîâ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïîÿñíóþ ñòðóêòóðó («ïîÿñà ýðîçèè») â ïðè-
ðîäíî-àíòðîïîãåííûõ ãåîêîìïëåêñàõ [2].

Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåí-
íîé ýðîçèè íà ñêëîíàõ áàññåéíîâ ìàëûõ ðåê Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Âûáîð â êà÷åñòâå ðåãèîíà èññëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ
îáóñëîâëåí èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì çäåñü âñåãî ñïåêòðà
ïðîöåññîâ ýðîçèè. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîöåññàì ïî÷âåííîé è îâ-
ðàæíîé ýðîçèè. Áàññåéíîâàÿ ýðîçèÿ îöåíèâàëàñü èíòåãðàëüíî ïî ðàçâèòèþ îâ-
ðàãîâ è ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â â âîäîñáîðàõ ìàëûõ ðåê â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè
Òàòàðñòàíà, ×óâàøèè, Ìàðèé Ýë è Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè (îáùàÿ ïëîùàäü
îêîëî 150 000 êì2). Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ, ïîñâÿùåííûõ ïðî-
öåññó ýðîçèè ïî÷â Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî èññëåäîâàíèÿ, îõâà-
òûâàþùèå âñþ òåððèòîðèþ ýòîãî ðåãèîíà, áûëè ïðîâåäåíû, êàê ïðàâèëî, â
ìåëêîì ìàñøòàáå. Ìíîãèå ìàòåðèàëû ïðîñòî óñòàðåëè è íå îòðàæàþò ôàêòè-
÷åñêîå ïðîÿâëåíèå ýðîçèè, íàáëþäàâøåéñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé.

Ìåòîäèêà. Îïðåäåëåíèå ïëîùàäåé ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â îñóùåñòâëÿëîñü
ïî ñðåäíåìàñøòàáíûì êàðòàì (1:200 000), ñîñòàâëåííûì íà îñíîâå ôîíäîâûõ
ìàòåðèàëîâ áûâøèõ Ãèïðîçåìîâ ïî ðàéîííûì êàðòàì ýðîçèè (ìàñøòàáîâ
1:25 000, 1:50 000).

Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëñÿ áàññåéíîâûé ïîäõîä. Âñåãî ïðè êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêå ýðîçèè ó÷òåí 3331 áàññåéí ìàëûõ ðåê ñî ñðåäíåé ïëîùàäüþ 39 êì2.
Ýòî, êàê ïðàâèëî, áàññåéíû ðåê 3-ãî ïîðÿäêà. Ìåòîäîëîãèÿ áàññåéíîâîãî ïîä-
õîäà íàèëó÷øèì îáðàçîì äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçà-
öèè ïðîöåññîâ ñêëîíîâîé ýðîçèè.

Èìåííî ýòà ìåòîäîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íàäåæíî âûÿâëÿòü ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåíí *ûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà íà ðåãèîíàëüíîì è ãëîáàëüíîì óðîâ-
íå ãåíåðàëèçàöèè â ñèëó ñïåöèôèêè ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà è ïðè ñîçäàíèè
òåìàòè÷åñêèõ êàðò ýðîçèè è ðàéîíèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ÃÈÑ-òåõíî-
ëîãèé. Áûëà òàêæå ñîçäàíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ýðîçèîííàÿ ãåîèíôîðìàöè-
îííàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ âåêòîðíûå «ñëîè» ãðàíèö ðå÷íûõ áàññåéíîâ,
ãèäðîñåòè, êîíòóðîâ ñìûòûõ ïî÷â, ãóñòîòû îâðàãîâ, ëåñèñòîñòè, ïëîùàäåé
ïàõîòíûõ çåìåëü, ãèäðîêëèìàòè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ïîêà-
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çàòåëåé [4]. Â îáùåé ñëîæíîñòè ãåîèíôîðìàöèîííàÿ áàçà äàííûõ ïðîñòðàíñò-
âåííîãî àíàëèçà ñîäåðæèò áîëåå 50 ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà è ïðîñòðàíñòâåííîãî îòîáðàæåíèÿ äàííûõ
ïî ýðîçèè íàìè ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëüêî ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïî÷-
âåííóþ è áàññåéíîâóþ ýðîçèþ [3, 10, 11].

Ïîêàçàòåëü ýðîçèè ïî÷â (ÝÏ). Â ãðàíèöàõ áàññåéíà îïðåäåëÿëàñü ïëî-
ùàäü (â êì2), çàíèìàåìàÿ êàæäîé êàòåãîðèåé ñìûòûõ ïî÷â. Äàííûå ïî ÝÏ çà-
íîñèëèñü â ýëåêòðîííóþ áàçó äàííûõ. Â êàæäîì áàññåéíå îïðåäåëåíà òàêæå
äîëÿ ïëîùàäåé êàæäîé êàòåãîðèè ñìûòûõ ïî÷â îò ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ óãîäèé. Ñóììà äîëåé ñëàáî-, ñðåäíå- è ñèëüíîñìûòûõ ïî÷â äàâàëà
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ïëîùàäíîãî ðàçâèòèÿ ÝÏ â äàííîì áàññåéíå. Ìåæ-
äó òåì ïðîâåäåííûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î íåöåëåñîîáðàçíîñòè íåïîñðåä-
ñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîëåé ñóììàðíîé ýðîäèðîâàííîñòè ïðè ðàéîíèðî-
âàíèè è îñîáåííî ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ôàêòîðîâ ïî÷âåííîé ýðîçèè.
Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî àäåê-
âàòíî îòîáðàçèòü èíòåíñèâíîñòü ñìûâà ïî÷â ïðè îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèÿõ
ñóììàðíîé ýðîäèðîâàííîñòè.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì äëÿ îöåíêè ÝÏ â áàññåéíàõ íàìè ïðåäëàãàåòñÿ
äðóãîé ïîêàçàòåëü, îòðàæàþùèé íå òîëüêî ïëîùàäü ïîðàæåííûõ ýðîçèåé çå-
ìåëü, íî è èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà. Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ïî÷â ðàçëè÷-
íûõ êàòåãîðèé ñìûòîñòè ïîäáèðàëèñü íà îñíîâå äåòàëüíîãî àíàëèçà ñíèæå-
íèÿ çàïàñîâ ãóìóñà (â ò/ãà) è ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â ïàõîòíûõ ãî-
ðèçîíòàõ, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ ïî÷â
(äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñâåòëî-ñåðûõ, ñåðûõ, òåìíî-ñåðûõ ëåñíûõ è ÷åðíîçå-
ìîâ) ñ ó÷åòîì èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Àíàëèç ýòîé èíôîðìàöèè ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïî÷âåííîé ýðîçèè â íàïðàâëåíèè îò ñëà-
áî-, ê ñðåäíå- è ñèëüíîñìûòûì êàòåãîðèÿì ïî÷â èçìåíÿåòñÿ â ñîîòíîøåíèè
1:3:5. Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëîñü â êà÷åñòâå âå-
ñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè îïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòè ïî÷âåííîé ýðîçèè â
áàññåéíå.

Èòîãîâûé ïîêàçàòåëü, â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàâøèéñÿ äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ïî÷âåííîé ýðîçèè â ðå÷íûõ áàññåéíàõ, ïðèíÿë ñëåäóþùèé âèä:

Ý P P P P
Ï ÑÇ

= + ⋅ + ⋅( )( ) / /

1 2 3

1 23 5 , (1)

ãäå ÝÏ — ïîêàçàòåëü ïî÷âåííîé ýðîçèè; Ð1, Ð2, Ð3 — ñîîòâåòñòâåííî ïëîùàäè
ñëàáî-, ñðåäíå- è ñèëüíîñìûòûõ ïî÷â, êì2; ÐÑÇ — ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ çåìåëü, êì2.

Ïîêàçàòåëü áàññåéíîâîé ýðîçèè (ÁÝ) áûë ñêîíñòðóèðîâàí íà îñíîâå
äàííûõ ïî ýðîçèè ïî÷â è ãóñòîòå îâðàæíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ. Â èòîãå äàííûé ïî-
êàçàòåëü ïðèíÿë âèä:

Ý P P P P Ã
Á ÑÇ Î

= + ⋅ + ⋅ + ⋅( )( )( ) / . /

1 2 3

1 23 5 03 , (2)

ãäå ÝÁ — ïîêàçàòåëü áàññåéíîâîé ýðîçèè; ÃÎ — ãóñòîòà îâðàæíîé ýðîçèè
(êì/êì2); 0.3 — âåñîâîé êîýôôèöèåíò, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü â êì.

Íà íàø âçãëÿä, ýòîò ïîêàçàòåëü ïðàâîìåðíî èñïîëüçîâàòü ïðè êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêå áàññåéíîâîé ýðîçèè, ïîñêîëüêó îí îòðàæàåò ïðàêòè÷åñêè âåñü
ñïåêòð ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ñêëîíàõ ðå÷íûõ äîëèí.
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Äåéñòâèòåëüíî, ïî÷âåííàÿ ýðîçèÿ äîìèíèðóåò íà ïàøíå, ðàñïîëîæåííîé çà
áðîâêàìè îâðàæíûõ ñèñòåì, ãäå ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïîäâåðãàåòñÿ ðàçðóøåíèþ
ìèêðîðó÷åéêîâîé è ïðîìîèííîé ýðîçèè. Ïðè ýòîì ñëàáîñìûòûå ïî÷âû ôîð-
ìèðóþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì, ãëàâíûì îáðàçîì, ìèêðîðó÷åéêîâîé ýðîçèè,
ñðåäíåñìûòûå — ìèêðîðó÷åéêîâîé è ïðîìîèííîé, ñèëüíîñìûòûå — ïðîìî-
èííîé [2]. Ãóñòîòà æå îâðàãîâ ñëóæèò íàäåæíîé õàðàêòåðèñòèêîé èíòåíñèâ-
íîñòè îâðàæíîé ýðîçèè â áàññåéíå. Ïîÿñíåíèé òðåáóåò âåñîâîé êîýôôèöèåíò.
Îí ïîäáèðàëñÿ íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèÿ îá èíòåíñèâíîñòè îâðàæíîé ýðîçèè
êàê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå â ëîêàëüíîé îêðåñòíîñòè, äàííûõ ïî ñðåäíåé
øèðèíå îâðàãîâ è äîëè îâðàæíîé ýðîçèè â öåëîì îò áàññåéíîâîé.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ðàçìûâà ïî òðàññå îâðàãà ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêà (ðàçìûâàþòñÿ âñå ãîðèçîíòû ïî÷â è ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû), íà ïîðÿ-
äîê ïðåâûøàÿ èíòåíñèâíîñòü ïî÷âåííîé ýðîçèè. Ïîýòîìó íà ïåðâîì ýòàïå âå-
ñîâîé êîýôôèöèåíò áûë ðàâåí 30. Ìåæäó òåì òàêàÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü â
îòëè÷èå îò ýðîçèè ïî÷âû íàáëþäàåòñÿ íà îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè — ïî ëèíèè
îâðàæíîãî ðàçìûâà. Ïîýòîìó èñõîäíûé êîýôôèöèåíò 30 áûë óìíîæåí íà
ñðåäíþþ øèðèíó îâðàãà, êîòîðàÿ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå â ñðåäíåì ïî âñåì
òèïàì îâðàãîâ ñîñòàâèëà 0.01 êì. Ñðåäíÿÿ øèðèíà îâðàãîâ îïðåäåëÿëàñü ïî
äàííûì î ïëîùàäè è äëèíå îêîëî 7000 îâðàãîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ íà âîñòîêå
Ðóññêîé ðàâíèíû, ïîëó÷åííûì È. È. Ðûñèíûì [9]. Î÷åíü áëèçêè ê ýòèì ðå-
çóëüòàòàì ìàòåðèàëû ïî øèðèíå îâðàãîâ, ïðèâîäèìûå Å. Ô. Çîðèíîé è äð. [5].
Âåñîâîé êîýôôèöèåíò â óðàâíåíèè îòðàæàåò è ñóùåñòâóþùèå ñîîòíîøåíèÿ â
îáúåìàõ ïåðåíîñèìîãî ïî ñêëîíàì áàññåéíà ìàòåðèàëà ìåæäó ïî÷âåííîé è
îâðàæíîé ýðîçèåé. Íàãëÿäíî ïîäîáíîå óòâåðæäåíèå ïîäòâåðæäàþò âû÷èñëå-
íèÿ ñðåäíåãî ñëîÿ îâðàæíîé ýðîçèè, ïðîâåäåííûå äëÿ òåððèòîðèè Óäìóðòèè
È. È. Ðûñèíûì [9]. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èì äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ñðåäíèé ñëîé îâðàæíîé ýðîçèè çà âñå âðåìÿ îâðàãîîáðàçîâàíèÿ íà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ ðåñïóáëèêè ñîñòàâèë ëèøü 0.2 ìì. Ïî íàøèì ìàòåðèà-
ëàì, ïîëó÷åííûì äëÿ åæåãîäíûõ ïîòåðü ïî÷âû â ïîÿñàõ ýðîçèè çà âåñü àãðè-
êóëüòóðíûé ïåðèîä, ñëîé ïî÷âåííîãî ñìûâà ñî ñêëîíîâ áàññåéíîâ íà ïîðÿäîê
è áîëåå ïðåâûøàåò ñëîé îâðàæíîé ýðîçèè [2] . Àíàëîãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ïî-
ëó÷åíû òàêæå è ðÿäîì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [1, 5, 6]. Ïîèñê ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ðåøåíèå ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå òåððèòîðèàëüíûõ ñõåì ïðîòèâîýðîçèîííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé, íåâîçìîæåí áåç êàðòîãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èçó÷àåìîãî
ïðèðîäíîãî ôåíîìåíà. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñêëîíî-
âîé ýðîçèè ïîêàçàíî íà ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìàòè÷åñêèõ êàðòàõ. Äëÿ èõ ñî-
ñòàâëåíèÿ â êà÷åñòâå áàçîâîãî ãåîèíôîðìàöèîííîãî ñëîÿ áûëà âåêòîðèçîâàíà
ñåòêà áàññåéíîâ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî, íåñìîòðÿ íà õîðîøóþ èçó÷åííîñòü òåð-
ðèòîðèè Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ â îòíîøåíèè ýðîçèè, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå
áûëî îïóáëèêîâàíî êàðò ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèî-
íàëüíîìó óðîâíþ ãåíåðàëèçàöèè. Èìåþùèåñÿ ïî îòäåëüíûì ðåñïóáëèêàì è
îáëàñòÿì êàðòû ñîñòàâëåíû ïî ðàçíûì ëåãåíäàì ñ èñïîëüçîâàíèåì íå ñáèâà-
þùèõñÿ ìåæäó ñîáîé èíòåðâàëîâ ðàñ÷ëåíåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò
îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ.

Ðåçóëüòàòû. Ýðîçèÿ ïî÷âû. Ïî âñåé âûáîðêå, ãäå ïðèñóòñòâóþò ñåëüõîç-
óãîäüÿ (à ýòî 3269 áàññåéíà), íàáëþäàåòñÿ ÿâíîå ïðåîáëàäàíèå êàòåãîðèè ñëà-
áîñìûòûõ ïî÷â. Â ñðåäíåì èõ äîëÿ â ðåãèîíå ñîñòàâëÿåò 27 %, òîãäà êàê íà
äîëþ ñðåäíå- è ñèëüíîñìûòûõ ïðèõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâåííî 6.6 è 0.7 %. Â òî
æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøóþ íåðàâíîìåðíîñòü ïðî-
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ñòðàíñòâåííîãî è âíóòðèáàññåéíîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â.
Íàïðèìåð, ñëàáîñìûòûå ðàçíîñòè â áàññåéíå ìîãóò çàíèìàòü îò 0 äî 100 %
òåððèòîðèè, ñðåäíåñìûòûå — äî 99, ñèëüíîñìûòûå — äî 80.5 %.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè ðàññ÷èòàííîãî ïîêàçàòåëÿ èíòåíñèâíîñòè
ýðîçèè ïî÷â âñÿ èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ áûëà ðàçáèòà íà ñëåäóþùèå òèïîëî-
ãè÷åñêèå ðàéîíû: 1) ñ îòñóòñòâèåì ñåëüõîçóãîäèé, 2) î÷åíü ñëàáîé (0.0),
3) ñëàáîé (0.0—0.5), 4) óìåðåííîé (0.5—1.0), 5) ñèëüíîé (1.0—1.5), 6) î÷åíü
ñèëüíîé (>1.5) ýðîçèè (ðèñ. 1).

Ñàìóþ çíà÷èòåëüíóþ ãðóïïó (1196 áàññåéíîâ) ôîðìèðóþò áàññåéíû,
èìåþùèå ñðåäíþþ èëè óìåðåííóþ ýðîçèþ ïî÷â. Áîëüøå âñåãî ó÷àñòêîâ ñ òà-
êîé ýðîçèåé íà ñåâåðî-âîñòîêå Ìàðèé Ýë, â áàññåéíàõ ðåê Áóëû, Ìåøè, Êà-
çàíêè, íà ìåæäóðå÷üÿõ Ñòåïíîãî Çàÿ—Øåøìû, Ìåíçåëè—Ëåñíîãî Çàÿ. Óìå-
ðåííàÿ ýðîçèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ âîçâûøåííîãî ðåëüåôà (ïðåîáëàäàþò
èíòåðâàëû âûñîò 180—240 ì). Ñêëîíû ðå÷íûõ äîëèí èìåþò ñðåäíþþ äëèíó
1500 ì è ãëóáèíó ðàñ÷ëåíåíèÿ 80—120 ì. Ýðîçèÿ ðàçâèâàåòñÿ íà ñàìûõ ðàç-
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Ðèñ. 1. Èíòåíñèâíîñòü ýðîçèè ïî÷â.

1 — ñ/õ óãîäüÿ îòñóòñòâóþò, 2 — î÷åíü ñëàáàÿ, 3 — ñëàáàÿ, 4 — óìåðåííàÿ, 5 — ñèëüíàÿ, 6 — î÷åíü
ñèëüíàÿ.



íîîáðàçíûõ ïîäòèïàõ ïî÷â ïåñòðîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà: îò âûùå-
ëî÷åííûõ è òèïè÷íûõ ãëèíèñòûõ è òÿæåëî ñóãëèíèñòûõ ÷åðíîçåìîâ äî ñðåä-
íå- è ëåãêîñóãëèíèñòûõ ñâåòëî-ñåðûõ ëåñíûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ (ñîäåð-
æàíèå ãóìóñà â ñðåäíåì 4.6 %). Âñå ýòè áàññåéíû èìåþò ëåñèñòîñòü îò 5 äî
25 %, íåáîëüøèå ñðåäíèå óêëîíû â 1.5—2 ãðàä, çàïàñû âîäû â ñíåæíîì ïî-
êðîâå (<95 ìì) è äîâîëüíî çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü ëóãîâ è ïàñòáèù (>12 %).
Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè, êàê ïðàâèëî, âûñòóïàþò ãëèíèñòî-ìåðãåëü-
íûå è ãëèíèñòî-èçâåñòíÿêîâûå îòëîæåíèÿ òàòàðñêîãî è óôèìñêîãî ÿðóñà âåð-
õíåé ïåðìè. Â äàííîì ðàéîíå ðàçâèòû âñå êàòåãîðèè ñìûòûõ ïî÷â. Áàññåéíû
ñ ñèëüíîé ïî÷âåííîé ýðîçèåé (552 áàññåéíà) ðàñïîëîæåíû îòíîñèòåëüíî êîì-
ïàêòíîé ãðóïïîé â áàññåéíàõ ðåê Öèâèëÿ, Êóáíè, Óëåìû, Êàçàíêè, Ìåøè, à
òàêæå â Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîì ìåæäóðå÷üå, íà ïðàâîáåðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ
Ñóðû, â ìàëûõ áàññåéíàõ ïðàâîáåðåæíîé Êàìû â ïðåäåëàõ Çàïàäíîãî Ïðåä-
êàìüÿ ÐÒ. Îñîáåííî ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó ñ ñèëüíîé ÝÏ îáðàçóþò áàññåé-
íû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè â ïðå-
äåëàõ ×óâàøñêîãî Ïðåäâîëæüÿ. Çäåñü âûñîêàÿ ðàñïàøêà òåððèòîðèè (61.7 %),
íåçíà÷èòåëüíàÿ çàëåñåííîñòü (<10 %), âûñîêàÿ äîëÿ ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ (8.5 %), ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î áîëüøèõ çåìëåäåëü÷åñêèõ íàãðóçêàõ
íà ïî÷âû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ãëèíèñòûìè è òÿæåëîñóãëèíè-
ñòûìè ñâåòëî-ñåðûìè ëåñíûìè ïîäòèïàìè ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà â
ïàõîòíîì ãîðèçîíòå 4.0 %. Áîëüøèå ïëîùàäè çåìåëü çàíÿòû íå òîëüêî ñëà-
áîñìûòûìè (43.8 %), íî è ñðåäíåñìûòûìè ïî÷âàìè (26.5 %). Çíà÷èòåëüíî
âûøå ñðåäíèõ ðåãèîíàëüíûõ çíà÷åíèé è äîëÿ ñèëüíîñìûòûõ ïî÷â (2.7 %).
Ðåçêî óñèëèâàåòñÿ è îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, â 1.5 ðàçà ïðåâûøàÿ ñðåäíèå äëÿ ðåãèî-
íà ïîêàçàòåëè ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ (0.499 êì/êì2). Ýðîçèîííûì ïðîöåññàì âî
ìíîãîì ñïîñîáñòâóþò ðåëüåô è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Òàê, çäåñü âûñîêèå
óêëîíû áàññåéíîâ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ñðåäíåé äëèíå ñêëîíîâ ðåê
(1150 ì). Ïðåîáëàäàþùèå àáñîëþòíûå âûñîòû ñîîòâåòñòâóþò èíòåðâàëó
140—200 ì (72.2 %). Äëÿ ýòîãî ðàéîíà õàðàêòåðíû îäíè èç ñàìûõ áîëüøèõ â
Ñðåäíåì Ïîâîëæüå çíà÷åíèé âåñåííåãî ñòîêà 5 % îáåñïå÷åííîñòè (122 ìì),
ýðîçèîííûé ïîòåíöèàë îñàäêîâ 10-ìèíóòíîé ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè
(11—12 åä.), çàïàñû âîäû â ñíåãå (95 ìì), êîýôôèöèåíò ñòîêà (0.23) è íåêîòî-
ðûå äðóãèå.

Î÷åíü ñèëüíàÿ ýðîçèÿ ïî÷â ïðèñóùà äëÿ ÷óòü áîëåå 1 % áàññåéíîâ. Îíà
âñòðå÷àåòñÿ ëîêàëüíûìè ó÷àñòêàìè â îñíîâíîì ïî ïðàâîáåðåæüþ Âîëãè, â
áàññåéíàõ ðåê Êàçàíêè, Áåðñóòà, Áåòüêè, íèçîâüÿõ Áàðûøà. Â ýòîì ðàéîíå
ïî÷âû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ýðîäèðîâàíû. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýðîçèè
(äî 2.01) âñòðå÷àþòñÿ â áàññåéíàõ ïðàâîáåðåæüÿ Âîëãè. Äëÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ õà-
ðàêòåðíû âûñîêîå ãîðèçîíòàëüíîå (>2.4 êì/êì2) è âåðòèêàëüíîå (>160 ì) ðàñ-
÷ëåíåíèå, ïî÷òè ñïëîøíàÿ ðàñïàøêà ñêëîíîâ (>80 %), çíà÷èòåëüíûé âåñåí-
íèé ñòîê ñ çÿáè 5%-íîé îáåñïå÷åííîñòè (>130 ìì) è ñðåäíèå óêëîíû áàññåé-
íîâ (>3 ãðàä), ñâåòëî-ñåðûå è ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû ãëèíèñòîãî è òÿæåëî
ñóãëèíèñòîãî ìåõñîñòàâà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà (3.5 %).

Êàðòà ïðîöåññîâ áàññåéíîâîé ýðîçèè (ðèñ. 2) ñîñòàâëåíà íà îñíîâå ðàçðà-
áîòàííîãî ïîêàçàòåëÿ è ìàòåðèàëîâ ïî èíòåíñèâíîñòè ïî÷âåííîé è îâðàæíîé
ýðîçèè. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ áàññåéíîâîé ýðîçèè ðàâíî íóëþ,
ìàêñèìàëüíîå — 2.03. Ïî èíòåíñèâíîñòè áàññåéíîâîé ýðîçèè âûäåëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû ðàéîíîâ: 1) ñïîðàäè÷åñêîé (0.0), 2) î÷åíü ñëàáîé
(0.0—0.3), 3) ñëàáîé (0.3—0.6), 4) óìåðåííîé (0.6—0.9), 5) ñèëüíîé (0.9—1.2),
6) î÷åíü ñèëüíîé (1.2—2.05) ýðîçèè.
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Äëÿ ðàéîíîâ ñ ñèëüíîé è î÷åíü ñèëüíîé áàññåéíîâîé ýðîçèåé õàðàêòåðíà
ñèëüíàÿ ïî÷âåííàÿ è îâðàæíàÿ ýðîçèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ñóììàðíàÿ ýðîäèðîâàí-
íîñòü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ñîñòàâëÿåò 70—76 %. Â ñòðóêòóðå ñìûòûõ ïî÷â çà-
ìåòíîå ìåñòî íà÷èíàþò çàíèìàòü ñðåäíåñìûòûå ðàçíîñòè (îò 11 äî 35 %). Ãó-
ñòîòà îâðàãîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 0.396 äî 0.664 êì/êì2. Ýðîçèÿ ðàçâèâàåòñÿ â
óñëîâèÿõ âîçâûøåííîãî ðåëüåôà (â èíòåðâàëå 140—240 ì íàõîäèòñÿ îò 72 äî
80 % òåððèòîðèè), ñî ñðåäíèìè ïîêàçàòåëÿìè ãëóáèíû ðàñ÷ëåíåíèÿ (112 ì),
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè óêëîíîâ (>2.3 ãðàä) è ñèëüíîãî àíòðîïîãåííîãî ïðåññà
(ïàøíÿ >60 %, íàñåëåííûå ïóíêòû 6.4—8.4 %, ëåñèñòîñòü 19—21 %). Çàìåò-
íî âîçðàñòàåò â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ðàéîíàìè ìîäóëü ïîëîâîäíîãî ñòîêà,
âåñåííèé ñòîê ñ çÿáè 5%-íîé îáåñïå÷åííîñòè è óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãó-
ìóñà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû (ñ 5.5 äî 3.9 %).

Êàðòà ãóñòîòû îâðàæíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ (ðèñ. 3) ñîñòàâëåíà íà îñíîâå áàçû
äàííûõ, ñôîðìèðîâàííîé ïðè àíàëèçå îâðàæíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ âîñòîêà Ðóñ-
ñêîé ðàâíèíû [8].
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Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü áàññåéíîâîé ýðîçèè.

1 — ñïîðàäè÷åñêàÿ, 2 — î÷åíü ñëàáàÿ, 3 — ñëàáàÿ, 4 — ñðåäíÿÿ, 5 — ñèëüíàÿ, 6 — î÷åíü ñèëüíàÿ.



Íà êàðòå âèäíî, ÷òî îâðàãè ðàñïðîñòðàíåíû íà òåððèòîðèè âåñüìà íåðàâ-
íîìåðíî. Îñíîâíàÿ ÷àñòü çàîâðàæåííûõ áàññåéíîâ ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ
Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè (èñêëþ÷àÿ Ëåñíîå Çàñóðüå ×óâàøèè) è Ïðåä-
êàìüÿ Òàòàðñòàíà. Çäåñü æå íàõîäÿòñÿ âîäîñáîðû ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè îâðàæíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ: 3.87—4.51 êì/êì2. Áîëüøèíñòâî áàññåéíîâ ñ âû-
ñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàñ÷ëåíåíèÿ (>0.5 êì/êì2) ðàñïîëîæåíî â âîäîñáîðàõ
ðåê Öèâèëÿ, Áàðûøà, Òåðåøêè, â âåðõîâüÿõ ðåê Ñâèÿãè è Ñûçðàíêè, íà ìåæ-
äóðå÷üå ðåê Âîëãè è Ñóëèöû, íà ïðàâîáåðåæüå ð. Òîéìû. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
òåððèòîðèè èìååò ëèáî êðàéíå ñëàáîå îâðàæíîå ðàñ÷ëåíåíèå (áàññåéíû
ð. Þøóò — 0.03 êì/êì2, Áîë. Êîêøàãà — 0.012 êì/êì2), ëèáî îíî âîîáùå îò-
ñóòñòâóåò (áàññåéíû ðð. Ðóòêà, Âåòëóãà). Òàêèõ áàññåéíîâ — 627. Îâðàãè ìå-
íåå âñåãî ðàçâèòû â õîðîøî çàëåñåííûõ ðàéîíàõ Ìàðèé Ýë, ïðàâîáåðåæüÿ
Ñóðû â ïðåäåëàõ ×óâàøèè è â íèçìåííîì Çàâîëæüå (äî ð. Øåøìà). Òàêæå
ñëàáîå ðàçâèòèå îâðàãîâ õàðàêòåðíî äëÿ áàññåéíîâ ëåâîáåðåæüÿ ð. Èê
(0.091 êì/êì2), ð. Çàé (0.087 êì/êì2), ð. Ìåëëÿ (0.116 êì/êì2) è äð. Ñðåäíåå
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Ðèñ. 3. Ãóñòîòà îâðàæíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððèòîðèè.

Èíòåðâàëû ðàñ÷ëåíåíèÿ, êì/êì2: 1 — ìåíåå 0.025, 2 — 0.025—0.1, 3 — 0.1—0.25, 4 — 0.25—0.5,
5 — 0.5—1, 6 — áîëåå 1.



çíà÷åíèå ãóñòîòû îâðàæíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, îïðåäåëåííîå ïî êðóïíûì ðå÷íûì
áàññåéíàì, ñîñòàâëÿåò 0.231 êì/êì2.

Çàêëþ÷åíèå. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàí ðÿä êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé, àäåêâàòíî õàðàêòåðèçóþùèõ èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà ýðî-
çèîííûõ ïðîöåññîâ íà ñêëîíàõ ðå÷íûõ áàññåéíîâ. Â îñíîâó ýòèõ ïîêàçàòåëåé
ïîëîæåíû âåëè÷èíà ñìûâà, ñîäåðæàíèå è çàïàñû ãóìóñà, õàðàêòåðíûå äëÿ
êàæäîé êàòåãîðèè ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â, à òàêæå ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè
ïî÷âåííîé è îâðàæíîé ýðîçèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà
ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ïî÷âåííîé è îâðàæíîé ýðîçèè íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå
ãåíåðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ áàññåéíîâûé ïîäõîä. Äàííûé ïîäõîä è øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ïîçâîëèëè âïåðâûå äëÿ ðåãèîíà Ñðåäíåãî Ïî-
âîëæüÿ ñîçäàòü ýëåêòðîííûå âåêòîðíûå êàðòû ýðîçèè è íîâûå ñõåìû ýðîçè-
îííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ðàçâèòèÿ áàññåéíîâîé ýðîçèè íà òåððèòîðèè
Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî åå ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü õàðàêòåðíà äëÿ âîçâûøåííûõ ëàíäøàôòîâ øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíîé
çîíû è þæíûõ âîçâûøåííûõ ðàéîíîâ ïîäòàåæíîé çîíû. Èíòåíñèâíîñòü áàñ-
ñåéíîâîé ýðîçèè óìåíüøàåòñÿ â çàïàäíî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ê ñåâåðó è
ê þãó îò âîçâûøåííûõ ëàíäøàôòîâ øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíîé çîíû òàêæå íà-
áëþäàåòñÿ ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ýðîçèè. Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ýòî
ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ çåìëåäåëü÷åñêîé àêòèâíîñòè, à ê þãó
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì áîëåå óñòîé÷èâûõ ê ðàçìûâó ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â. Òà-
êîé õàðàêòåð ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì îñîáåííîñòÿìè çåìëåäåëü÷åñêîãî îñâîåíèÿ ðåãèîíà è ðàçâèòèåì ýðî-
çèè ïî÷â. Îâðàãîîáðàçîâàíèå — ïðîöåññ àçîíàëüíûé, ïîñêîëüêó âî ìíîãîì
îáóñëîâëåí äåéñòâèåì ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷-
íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009—2013 ãã.» (ïðîåêò
¹ 8470; Ï347).
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ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÓ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÈÍÑÊÎÃÎ ÇÀËÈÂÀ

Äíîóãëóáèòåëüíûå è áåðåãîíàìûâíûå ðàáîòû ñëóæàò âàæíûì ôàêòîðîì
â ðàçâèòèè áåðåãîâîé çîíû. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôèíñêîãî çàëèâà Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ ðåàëèçîâàíû èëè ïðîäîëæàþò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåñêîëüêî êðóïíîìàñø-
òàáíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ — ýòî ñîçäàíèå êîìïëåêñà çàùèòíûõ
ñîîðóæåíèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé, ñòðîèòåëüñòâî ïîðòîâûõ êîì-
ïëåêñîâ â Ëóæñêîé ãóáå è ïðîëèâå Áüåðêåçóíä, à òàêæå ìîäåðíèçàöèÿ Áîëü-
øîãî ïîðòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Ïåðå÷èñëåííûå ïðîåêòû ñâÿçàíû ñ âûïîëíå-
íèåì çíà÷èòåëüíûõ ïî îáúåìó äðåäæèíãîâûõ ðàáîò, îêàçàâøèõ è ïðîäîëæà-
þùèõ îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû áåðåãîâîé çîíû.
Òàê, îáúåì äíîóãëóáëåíèÿ è íàìûâ òåððèòîðèé íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. óâåëè÷èâà-
ëèñü â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (ðèñ. 1) [1].

Íåñîìíåííî, ñîçäàíèå êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé, ïîðòîâîå ñòðîè-
òåëüñòâî è ïðî÷èå ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûå ðàáîòû íà àêâàòîðèè Ôèíñêîãî
çàëèâà íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà åãî ðûáíûõ çàïàñàõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
â Íåâñêîé ãóáå óæå ïîòåðÿíî îêîëî 25 % íåðåñòîâûõ ïëîùàäåé, ñòðîèòåëüñò-
âî ïîðòîâîãî êîìïëåêñà â Óñòü-Ëóãå ïðèâåëî ê óòðàòå áîãàòûõ íåðåñòèëèù
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