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В настоящее время в связи с увеличенной антропогенной нагрузкой зна-
чительные территории нашей страны подвержены эрозионным процессам. 
Белгородская область не исключение, в связи с этим стало актуальным про-
ведение исследований направленных на анализ пространственно-временных 
закономерностей развития линейной эрозии для оценки потенциальной устой-
чивости территории к ее проявлению. Анализ пространственного распре-
деления эрозионных форм на территории исследования позволит выявить 
закономерности распределения и оценить возможное развитие эрозионных 
процессов. Целью исследования является анализ пространственно-времен-
ных закономерностей развития линейной эрозии для оценки потенциальной 
устойчивости территории к ее проявлению в рамках бассейновой концепции 
на территории Юга Среднерусской возвышенности используя геоинформаци-
онное моделирование в совокупности с натурными методиками исследования 
линейного развития эрозионной сети. 

При проведении исследований использованы методы тематической об-
работки космических снимков, геопространственного анализа, ГИС-моде-
лирования, сравнительно-географический, метод аналогий, ландшафтного 
планирования, а также методы статистической и математической обра-
ботки данных. 

В результате исследования было выявлено, что территории с высокой 
густотой эрозионной сети и низкой долей густоты речной сети имеют вы-
сокие значения густоты овражной сети при невысокой плотности оврагов; 
территории с невысокими значениями густоты эрозионной сети и более 
развитой речной сетью характеризуются уменьшением густоты овражной 
сети; для территорий с высокой густотой эрозионной сети характерно 
слабое развитие верхнего звена и преобладание водотоков нижнего звена в 
структуре речной сети; бассейны с небольшими значениями густоты овраж-
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ной сети в большинстве случаев значительно расчленены в верхнем и среднем 
звене речной сети. Установление закономерности распределения эрозионных 
форм позволило оценить устойчивость территории к эрозионным процессам, 
а также прогнозировать и анализировать необходимость противоэрозион-
ных мероприятий.

Ключевые слова: овраг; балки; сельскохозяйственные угодья; геоинфор-
мационные системы; данные дистанционного зондирования.
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REGULARITIES ANALYSIS                                                           
OF THE LINEAR EROSION DEVELOPMENT IN RIVER 
BASINS IN THE SOUTH OF THE CENTRAL RUSSIAN 

HILL WITH THE USE OF GIS
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S.B. Smirnova, K.A. Gladkaya 

Significant areas of the country’s territories are suffering erosion processes due 
to the increased anthropogenic load. Belgorod region territories are included. This 
fact makes the reason to the present study for the spatial and temporal patterns 
analysis of the linear erosion development. The analysis is needed to access the 
potential territory resistance to the erosion processes within the framework of the 
basin concept in the South of the Central Russian Upland. The spatial distribution 
analysis of erosional forms in the study area makes it possible to identify patterns 
of distribution and assess the possible development of erosion processes. Geoinfor-
mation modeling is used to maintain the study in conjunction with natural methods 
for studying the linear development of the erosion network.

During the research, the methods of thematic processing of space images, geo-
spatial analysis, GIS modeling, comparative geographic, the method of analogies, 
landscape planning, as well as methods of statistical and mathematical data pro-
cessing were used.

The study has revealed the fact, that territories with a high erosion density 
and a low share of the river density is characterized with the high ravine network 
density with a low density of ravines. Though, territories with low erosion density 
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and a more developed river network are characterized by a decrease in the ravine 
network density; territories with a high erosion density are characterized with a 
weak development of upper link and the predominance of lower link of watercourses 
in the river network structure. Then, most basins with low ravine network density 
are significantly dissected in the upper and middle links of the river network. Es-
tablishing the regularity of the erosion forms distribution made it possible to assess 
the territory resistance of the erosion processes, as well as predict and analyze the 
need for anti-erosion measures.

Keywords: ravine; gully; beams; agricultural land; geoinformation systems; 
remote sensing
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Обоснование
Горизонтальное расчленение ландшафта находится в тесной взаимос-

вязи с наличием и деятельностью активных форм эрозии. Водные пото-
ки на поверхности водосборов формируют струйчатую систему, которая 
испытывает сложные пространственные изменения, преобразуясь и эво-
люционируя в сложную иерархическую соподчиненную (каскадную) си-
стему «транспортных» сетей – водно-эрозионная сеть речных бассейнов. 
Изучение структурных особенностей этой сети, подобия и отличий систем 
организации водотоков в разных природных условиях, закономерностей 
изменения их гидрографических характеристик – важная научная про-
блема геоморфологии и гидрологии, теории функционирования эрозион-
но-аккумулятивных систем. 

Отечественные ученые Е.Ф. Зорина, И.И. Рысин, А.А. Светличный, 
представляют фундаментальные понятия и основы развития эрозионных 
процессов в различных регионах страны [3, 4, 7]. Определение ключевых 
показателей развития эрозионных элементов – это основы, на которых 
базируются исследования современных ученых. Российскими учеными 
обозначена важность фундаментальных проблем в геоморфологии, работе 
эрозионно-аккумулятивных систем, это напрямую связано с значительны-
ми сложностями крупномасштабного картирования эрозионных процес-
сов, а также с трудностями поиска материалов для идентификации малых 
эрозионных форм. По картографическим материалам и данным ДДЗ вы-
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деляются овраги, ложбины и крупные промоины вследствие их значи-
тельных размеров, в то время как определение небольших эрозионных 
форм-промоин, возможно лишь при аэросъемке, съемке с использованием 
БПЛА, натурных наблюдениях.

Проблемой развития деградации почв, связанной с эрозионными про-
цессами повсеместно озабочены ученые многих стран, что подтверждают 
значительное количество исследований на эту тему [17].

Исследования направлены на всестороннее изучение эрозионных про-
цессов, от составления и разработок методов моделирования эрозионных 
процессов, до исследования изменения состава почвенных фракций на 
эродированных элементах рельефа и влияния деградации почв на эконо-
мику региона.

В настоящее время значительное число ученых исследуют возмож-
ности изучения эрозионных процессов с использованием машинного 
обучения, что достаточно целесообразно, поскольку данная методика 
позволяет охватить значительные территории. Мхдис Амири, Хамид 
Реза Пургасеми и др. опубликовали исследования эрозионной сети, где 
используют различные модели машинного обучения: трех алгоритмов 
(RF, SVM и BRT), многомерных аддитивных регрессионных сплайнов 
(MARS), гибкого дискриминантного анализа (FDA), случайного леса 
(RF) и машины опорных векторов (SVM); и др. огромные спектр ДДЗ 
для построения карт  прогнозирования эрозии оврагов с целью предот-
вращения развития эрозионных процессов.Исходными данными для про-
ведения такого рода исследований служат ключевые факторы развития 
овражной сети (уклон, высота, тип землепользование, длина склона (LS), 
топографический индекс влажности, плотность дренажа, тип почвы, рас-
стояние от реки) [16, 19, 21]. 

Развитие вышеперечисленных исследование позволит проводить ана-
лиз развития эрозионной сети на значительных территориях, что до на-
стоящего времени было достаточно затруднительно, в связи с огромным 
объемом разного вида данных об эрозионной сети (картоматериалы, та-
блицы, отчеты и др.) которые необходимо было привести к единой форме, 
и проанализировать [15]. Это и послужило причиной того исследований и 
проектов связанных с деградацией земель изучении ов Региональные ис-
следования остаются актуальными, поскольку верификация полученных 
теоретических исследований остается возможной лишь с применением 
полевых методик исследований, это подчеркивают как зарубежные так и 
отечественные ученые [1, 5, 20]. 



196 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 14, №3, 2022

Как показывают исследования ученых J.Poesen и C.Valentin в большин-
стве случаев овражные процессы вызваны нарушением землепользования 
на территориях подверженных эрозионным процессам, по их мнению ра-
циональное природопользование может оказать большее влияние на эро-
зию почву нежели изменение климатических показателей планеты [18]. 
В то же время, Амор Франкл путем применения современных научных 
методик предотвращения развития эрозионного процесса, в частности ов-
рагообразования прогнозирует полное восстановление растительности и 
пахотных земель, на разрушенных ареалах [22]. 

Российскими учеными были разработаны методы исследования ре-
грессивного роста оврагов: достоинства и недостатки был разработан 
сравнительный анализ достоинств и недостатков натурных методик ис-
следований темпов и механизма регрессивного роста вершин оврагов. За 
весь период изучения овражной сети был накоплен большой объем знаний 
и фактического материала о проявлениях, динамике, прогнозировании и 
методах предотвращения и борьбы с линейной эрозией как отечествен-
ными исследователями, так и зарубежными [12]. Изучены натурные ме-
тодики исследования эрозионной сети в разных регионах в совокупности 
с анализом ДДЗ [2].

Натурные исследования направлены не только на изучение и анализ ли-
нейного прироста эрозионных форм, но и на выявление закономерности 
между площадными параметрами увеличения овражной формы и линейным 
приростом [13]. Однако, если до настоящего времени развитие эрозионных 
процессов передавали сериями разновременных карт, в нашем исследова-
нии предлагается более универсальный способ отображения эрозионной 
ситуации – карты устойчивости речных бассейнов к проявлению эрозион-
ных процессов. Создание этих материалов базируется на новых подходах к 
отображению активных форм рельефа и новые принципы, основанные на 
изучении динамики состояния эрозионных процессов внутри бассейна и 
во времени. Речной бассейн представляет собой сложную динамическую 
систему, которая характеризуется различными степенями устойчивости. В 
зависимости от типа и интенсивности как естественных, так и антропоген-
ных факторов воздействия одна и та же территория может быть более устой-
чивой, менее устойчивой и неустойчивой к проявлению эрозии. 

На основе сопоставления разновременных картофоматериалов иссле-
дователи оценивают динамичность развития эрозионных форм (скорость 
роста отдельных ложбин рельефа Среднерусской возвышенности может 
составлять 2,6 м/год [6]. 
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Цель исследования заключается в анализе пространственно-времен-
ных закономерностей развития линейной эрозии для оценки потенци-
альной устойчивости территории к ее проявлению в рамках бассейновой 
концепции на территории Юга Среднерусской возвышенности используя 
геоинформационное моделирование в совокупности с натурными методи-
ками исследования линейного развития эрозионной сети. 

Задачи исследования:
1. Установить особенности пространственного распределения форм 

линейной эрозии в бассейнах рек лесостепи Среднерусской возвышен-
ности.

2. Определить морфометрические характеристики эрозионных форм 
(ложбин, оврагов, балок) и их стадии развития в ключевых бассейнах ма-
лых рек в разных природно-антропогенных условиях. 

3. Оценить динамику изменения линейных форм эрозии в бассейнах 
рек Белгородской области с конца XVIII в. до настоящего времени по раз-
новременным картографическим источникам, ДДЗ и стационарным на-
блюдениям.

4. Проанализировать картину ближайших изменений в эрозионной си-
туации территории и оценить необходимость пространственно-привязан-
ных противоэрозионных мероприятий. 

Материалы и методы 
 Основным объектом исследований деградации земель является эрозион-

ная сеть, возникшая под влиянием интенсивной хозяйственной деятельности 
в ходе динамически развивающегося процесса линейной эрозии с относи-
тельно коротким периодом активной жизни, составляющим первые сотни 
лет. Спектр методов изучения линейной эрозии достаточно разнообразен, 
и включает в себя полевые экспедиции, сравнительный картографический 
анализ по разновременным картографическим материалам, ГИС, стати-
стический анализ, использование данных дистанционного зондирования. 
Одним из наиболее популярных методов для картографирования линейной 
эрозии и динамики развития эрозионных форм является визуальный 
пространственно-геостатистический анализ на основе полученных 
данных дистанционного зондирования Земли, включая данные аэрофото-
съемки и разновременных картографических материалов.

Установление активности проявления роста овражных форм на разных 
стадиях развития – задача, решение которой связано с совокупностью ме-
тодов исследований включающих анализ данных, полученных при поле-
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вых исследованиях, данных дистанционного зондирования, позволяющих 
составить общую расчетную схему или модель процесса с использованием 
ГИС. Данные о пространственном расположении и линейном приросте 
вершинных частей оврагов являются основным источником сведений о 
росте оврагов. Метод реперных точек позволяет провести линейные из-
мерения прироста овражной сети с наименьшими трудовыми и финансо-
выми затратами [12]. 

Используя БПЛА появилась возможность создавать высокоточные 
ЦМР, при этом, при организации высокоточной привязки проведение по-
вторных наблюдений позволяет проводить оценку изменений, произошед-
ших на объекте исследования [2]. Значительное препятствие при изучении 
линейного прироста эрозионных форм при использовании картографиче-
ских материалов является отсутствие единой масштабной основы. Для 
привлечения картографических данных конца XIX в. (М 1: 420 000), кото-
рые значительно отличаются по масштабу от других используемых источ-
ников (М 1: 84 000; М 1: 100 00), нами была использована фрактальная 
размерность густоты эрозионной сети [8].

Нами рассчитана густота овражно-балочной сети в пределах водосбо-
ров IV порядка за последние 200 лет. Она определялась без учёта протя-
жённости постоянных водотоков. На основе процедур геомоделирования 
оцифрованные данные линейной эрозионной сети по картографическим 
источникам конца XVIII в. и конца ХХ в. были преобразованы в значения 
густоты овражно-балочной сети в бассейнах IV порядка на территорию 
области. Путем вычитания растров густоты овражно-балочной и речной 
сети на современном этапе и прошлых столетий в ArcGIS получена карта 
прироста эрозионной сети. Для количественной характеристики степени 
трансформации овражно-балочной сети полученные приведены к едино-
му масштабу на основе коэффициентов фрактальности [9].

Исследование геопространственного распределения линейных эрози-
онных форм проводилось при использовании программного обеспечения 
ArcGIS 10.5, который позволил автоматизировать процедуры построения 
и анализа серии карт. 

Анализ структуры эрозионной сети был проведен на основе матери-
алов топографических карт М 1:200000. В результате оцифровки карты 
были получены данные о 3745 горизонталях, которые впоследствии были 
преобразованы 571015 точки. Полученные данные были классифициро-
ваны по типу эрозионных форм (реки, балочно-суходольные формы) и 
представлены в табл.1. 
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Для расчета процента, который занимают овраги, балочно-суходольная 
сеть и реки в каждом из контуров суммарной густоты был определен про-
цент, который занимают вышеперечисленные линейные эрозионные фор-
мы. На основании этих расчетов были построены картосхемы структуры 
эрозионной сети, а конкретно оценена густота эрозионной сети, учитывая 
овражно-балочную сеть.

Результаты
Анализируя построенные картосхемы эрозионной сети было определе-

но общее количество эрозионных форм, которое составило 7493, при об-
щей расчлененности территории от 0,2 до 1,9-2,0 км/км2 [11]. По данным 
SRTM установлено, что общее количество эрозионных форм составляет 
16034 при длине 22728 км (табл. 1), а густота колеблется в пределах от 0,2 
до 1,2 км/км2 при средних значениях 0,79 км/км2 [10].

Таблица 1.
Структура овражно-балочной сети Белгородской области

Порядок эрози-
онных форм

Количество, 
шт.

Доля от общего 
числа, % Длина, км Доля от общей 

длины, %
I 12429 76,08 11706,7 51,96
II 2983 18,26 4920,6 21,84
III 727 4,45 3039,7 13,49
IV 150 0,92 1606,8 7,13
V 36 0,22 789,6 3,50
VI 10 0,06 415,1 1,84
VII 2 0,01 50,9 0,23

Итого 16337 100,0 22529,4 100,00

Оценка овражных форм была проведена путем оцифровки топографи-
ческих карт М 1:10 000, было выделено 69827 овражные формы, которые 
имеют явное сосредоточение в центральной и западной части территории 
исследования, и именно на этих территориях отмечены максимальные ли-
нейные показатели овражных форм, в то время как восточная часть отме-
чена минимальным количеством овражных форм, а также минимальными 
показателями их протяженности. 

Проведение полевых исследований, морфометрических характеристик 
объектов эрозионных форм позволил провести всесторонний анализ со-
стояние овражных эрозионных форм на территории области., а также под-
твердить исследования полученные картографическим, статистическим и 
др. теоретическими методами.
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Рис. 1. Овражные формы на территории Белгородской области

Проведение полевого исследования методом реперных точек подтвер-
дило данные о линейном приросте овражных форм на ключевом участке 
исследования, где было выбрано 30 ключевых овражных форм, где был 
измерен их линейный прирост за 3 года. Из общего числа оврагов 63 % от-
носятся к развивающейся стадии оврага, 30% в начальной стадии развития 
оврага – промоина, переходящая в овраг, которая уже имеет вершинный 
обрыв, 7% имеют затухающую стадию.

Было выявлено, что линейный прирост колеблется от 0 до 4,25 м за пе-
риод исследования (то есть за 3 года), средний прирост составляет 0,25 м. 
в год, при этом на отдельных объектах он достигает значений до 1,5 метра. 
Низкие показатели прироста отмечены на оврагах, находящихся в затуха-
ющей стадии развития, частично на объектах в развивающейся стадии, 
что объясняется введением противоэрозионных мероприятий (земляные 
валы). Высокие показатели прироста отмечены на овражных формах, ко-
торые относят к склоновым овражным формам, верховье оврага располо-
жено на территории сельскохозяйственных угодий, то есть вблизи ведётся 
активное землепользование. 
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Таблица 2.
Изменение овражно-балочной сети Белгородской области с конца XVIII в.

Бассейн
XVIII в. ХХ в. Разница

Прирост, 
%длина, 

км
густота, 
км/км2

длина, 
км

густота, 
км/км2

длина, 
км/км2

густота, 
км/км2

Айдар 886,15 0,61 1028,92 0,71 142,77 0,1 16,11
Валуй 721,63 0,54 875,89 0,65 154,26 0,11 21,38
Ворскла 1459,47 0,59 1667,07 0,67 207,6 0,08 14,22
Нежеголь 1394,5 0,49 1614,16 0,57 219,66 0,08 15,75
Оскол 4156,41 0,6 4833,76 0,7 677,35 0,1 16,3
Потудань 494,17 0,48 614,95 0,6 120,78 0,12 24,44
Псёл 1081,92 0,47 1247,19 0,54 165,27 0,07 15,28
Северский 
Донец 2034,24 0,55 2463,58 0,67 429,34 0,12 21,11

Сейм 248,14 0,3 328,2 0,4 80,06 0,1 32,26
Тихая Сосна 1665,99 0,56 1968,38 0,66 302,39 0,1 18,15
Черная Калитва 753,36 0,61 998,63 0,8 245,27 0,2 32,56
Всего 14895,98 0,55 17640,73 0,65 2744,75 0,10 18,43

Установлено, что в конце XVIII в. длина эрозионной сети области со-
ставляла 15242 км, однако, к концу ХХ в. она увеличилась до 18064 км. 
Скорость прироста составила почти 13 км/год. Произошедшие изменения 
внутри бассейнов отражены в таблице 2.

Анализ карты густоты карт эрозионного расчленения карты показал, 
что выделяются зоны с повышенной густотой эрозионной сети (в преде-
лах 0,9-1,5 км/км2) вдоль долин ряда крупных и малых рек области – Ос-
кол, Северский Донец, Валуй, Тихая Сосна, Псел. Некоторый градиент к 
уменьшению показателя можно выявить на юго-востоке области. 

Таблица 3.
Суммарная густота эрозионного расчленения территории реками, балками, 

суходолами и оврагами на территории Белгородской области
№ 
п/п

Густота эрозионной 
сети, км/км2 

Количество бассейнов 
IV порядка

Площадь, 
км2

Площадь, 
%

1 менее 0,20 5 250,3 0,93
2 0,20-0,40 2 392,4 1,45
3 0,41-0,60 9 796,8 2,95
4 0,61-0,90 94 12879,3 47,70
5 0,91-1,50 104 12668,7 46,92
6 1,51-2,50 1 12,5 0,05
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К настоящему времени густота овражно-балочной составляет 0,70 км/
км2. Наиболее сильное эрозионное расчленение отмечено в бассейнах Чер-
ной Калитвы ((0,80 км/км2), Айдара (0,71 км/км2), Оскола (0,70 км/км2)). 
Этот район характеризуется также максимально интенсивным оврагообра-
зованием [14]. Наименьшие значения наблюдаются в бассейнах рек Сейм 
(0,4 км/км2), Псёл (0,5 км/км2) и Нежеголь (0,6 км/км2).

Для комплексной оценки распространения овражно-балочной сети 
были построены картосхемы густоты овражной сети, суммарной густоты 
эрозионного расчленения территории реками, балками, суходолами и ов-
рагами на территории Белгородской области, процентного соотношения 
оврагов в общей доле эрозионного расчленения территории Белгородской 
области, процентного соотношения балочно-суходольной сети в общей 
доле эрозионного расчленения территории Белгородской области. 

Рис. 2. Картосхемы густоты эрозионных форм на территории                                        
Белгородской области.

По полученным количественным данным можно отметить, что 85 % 
области занято территорией с невысоким процентом (до 20%), активных 
эрозионных форм, то есть оврагов. Анализ карты густоты овражной сети 
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% от суммарной показал, что бассейны с высоким коэффициентом разви-
тия овражной сети (более 20 % оврагов от суммарной густоты долинной 
сети) приурочены к центральной части области и уменьшается к ее пери-
ферии, особенно высокие показатели характерны для долины р. Оскол.

Таким образом, в современной структуре эрозионного расчленения 
Белгородской области активные, растущие эрозионные формы (овраги, 
рытвины) более характерны для бассейна р. Оскол, имеющей субмериди-
анальное расположение, а стабильные эрозионные формы приурочены в 
большей степени к бассейнам остальных рек.

Карта процентного соотношения балочно-суходольной сети в общей 
доле эрозионного расчленения территории Белгородской области отража-
ет, то, что западная и восточная периферия области имеет более высокую 
долю эрозионных форм, относящихся к стагнирующим, и стабильным, 
обычно полностью задернованным – балки и логи. Это свидетельствует 
о затухании активности эрозионных процессов на данных территориях. 

Территории, обладающие высокими показателями густоты овражной 
сети и высокими показателями балочно-суходольной сети, при низкой плот-
ности овражной сети свидетельствуют об окончании процесса выработки 
эрозионных форм в виде оврагов на конечных стадиях развития. Территории 
с низкой густотой и высокой плотностью свидетельствуют о интенсивном 
развитии эрозионных процессов на территории, и отражают необходимость 
проведения противоэрозионных мероприятий. Так же следует напомнить и 
об исторических предпосылках формирования такой ситуации, так сложи-
лось, что наибольшую антропогенную нагрузку испытывали территории в 
восточной и западной части области, о чем свидетельствуют карты распа-
ханности территории, в то время как в центральной части мы наблюдаем 
средние значения распаханности территории. 

Заключение 
Для оценки развития линейных форм эрозии на территории иссле-

дования были построены карты распространения оврагов, балочной 
сети, суходольной сети, речной сети, установлены ключевые взаимос-
вязи распределения их по территории исследования. Были проведены 
натурные исследования с использованием метода реперных точек, ис-
следования с использованием БПЛА, использованы высокоточные кос-
мические снимки. 

Анализируя построенные картосхемы, необходимо отметить, что тер-
ритории со значительными показателями густоты эрозионной сети и не-
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высокими долями густоты речной сети обладают высокими показателями 
густоты овражной сети при невысокой плотности оврагов. В западной 
части области мы наблюдаем большое количество небольших и средних 
эрозионных форм, в то время как в восточной части области преобладают 
крупные донные и склоновые овраги. Количество этих эрозионных форм 
рельефа незначительно, но их длины составляют свыше 1000 м (при сред-
нем значении длин тальвегов оврагов – 600 м). Таким образом, в восточ-
ной и центральной части области (включая бассейн р. Оскол) овражные 
формы находятся в пределе своего развития, что говорит о окончатель-
ной выработке потенциала эрозионных форм. В то время как эрозионные 
формы в западной части области наоборот, находятся на стадии активного 
развития. Развитие эрозионной сети напрямую связано с развитием реч-
ной сети, анализ изменения протяженности речной сети за двухсотлетний 
период и распределения современной густоты речной сети подтверждают 
полученные выводы.

Территории с невысокими значениями густоты эрозионной сети и бо-
лее развитой речной сетью характеризуются уменьшением густоты ов-
ражной сети. Однако, плотность овражной сети возрастает. На данных 
территориях наблюдается большое количество малых овражных форм, 
что свидетельствует об активизации эрозионных процессов к настояще-
му моменту. Овраги находятся в стадии активного роста. Площадь зоны 
“непроявляющейся” эрозии здесь достигает 80%. При отсутствии необхо-
димого комплекса противоэрозионных мероприятий это может привести 
к ухудшению эрозионной ситуации.

Анализ общей структуры эрозионной сети показал, что для территорий 
с высокой густотой эрозионной сети характерно слабое развитие верхнего 
звена и преобладание водотоков нижнего звена в структуре речной сети.

Бассейны с небольшими значениями густоты овражной сети в боль-
шинстве случаев значительно расчленены в верхнем и среднем звене реч-
ной сети.

В ходе исследования было установлено, что развитие линейных форм 
эрозии на территории исследования происходит достаточно стремитель-
но и неоднородно. 

Анализ структуры эрозионной сети позволил выявить следующие за-
кономерности:

1) территории с высокой густотой эрозионной сети и низкой долей гу-
стоты речной сети имеют высокие значения густоты овражной сети при 
невысокой плотности оврагов; это свидетельствует о том, что на указан-
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ных территориях овраги находятся в своей завершающей стадии развития 
и обладают максимальными показателями протяженности. Низкая доля 
речной сети объясняется минимальном влиянии на нее эрозионных про-
цессов, поскольку не возникает изменений количества наносов, что пре-
пятствует формированию новых элементов речной сети.

2) территории с невысокими значениями густоты эрозионной сети 
и более развитой речной сетью характеризуются уменьшением густоты 
овражной сети. Однако, плотность овражной сети возрастает. На данных 
территориях наблюдается большое количество малых овражных форм, 
что свидетельствует об активизации эрозионных процессов к настоя-
щему моменту, что объясняется высокой антропогенной нагрузкой на 
вышеуказанные территории, и окончанием процесса выработки балоч-
но-суходольной сети. 

3) для территорий с высокой густотой эрозионной сети характерно сла-
бое развитие верхнего звена и преобладание водотоков нижнего звена в 
структуре речной сети; что можно объяснить скоплением наносов в верх-
нем звене речной сети, что оказывает отрицательное влияние на нижние 
звенья. 

4) бассейны с небольшими значениями густоты овражной сети в боль-
шинстве случаев значительно расчленены в верхнем и среднем звене реч-
ной сети.

Характеристики прироста линейных показателей овражных форм на 
ключевом участке исследования отражают в пониженные темпы приро-
ста овражной сети, среди которых максимальным показателям соответ-
ствуют формы, расположенные на участках с активной антропогенной 
деятельностью и формам, находящимся в стадии активного роста; в то 
время как минимальные показатели отмечены на затухающих овражных 
формах. Антропогенная деятельность должна быть направлена на сохра-
нение и приумножение природных ресурсов, а также на сокращение ин-
тенсивности развития эрозионной сети, что, в свою очередь, уменьшит 
сокращение площади пахотных земель. Активная фаза развития эрози-
онных форм на территории центральной части области подтверждает 
необходимость первоочередного проведения радикальных противоэро-
зионных мероприятиях на склонах, вблизи эрозионных форм, а также 
изменения вида землепользования вблизи развивающихся эрозионных 
форм. В то время как восточная часть территории нуждается в противо-
эрозионных мероприятиях, основанных на корректировке режима зем-
лепользования. 
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