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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОВРАГОВ  

ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ЛЕСНОЙ МЕЛИОРАЦИИ 

Цель: моделирование процессов оврагообразования в легкоразмокаемых и 

размываемых горных породах для обоснования мероприятий лесной мелиорации. 

Методы: физическое моделирование в лабораторных условиях с учетом требований ди-

намического подобия натурных и модельных водных потоков при обеспечении подобия 

литологии прорезаемых оврагами горных пород. Результаты. Анализ количественных 

характеристик оврагообразования показал, что средний регрессивный прирост равен 

3,5 м/год, режим глубинной эрозии характеризуется сменой периодов вреза и его подав-

ления аккумуляцией, средний прирост площади между бровками равен 72,4 м²/год, 

а прирост оврага по объему – 335,6 м³/год. К 10 годам своего развития овраг стремится 

к булавовидной форме в плане, впоследствии вытягиваясь в длину. Качественные харак-

теристики складывались из ступенчатого вреза, его регрессивного развития с активиза-

цией склоновых процессов на бортах и выходом вершины на присетевой склон. Брызги 

от разбиения струи воды, падающей через вершинный перепад на дно оврага, способ-

ствовали размоканию и оползанию прорезанного материала. Спорадически возникают и 

обрушиваются нависающие над водобойным колодцем и вдоль бровок козырьки, имити-

рующие гумусовый (дерновый) слой почвы. Это меняет напряжения в толще породы 

с раскрытием на склоне трещин, что вызывает суффозию и скачкообразный регрессив-

ный прирост. Днище оврага постоянно меняет продольный профиль с активизацией ак-

кумуляции или глубинной эрозии. Выводы. Не рекомендуется строительство гидротех-

нических сооружений на оврагах, прорезающих легкоразмокаемые и размываемые гор-

ные породы, в связи с высокой вероятностью аварийных ситуаций. Необходимо содей-

ствовать зарастанию таких оврагов травянистой и древесной растительностью, для чего 

создают приовражные лесные полосы из корнеотпрысковых древесных видов. Их раз-

мещают вдоль бровок с учетом среднегодовой регрессивной эрозии и среднегодового 

прироста площадей между бровками. Участки склонов между лесной полосой и овраж-

ной бровкой занимают дерниной многолетних трав. 

Ключевые слова: физическое моделирование; овраг; лесомелиорация; противо-

эрозионное гидротехническое сооружение; приовражная лесная полоса.  
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GULLY MODELING FOR FOREST RECLAMATION PURPOSES 

Purpose: modeling of gullying processes in easily soaked and erodable rocks to justify 

forest reclamation practices. Methods: physical modeling in laboratory conditions, with con-

sideration of the requirements of dynamic similarity of natural and model water flows while 

ensuring the similarity of rock lithology cut by gullies. Results. An analysis of the quantita-
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tive characteristics of gullying showed that the average regressive growth is 3.5 m per year, 

the deep erosion regime is characterized by a change in the intervals of downcutting and its 

suppression by accumulation, the average area growth between the rims is 72.4 m² per year, 

and the gully growth by volume is 335,6 m³ per year. By the 10th year of its development the 

gully tends to a club-like shape in plan, subsequently stretching in length. The qualitative 

characteristics consisted of a stepped cutting, its regressive development with the activation of 

slope processes on the sides and the output of the peak to the channel slope. The splashes 

from splitting a water fluent falling through the gully overfall to the bottom contributed to the 

soaking and slump of the cut material. Canopies overhanging above sump gully and along the 

rims, imitating the humus (sod) soil layer sporadically appear and collapse. It changes the 

stresses in the rock mass with the opening of cracks on the slope, which causes suffusion and 

spasmodic regression growth. The gully bottom is constantly changing the longitudinal profile 

with the activation of accumulation or deep erosion. Conclusions. It is not recommended to 

build hydraulic structures on gullies cutting through easily soaked and eroded rocks, due to 

the high probability of emergency situations. It is necessary to contribute to the overgrowing 

of such gullies with grassy and woody vegetation by creating gully forest belts made of 

sprouting tree species. They are placed along the rims taking into account the average annual 

regressive erosion and the average annual area growth between the rims. The slope locations 

between the forest belt and gully rim are occupied by the perennial grasses sod. 

Key words: physical modeling; gully; forest reclamation; erosion control hydraulic 

structure; gully forest belt.  

Введение. Обычно для целей лесомелиорации оврагов (их закрепле-

ния и хозяйственного освоения с помощью гидросооружений и лесных 

насаждений) анализируют природные (сумма и интенсивность осадков, гео-

логия, уклоны и др.) и антропогенные (распаханность водосбора, севообо-

рот и др.) факторы линейной эрозии [1]. Также ведут наблюдения за регрес-

сивным и боковым приростом [2–4], используя как традиционные методы 

(линейные измерения, тахеометрическую съемку), так и новые (сканирова-

ние и фотограмметрическое обследование и др.), связанные с высокоточным 

оборудованием и специализированным программным обеспечением [5]. 

При этом анализируют карты овражной расчлененности, а также количе-

ственно оценивают овраги [6–8]. Кроме этого, определяют связи показате-

лей оврагов с распаханностью бассейнов, количеством осадков, залуженно-

стью [9] и другими характеристиками.  

Скорости глубинной эрозии и аккумуляции в оврагах Мексики свя-

зывают с уклоном русла и шириной его поперечного сечения [10]. 

В целом количественные исследования (периодическая фиксация не-

которых размеров оврагов) не обеспечивают получение объективной кар-
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тины эрозионно-аккумулятивных процессов с учетом литологии прорезае-

мых пород. Так, на Лессовом плато Китая овражная эрозия усложнена про-

садочными и суффозионными процессами [11], что затрудняет их изучение 

и обоснование гидротехнических и лесомелиоративных мероприятий 

для борьбы с оврагами.  

Определенную надежду познания картины овражной эрозии с уче-

том литологии горных пород дают вероятностные модели размыва [12], 

а также физическое моделирование оврагообразования [13].  

Новые монографии [14] среди вопросов экологии оврагов и методов 

их мелиорации с помощью агролесоводства рассматривают разработку 

эффективных и надежных моделей размыва почв и грунтов. Особую труд-

ность вызывает физическое моделирование оврагов в легкоразмокаемых и 

размываемых породах (лессовых, супесчаных и др.), что определяет необ-

ходимость совершенствования методики физического моделирования 

оврагов [15, 16].  

В связи с вышеуказанным целью данной работы являлось физиче-

ское моделирование процессов оврагообразования в легкоразмокаемых и 

размываемых горных породах для обоснования мероприятий лесной мели-

орации. 

Материалы и методы. Овраг моделировали в трехстенном гидрав-

лическом лотке с устройством для напуска воды и водоприемным обору-

дованием (рисунок 1). В проведении эксперимента принимали участие 

В. А. Прахов, Ю. М. Суковатов. 

Добивались равенства критерия подобия физико-механических 

свойств горных пород (в натуре) и эквивалентных материалов (на модели) 

по слоям эрозионных врезов.  

Этот критерий имеет вид: н

р

м

р КК   (критерий размокаемости соот-

ветственно модельного и натурного материалов – 
взв.ср.

рК
Т

Тi , отношение 
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размокаемости горных пород и эквивалентных материалов по слоям эрози-

онного вреза к средневзвешенной размокаемости). На зачищенных бортах 

оврага-аналога по слоям прорезанных пород (выделенных по цвету, плотно-

сти, составу) отбирали образцы (ГОСТ 12071-20001) для определения размо-

каемости на приборе ПРГ.  

 

Рисунок 1 – Гидравлический лоток для моделирования оврагов  

(автор фото В. М. Ивонин) 

В эксперименте учитывали требования методики моделирования ди-

намического подобия натурных и модельных водных потоков (достигается 

равенством критериев Фруда при критериях Рейнольдса ≥ 1500) при обес-

печении подобия литологии прорезаемых оврагами горных пород. 

Для построения модели склона в гидравлическом лотке использова-

ли песчано-цементные смеси, эквивалентные натурным горным породам 

по зернистости, водопроницаемости, механической прочности и др. 

При этом определяли размокаемость эквивалентных материалов ( МТ ), 

принимая масштабный коэффициент моделирования ( ТМ ) размокаемости 

горных пород натуры ( НТ ) ( Т

НМ М/ТТ  ). 

                                                           
1 ГОСТ 12071-2000. Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение 

образцов. – Взамен ГОСТ 12071-84; введ. 2001-07-01. – М.: Госстрой России, ЦПП, 

2001. – 21 с. 
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Размокаемость эквивалентных материалов регулировали изменения-

ми содержания цемента (марка 400) в смеси с сухим песком. Соотношение 

песка и цемента в каждом образце устанавливали с помощью построенного 

рабочего графика (рисунок 2) с последующим определением масштабных 

коэффициентов.  

 

Рисунок 2 – Зависимость размокаемости от содержания цемента 

в песчано-цементной смеси эквивалентного материала 

Коэффициенты геометрического подобия определили с учетом раз-

меров гидравлического лотка, обеспечивающего размыв модельного скло-

на водным потоком с относительно стабилизированным режимом течения. 

В процессе калибровки модели при достижении подобия оврага-аналога 

(натуры) и модели оврага установили масштаб времени и расходов. 

С учетом этого определился следующий порядок эксперимента: 

- в натуре подбирали овраг-аналог, на зачищенных бортах которого 

слои прорезанных горных пород отличались по цвету, составу, плотности 

и пористости (в этих слоях обирали образцы, в которых определяли размо-

каемость и другие свойства); 

- длина натурного оврага равнялась 35 м, глубина – 3–4, ширина – 

12 м, уклоны тальвегов – 0,149–0,337, площадь между бровками – 3000 м2, 

объем 900 м3, возраст – 10 лет; 

- в соответствии с рабочим графиком (см. рисунок 1) и с учетом 
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масштаба моделирования назначали соотношение песка и цемента по сло-

ям модельного материала, которые последовательно укладывали на дре-

нажный слой гравия по дну гидравлического лотка; 

- поверхности модельного склона придавали натурные уклоны  

(прибалочного склона и уступа балочного склона к днищу) и с помощью 

шаблона формировали пологую водоподводящую ложбину на прибалоч-

ном склоне; 

- толща эквивалентных материалов в лотке увлажнялась и выдержи-

валась для стабилизации свойств в течение двух недель; 

- продолжительность напуска воды (серии опыта) составила 2 мин, 

интервал между напусками – 30 мин, количество напусков – семь (вплоть 

до достижения линейных размеров модели параметров натурного оврага). 

После каждого напуска воды фиксировали формы и размеры модели 

оврага: плановые положения снимали на кальку, измеряли глубины, укло-

ны днища, размеры донных врезов и водобойных колодцев, нависающих 

козырьков, имитирующих дернину, и др. Во время проведения четвертой 

серии опыта модель оврага достигла длины и глубины натурного оврага. 

Это позволило уточнить примерный масштаб времени развития модели 

за каждую серию опыта (3 года).  

Полученные данные обрабатывали с помощью компьютерных про-

грамм Statistics 7.0 и Microsoft Office Excel. 

Результаты и обсуждение. Морфометрические показатели модели 

оврага (материалы, эквивалентные легкоразмокаемым и размываемым 

горным породам), пересчитанные на натуру по сериям опыта, приведены 

в таблице 1. 

Используя данные таблицы 1, построили связи (рисунки 3 и 4), ана-

лиз которых привел к уравнениям, характеризующим регрессивную и глу-

бинную эрозию. 
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Таблица 1 – Основные морфометрические характеристики модели 

оврага, пересчитанные на натуру по сериям эксперимента 

Се-

рия 

опы-

та 

Возраст 

оврага, 

лет 

Длина, 

м 

Средняя 

глуби-

на, м 

Площадь 

между 

бровка-

ми, м2 

Объем, 

м3 

Коэффициент 

формы 

в плане 

( LВ /max ) 

относительной 

ширины 

( cpmax / HВ ) 

1 3 21,0 3,0 144,9 434,7 0,428 3,0 

2 6 30,0 4,5 304,2 1368,9 0,510 3,4 

3 9 33,0 4,5 494,6 2225,7 0,618 4,5 

4 12 47,4 4,1 855,7 3508,4 0,601 6,9 

5 15 51,8 4,1 1142,6 4684,7 0,466 7,0 

6 18 63,6 5,3 1148,4 6086,5 0,453 5,4 

7 21 79,2 4,5 1501,6 7207,2 0,388 6,7 

Примечание – maxВ  – максимальная ширина оврага, м; L  – длина оврага, м; 

cpH  – средняя глубина оврага, м. 

 

Рисунок 3 – Связь длины оврага с его возрастом 

 

Рисунок 4 – Связь глубинной эрозии с возрастом оврага 
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Уравнение связи длины ( 0L ) и возраста ( 0n ) оврага имеет вид: 

 343,9102,3 00  nL  при 972,02 R . (1) 

При прогнозе линейное уравнение (1) имеет ограничения по возрасту 

оврагов от 3 до 21 года. 

Такой прогноз показывает, что в легкоразмокаемых и размываемых 

породах к возрасту 20 лет овраг достигает длины 71 м (средний регрессив-

ный прирост равен 3,5 м/год).  

Связь глубины ( 0h , м) и возраста оврага представлена рисунком 4. 

Соответствующее уравнение связи имеет вид: 

829,3557,3516,00301,00006,0 0

2

0

3

0

4

00  nnnnh  при 937,02 R . (2) 

При анализе уравнения (2) и данных рисунка 4 приходим к выводу, 

что режим глубинной эрозии (контролируется местным базисом эрозии – 

дренажным слоем гравия) характеризуется сменой периодов усиленного 

вреза и его подавления за счет аккумуляции, реализуемой при обвально-

оползневых процессах на овражных бортах. 

Динамика приростов оврага по площади между бровками приведена 

на рисунке 5. Рисунок 5 характеризует линейное уравнение, имеющее та-

кие же ограничения, как и зависимости (1), (2): 

 35,11088,77 00  nS  при 973,02 R . (3) 

В уравнении (3) принято: 0S  – площадь оврага между бровками, м2. 

 

Рисунок 5 – Связь площадей между бровками с возрастом оврага 
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Анализ данных рисунка 5 и соотношения (3) дает основание полагать, 

что средний прирост площади между бровками такого оврага за 20 лет раз-

вития равен 72,4 м2/год. 

Прирост оврага по объему ( 0V  – объем оврага, м3) представлен ри-

сунком 6 и уравнением с аналогичными ограничениями по возрасту: 

 51,95647,383 00  nV  при 995,02 R . (4) 

 

Рисунок 6 – Связь объемов с возрастом оврага 

Анализ соотношения (4) позволяет утверждать, что средний прирост 

оврага по объему составляет 335,6 м3/год. 

Динамика плановых конфигураций (см. таблицу 1) позволяет пола-

гать, что овраг в легкоразмокаемых породах к 9–10 годам стремится к бу-

лавовидной форме ( LВ /max  = 0,6). К 20 годам овраг в плане приобретает 

вытянутую форму, как и в возрасте 3 лет ( LВ /max = 0,4). 

Уравнение связи коэффициентов формы в плане ( фК ) с возрастом 

оврага имеет вид: 

 1559,01096,00083,00002,0 2

0

3

0ф  пппК  при 878,02 R . (5) 

Графическое решение полинома (5) приведено на рисунке 7. 

Динамика коэффициентов относительной ширины (см. таблицу 1) 

представлена данными рисунка 8. 
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Рисунок 7 – Связь коэффициентов формы в плане с возрастом оврага 

 

Рисунок 8 – Связь коэффициентов относительной ширины 

с возрастом оврага 

Линейное уравнение, отображающее связь коэффициентов относи-

тельной ширины оврага ( шК ) с его возрастом, имеет вид: 

 757,2209,0 0ш  пК  при 652,02 R . (6) 

По данным рисунка 8 и уравнению (6), при зарождении оврага  

(возраст до 3 лет) коэффициент относительной ширины равен 3,4, а в воз-

расте 20 лет – 6,9, что свидетельствует о постепенном увеличении соотно-

шения максимальной ширины и средней глубины.  

В целом в заключительной серии опыта коэффициенты формы 

в плане и относительной ширины отображают внешний вид модели оврага 
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(рисунок 9), который напоминает натурный овраг, прорезающий лессовые 

породы (рисунок 10). 

 

Рисунок 9 – Внешний вид модели оврага в легкоразмокаемых породах 

(автор фото В. М. Ивонин) 

 

Рисунок 10 – Овраг в лессовых породах (автор фото В. М. Ивонин) 

Следует отметить, что полученные на модели и пересчитанные 

на натуру среднегодовые показатели регрессивной эрозии и приросты пло-
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щади между бровками могут применяться при проектировании трасс при-

овражных лесных полос, которые размещают вдоль бровок, огибая вершины 

оврагов, на расстояниях, равных тройной величине среднегодовой регрес-

сивной эрозии. При этом участки склонов между лесной полосой и овраж-

ной бровкой (не менее тройной величины среднегодового прироста площади 

оврага между бровками) оставляют под дерниной многолетних трав. 

Данные о среднегодовых приростах овражных объемов, изменении 

их плановых конфигураций и других количественных показателях исполь-

зуют при прогнозе развития овражных систем, темпов выноса твердого 

стока в балки и долины малых рек. 

Качественную картину оврагообразования наблюдаем с начала пер-

вой серии опыта, когда водный поток прорезал нижний участок крутого 

уступа (имитирующего балочный склон) до дренажного слоя гравия. 

При этом стал регрессивно развиваться вершинный перепад, а на бортах 

этого размыва активизировались склоновые процессы, материал которых 

удалялся донным потоком в водоприемный лоток. В конце первой серии 

опыта на крутом уступе (балочном склоне) образовался размыв трапеце-

идальной поперечной формы с водобойным колодцем у вершины. Уклон 

дна этого размыва соответствовал уклону крутого уступа. 

Во время второй серии опыта поперечный профиль размыва в виде 

трапеции постоянно искажался при оползании бортов. Отмечена циклич-

ность эрозионно-аккумулятивного процесса: регрессивная эрозия с под-

резкой потоком бортов с их обрушением и оползанием, оттеснение обру-

шенного материала к центру днища, временная стабилизация размыва и 

вынесение аллювия за его пределы. 

В начале второй серии опыта размыв преобразовался в овраг, в устье 

которого возник и стал размываться конус выноса, а продольный профиль 

оврага приобрел вогнутую форму. При этом средняя глубина оврага, пло-

щадь между бровками и объем резко возросли. После прекращения напус-
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ка во время добегания воды склоновые процессы на бортах продолжались 

и днище было затянуто аллювием. 

В третьей серии опыта форма оврага в плане не изменилась, но при 

росте его линейных размеров активизировались склоновые процессы, по-

ставляющие продукты аккумуляции на днище, что сдерживало глубинный 

врез. Отмечено разрушающее воздействие брызг воды, образующихся 

при разбивании падающей через вершинный перепад струи. При этом про-

исходило оплывание нижних слоев модельного материала в вершине овра-

га и на прилегающих участках его бортов с возникновением нависающих 

козырьков, имитирующих гумусовый (неразмокаемый) слой, насыщенный 

корнями (дернина).  

Аккумулятивная толща в овраге способствовала формированию во-

гнуто-выпуклого продольного профиля днища. Максимальное накопление 

наносов отмечено в средней части оврага. Эрозионный врез соответствовал 

темпам аккумуляции.  

К окончанию третьей серии опыта у вершины оврага поперек водо-

подводящей ложбины раскрылась трещина, которая перехватывала часть 

поступающей воды. Это привело к суффозии, обрушению кровли пустот, 

расширению русла оврага и его выходу через бровку балки (крутого усту-

па) на прибалочный склон в четвертой серии опыта, когда овраг приобрел 

булавовидную форму в плане. 

Поперечные профили по длине оврага изменялись: у вершинного пе-

репада прямоугольная и трапециевидная формы часто сменяли друг друга 

при проявлении оползней и размывании их шлейфов, в средней (наиболее 

широкой) части трапециевидный профиль нарушался при обрушении 

(под собственной тяжестью) нависающих козырьков «гумусового слоя». 

Нагромождения материалов обрушений на днище сдерживали оползневые 

процессы на одних участках бортов и активизировали их на других. 

Эти нагромождения (контрбанкеты вертикальных бортов) перерабатыва-
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лись и выносились к устью оврага донным потоком. В приустьевой части 

оврага образовались плотины подпора, вызывающие усиленную аккумуля-

цию рыхлого материала. В развитии оврага наметилась тенденция преоб-

разования вогнуто-выпуклого продольного профиля днища в выпуклый 

профиль в результате заполнения водобойного колодца материалом обру-

шенных козырьков.  

В продолжение пятой серии опыта регрессивный прирост оставался 

малозаметным, но продолжалась боковая эрозия при балансе поступающе-

го и выносимого материалов в овраге. При этом выпуклый продольный 

профиль дна оврага вновь трансформировался в выпукло-вогнутый с обра-

зованием нового водобойного колодца у вершины и уменьшением толщи 

аккумуляции в приустьевой части. Над водобойным колодцем образовался 

новый козырек «гумуса», выше которого поперек ложбины раскрылись 

трещины. К окончанию этой серии в толще аккумуляции на днище возник-

ло блуждающее между обрушившимися блоками породы русло, местами 

исчезающее в суффозионных пустотах.  

В продолжение шестой серии боковая эрозия прекратилась. Регрес-

сивная эрозия отмечена при обрушении козырька (нависшего над водо-

бойным колодцем), ограниченного трещиной. При разработке днища про-

дольный профиль постепенно принял вогнутую форму. Но при этом со-

хранялись осередки, которые изменяли траектории водяных струй, способ-

ствующих оползанию модельного материала и возникновению нависаю-

щих козырьков по периметру бровок.  

Максимальная длина козырьков отмечена в зоне водобойного колод-

ца и прилегающих к нему участков бортов (брызги воды провоцировали 

оползание нижних слоев модельного материала). Это подготовило скачко-

образный прирост оврага в длину в заключительной серии опыта. 

В заключительной (седьмой) серии опыта произошло резкое увели-

чение длины оврага, плановая конфигурация которого приобрела форму 
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шестигранника, вытянутого по медиане противоположных сторон. Обвалы 

вершинных блоков породы происходили дважды. Период между обвалами 

характеризовался усиленным оползанием нижних слоев вертикальных 

овражных бортов и возникновением нависающих козырьков. Усиленная 

аккумуляция подавляла эрозионный врез.  

В целом эта сложная картина эрозионно-аккумулятивных, оползне-

вых, обвальных, суффозионных и других процессов дала основание пола-

гать, что овраги, прорезающие легкоразмокаемые и размываемые породы 

(например, лессовые), нецелесообразно закреплять с помощью гидротех-

нических сооружений (водозадерживающих валов, сопрягающих сооруже-

ний в вершинах, донных запруд и др.) в связи с высокой вероятностью 

аварийных ситуаций.  

Проводить трудоемкие посадки леса на откосах оврагов не имеет 

смысла, так как они гибнут при осыпаниях грунта. Считают, что перед об-

лесением такие откосы необходимо выполаживать [17]. 

Однако на оврагах в легкоразмокаемых породах выполаживание от-

косов усилит процессы оползания.  

Более перспективными являются мероприятия, способствующие са-

мозарастанию рыхлых горных пород овражных бортов и днищ травяни-

стой и древесной растительностью.  

Натурные наблюдения показали, что зарастание в течение 25–30 лет 

способствует проявлению ранних стадий почвенного онтогенеза на овраж-

ных бортах. Это связано как с осыпанием (обрушением) гумусового слоя 

почвы прибровочной зоны при боковой эрозии, так и с особенностями 

почвообразовательного процесса под многолетними травами и древесными 

насаждениями [18]. 

Процессам зарастания оврагов древесными и травянистыми растени-

ями способствует создание из корнеотпрысковых пород (робинии псевдо-

акации и др.) приовражных лесных полос, трассы которых следует разме-
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щать вдоль бровок с обходом вершин оврагов на расстояниях не менее 

тройной величины среднегодовой регрессивной эрозии. Участки склонов 

между лесной полосой и овражной бровкой оставляют под дерниной мно-

голетних трав. При этом на бортах и днищах оврагов появляются не только 

многолетние травы и самосев, но и корневые отпрыски древесных пород. 

Выводы. В легкоразмокаемых и размываемых породах (лессовых, 

супесчаных и др.) трудно изучать в натуре процессы оврагообразования 

(раздельная или одновременная регрессивная, боковая и глубинная эрозия 

в сопровождении аккумулятивных, оползневых, просадочных, суффозион-

ных и других процессов). Такие процессы можно исследовать при физиче-

ском моделировании с получением количественных и качественных харак-

теристик оврагов, что поможет совершенствовать лесомелиоративные тех-

нологии их закрепления и хозяйственного использования. 

При моделировании получены и пересчитаны на натуру количе-

ственные характеристики оврагообразования, которые представлены гра-

фиками и уравнениями регрессии. Их анализ показал, что к возрасту 10 лет 

овраг достигает в длину 40 м, а к возрасту 20 лет – 71 м, средний регрес-

сивный прирост за первые 20 лет развития равен 3,5 м/год. Режим глубин-

ной эрозии, контролируемый местным базисом эрозии, характеризуется 

сменой периодов усиленного глубинного вреза и его подавления за счет 

аккумуляции, реализуемой при обвально-оползневых процессах на овраж-

ных бортах. Средний прирост площадей между бровками в первые 20 лет 

равен 72,4 м2/год, а прирост оврага по объему за этот период составил 

335,6 м3/год. Динамика коэффициентов формы в плане показала, что  

к 9–10 годам овраг стремится к булавовидной форме ( LВ /max  = 0,6), 

к 20 годам овраг в плане приобретает вытянутую форму, как в начальном 

периоде 3 лет ( LВ /max  = 0,4). При зарождении оврага (период 3 лет) коэф-

фициент относительной ширины равен 3,4, а в возрасте 20 лет – 6,9 
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(это свидетельствует об увеличении со временем боковой эрозии при по-

давлении глубинного вреза).  

Качественные характеристики развития оврага обусловлены следу-

ющими процессами. В первую очередь образуется ступенчатый врез 

на крутом уступе, который имитирует склон балки. Далее ступенчатый 

врез регрессивно развивается (преобразуется в овраг) с активизацией скло-

новых процессов на его бортах, боковой эрозией и выходом вершины 

на присетевой склон. При этом возникают в вершине и вдоль бровок нави-

сающие козырьки, имитирующие гумусовый (дерновый) слой, которые об-

рушиваются под влиянием собственного веса. У вершинного перепада 

оврага периодически образуется и исчезает водобойный колодец. На дни-

ще перерабатываются и удаляются водным потоком материалы обрушений 

и оползней с последующим глубинным врезом оврага. Такие явления со-

ставляют цепь последовательных событий, протекают одновременно или 

спорадически опережают друг друга в привершинной части оврага, ниже 

которой образуется постоянная зона аккумуляции.  

В период регрессивного прироста существенную разрушительную 

роль играли брызги, образованные при разбиении струи воды, падающей 

через вершинный перепад на дно оврага. Под влиянием брызг нижние слои 

прорезанной оврагом породы размокали и оползали. При этом неразмока-

емый «дерновый» слой нависал в виде козырьков над водобойным колод-

цем и прилегающими к вершине вертикальными бортами. Такие козырьки 

по мере роста обрушиваются под влиянием собственного веса. Это меняет 

напряжения в толще породы, что вызывает раскрытие трещин на склоне 

перед вершиной и дальнейший скачкообразный прирост оврага в длину.  

Материал оползней и обрушений в активной фазе оврагообразования 

подавлял глубинную эрозию и способствовал накоплению толщи аккумуля-

ции по всей длине оврага или на его отдельных участках. Увеличение толщи 

наносов ограничивало склоновые процессы на бортах, а значит, и боковую 
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эрозию. Это определяло время подготовки оврага к очередному активному 

регрессивному периоду. При такой подготовке возникали трещины перед 

вершинным перепадом, уменьшалась толща аккумуляции, размывались 

контрбанкеты овражных бортов, сдерживающих боковую эрозию.  

В процессе оврагообразования продольный профиль днища непре-

рывно преобразовывался в результате исчезновения и возникновения во-

добойного колодца, уменьшения и возрастания толщи аккумуляции с про-

явлением суффозии, активизацией и подавлением глубинной эрозии 

на всем протяжении днища или на его отдельных участках.  

Такая сложная картина эрозионно-аккумулятивных, оползневых, об-

вальных, суффозионных и других процессов дает основание не рекомендо-

вать закрепление оврагов в легкоразмокаемых и размываемых породах 

с помощью гидротехнических сооружений (водозадерживающие валы перед 

вершиной, сопрягающие сооружения в вершинах, террасы на бортах, дон-

ные запруды и др.) в связи с высокой вероятностью аварийных ситуаций.  

Не рекомендуется также коренная мелиорация таких оврагов 

(их выполаживание или засыпка с последующим облесением или другим 

хозяйственным использованием площади). 

Более перспективным является содействие зарастанию оврагов тра-

вянистой и древесной растительностью с формированием на их бортах 

примитивных почв. Такому зарастанию способствует создание приовраж-

ных лесных полос из корнеотпрысковых древесных видов. Трассы при-

овражных лесных полос размещают вдоль бровок с обходом вершин овра-

гов на расстояниях, равных тройной величине среднегодовой регрессивной 

эрозии. При этом участки склонов между лесной полосой и овражной 

бровкой (не менее тройной величины среднегодового прироста площади 

оврага между бровками) оставляют под дерниной многолетних трав.  

«Козырьки» этой дернины при боковой эрозии обрушиваются в овраг, спо-

собствуя его зарастанию травянистой растительностью. Древесная расти-
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тельность на бортах и днище оврага появляется в результате самосева и 

корневых отпрысков. 
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