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Лекция 5. ЭОЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 

 

5.1. Понятие и общая характеристика 

 

Под эоловыми процессами понимают процессы дефляции (лат. deflare 

– выдувать) и развевания  пылеватых и песчаных частиц, их перенос и 

аккумуляцию под действием ветра, а также корразию (лат. corrasus –

обтачивать), являющуюся следствием абразионной деятельности воздушного 

потока, переносящего твердые частицы.  

Известно, что при скорости ветра в 4 м/c начинается  перенос 

пылеватых  частиц, 6.5 м/с – пыли и песчаные частиц диаметром менее 0.25 

мм, при 10 м/с – частиц до 1 мм, при 20 м/с   гравия размером 4-5 мм. При 

20 м/с ветер срывает крыши с домов, вырывает деревья. При скорости в 25 

м/с  ветер считается ураганом, Максимальная скорость ветра может 

достигать 50-60 м/с (или около 200 км/час).  

Циклоны, тайфуны, штормы, ураганы, смерчи (торнадо)  – прямое 

следствие деятельности ветра. Например, скорость ветра в торнадо достигает 

480 км/час или 133 м/c. Ежегодное количество жертв  этого опасного явления 

в США составляет 60 чел., а материальный ущерб составляет сотни 

миллионов долларов. Торнадо образуются при столкновении теплых 

влажных воздушных масс с океана и воздушных масс суши. Перепад 

давления в воронке атмосферного вихря может достигать 100 миллибар.  

По данным Смитсоновского института, с 1947 по 1970 гг. прямыми 

жертвами  процессов, связанных с ветрами на Земле, стало 760 тыс. чел., что 

сопоставимо с количеством жертв от землетрясений. В иженерной 



геодинамике процессы, обусловленные деятельностью ветра (эоловые 

процессы), рассматриваются только с позиции их воздействия на геосреду. 

 

 

5.2. Пространственное распространение 

 

Эоловые процессы наиболее распространены в тундре, лесостепных, 

степных и пустынных районах, к которым в России относятся Прикаспий, 

южные районы Западной Сибири, Забайкалье, некоторые районы Якутии. 

Известны периодически дующие ветры, например – Каспийская моряна, фён 

на Алтае, баргузин на Байкале, Новороссийская бора, при которой половину 

зимы ветры, дующие с суши на море, имеют скорость до 20-25 м/c. 

 В Прибайкалье и Забайкалье (Чарской, Баргузинской, Тункинской и 

других межгорных впадинах) и на аласных поверхностях в Центральной 

Якутии, сложенных озерными  и зандровыми песками, на оголенных 

участках сформировался типичный пустынный рельеф в виде барханов 

высотой до 25 м, расположенных перпендикулярно направлению 

господствующих ветров. Так урочище "Чарские пески" в Чарской впадине 

имеет длину более 10 км и ширину 3-4 км при высоте барханов до 40-50 м 

(рис 5.1).  

В Верхнеангарской впадине, после начала строительства БАМ, ранее 

закрепленные лесом пески были оголены, и началось интенсивное развитие 

эоловых процессов вдоль автодорог. Здесь при сильных ветрах формируются 

пыльные бури, образуются котловины выдувания, песком заносятся дороги, 

что требует дополнительных затрат по их очистке от песка [6]. Эти же 

проблемы характерны и для степной части южного Забайкалья. 

Незакрепленные пески, образующие дюны, барханы известны в среднем 

течении р. Онон, в районе пос. Убугуя, мелкие эоловые формы отмечаются в 

пределах Читино-Ингодинской и Оловской впадин. Здесь высота песчаных 

дюн составляет 1-3 м, а протяженность по длинной оси 5-10 м [26]. 

 



Рис. 5.1. Урочище "Чарские пески" 
(на заднем плане хр. Удокан) 

  

 

В зонах степей дефляция приобретает характер пыльных бурь, которые 

наблюдаются в отдельные годы и в пределах черноземной полосы России.  

Черная буря в России и на Украине в 1960 г. привела к тому, что пахотный 

слой был сдут до глубины 5-12 см. На Северном Кавказе во время пыльных 

бурь 1969 и 1970 гг. был зафиксирован снос пахотного слоя мощностью до 70 

см [36]. В США отмечен унос пахотной земли за один шторм до 300 млн т., 

при этом 36 млн га пришли в негодность [1].  

В Читинской области эоловая деятельность в больших масштабах 

проявляется в районе г. Борзя, где песчаные бури причиняют значительный 

ущерб сельскому хозяйству и коммунальному хозяйству, работникам 

которого приходится убирать большие массы переносимого бурями песка 

[26]. Длительное время продукты с нерекультивированного хвостохранилища 

Шерловогорского ГОКа переносились ветром в пос. Шерловая Гора, резко 

ухудшая экологию населенного пункта. Закрепление пылящих поверхностей 

значительно уменьшило заносимость поселка. 

 

 

5.3. Факторы, определяющие процесс 

 



 

Основной агент эолового процесса – движение воздушных масс. 

Наиболее  благоприятными  факторами   начала  дефляции  являются   [11]:  

1) обнаженная выровненная поверхность, сложенная сухими 

пылеватыми супесями или мелкозернистыми песками;  

2) длительно действующий  ветровой поток со скоростями более 4 м/с;  

3) открытая местность не создающая преград переносу пылевато-

песчаных масс; 

Ветровой поток это в примерно в 300 раз более слабый  

транспортирующий агент, чем любая река, но  имеющий гигантские размеры. 

При ширине 300 – 500 км и скорости более 60 км/ч он переносит в десятки 

тысяч раз больше обломочного материала. В пыльной буре на высоте до 

нескольких десятков сантиметров движутся щебень и грубый песок, тонкий 

песок летит до высоты человеческого роста, пыль до 12 км. Перенос пыли 

осуществляется на расстояния до 6 тыс. км. Длительность пыльных бурь 

составляет от 1 часа до 3-5 дней. Ветер при своем движении захватывает 

мелкий материал, оставляя на месте более крупный. Так формируются  

каменистые пустыни или  гаммады, представляющие собой щебневую 

пустыню с пустынным загаром. В зависимости от состава пород, 

подвергающихся дефляции и переносимых в воздушном потоке, возможно 

формирование песчаных, лессовых, глинистых (такыров), солончаковых 

(шоров), гипсовых пустынь. Расстояние, на которое переносятся взвешенные 

в воздушном потоке частицы, зависит как от скорости и продолжительности 

действия ветра, так и от наличия восходящих потоков на пути движения. 

Пыль пустынь Африки достигает США и Западной Европы. В Забайкалье 

переносятся значительные массы пыли из пустыни Гоби. 
Ускоренное эоловое разрушение горных пород стоит на втором месте 

по масштабам после эрозии. Так в Сахаре незакрепленные барханные пески 

занимают более 1 млн км
2
. Особенно интенсивно ускоренная дефляция 

проявляется на неполивных землях, находящихся в засушливых районах, в 



том числе на нерекультивированных хвостохранилищах, отвалах, 

золоотвалах. Например, золоотвал Читинской ТЭЦ-1 оказывает значительное 

загрязнение территории города при действии ветров северо-восточного, 

восточного и юго-восточного направлений.   

В сельском хозяйстве выдувание почв в 0.2 мм/г допустимо, так как на 

такую же величину увеличивается мощность почвенного слоя. Критическая 

скорость, при которой начинается дефляция почв: черноземы - 5.5 – 8.6 м/c, 

каштановые почвы – 6.1 – 7.8 м/с, солонцы – 12 м/с. Среднегодовые потери 

почвы (E) с поля функционально  зависят от ряда факторов 

 ,,,,, VLCKIfE  

где I – показатель податливости к дефляции;  

      К – коэффициент шероховатости;  

С – показатель климата (зависит от влажности и скорости ветра);  

 L – показатель длины поля;  

 V – показатель растительного покрова.  

Процесс корразии осуществляется в основном песчаными частицами, 

перемещающихся на небольших высотах до 8-10 м и коррадирующих 

нижние части скал, образуя ниши, борозды, ячеи. Автор наблюдал, как после 

песчаной бури, продолжавшейся около 3 дней в юго-восточном Казахстане в 

октябре 1973 г., прозрачные стекла окон здания конторы совхоза 

превратились в матовые.  

 

 

5.4. Механизм процесса 

 

 Движение пылеватых и песчаных частиц происходит под силовым 

воздействием ветра в результате:  

1) лобового давления;  

2) при отрицательном перепаде давлений в потоке (отрыв первого 

рода);  

3) ударного импульса (отрыв второго рода). 



 Для оценки расхода перемещенных песчаных масс используется 

формула 5.1, предложенная Б. Н. Сенкевичем [32]. 
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где Q  твердый расход песка в полосе 1 см за 1 с, г/см
2
с;  

      V – скорость ветра на высоте 1 м, см/с;  

        кинематический коэффициент вязкости потока воздуха, см
2
/с;  

     g – ускорение силы тяжести, см/с
2
;  

     n – плотность грунта, г/см
3
; 

     n – показатель распределения частиц по размеру, массе и форме.  

Для грунта, содержащего частиц крупнее 0.05 мм 60-70 % 

),lg()lg(2 ngn   

а если их более 60-70 %, то 

).lg()lg(1 ngn   

Пылеватые частицы и мелкие пески обычно переносятся во 

взвешенном состоянии, а крупные песчаные зерна перемещаются по земле 

прыжками (сальтация) или путем перетекания (соскальзывания) Схема 

развития бархана или дюны представлена на рис. 5.2. 

 

 

 

Рис. 5.2. Схема развития песчаной волны [32]: 



а – профиль фиксированной полосы (2) и графики скоростей ветра; б – рост песчаной 

волны (1) за счет песчаной ряби; в – полный профиль песчаной волны  

 

В результате дефляции, переноса и последующей аккумуляции 

пылевато-песчаного материала формируются эоловые континентальные 

отложения, представленные песками и лёссами. Эоловые пески образуются в 

результате перевевания аллювиальных, морских, озерных, элювиальных 

песков. Для эоловых отложений  характерно: размер частиц от 0.05 до 0.25 

мм (до 90 %), хорошая окатанность, пустынный загар, лучшая 

сортированность, наличие устойчивых минералов (кварц), желтый и 

желтовато-коричневый цвет, косая неправильная слоистость, специфические 

формы рельефа: барханы, дюны, грядовые и ячеистые пески, бугристые, 

кучевые. Формы эолового рельефа зависят от режима ветров, динамики 

атмосферы и ее циркуляции. Мощность песков в пустынях достигает 

нескольких десятков метров. 

Например, барханы образуются в результате резкой потери скорости 

насыщенного песком воздушного потока на открытых и уплотненных 

поверхностях. Ветровой режим определяет простирание эоловых форм, 

колебательный и колебательно-поступательный характер движения. 

Турбулентный характер движения воздушного потока, внутренние пульсации 

приводят к образованию характерной песчаной ряби на поверхности бархана. 

Скорость перемещения барханов достигает 30-40 м/г. 

В барханах уровень грунтовых вод находится, как правило, на глубине 

20-25 м. Пески их слагающие имеют естественную влажность 2-3 %, близкую 

к  максимальной молекулярной влагоемкости, в верхней части барханов 

пески сухие [11]. 

Крупные горные массивы, оказывая большое влияние на вихревые 

потоки, вызывают аккумуляцию пылеватого материала, переносимого 

воздушными потоками на большие расстояния, в предгорных частях или на 

склонах. Здесь формируется особый генетический тип континентальных 

отложений – лессы, подробная характеристика которых будет дана в главе 



"Просадочность лессовых пород". 

 

5.5. Прогноз и методы управления и защиты 

 

При изучениии эоловых процессов требуются данные о ветровом 

режиме за 10-15 лет и более. Оценка опасности ветров для развития эоловых 

процессов может быть сделана по CНиП 22-01-95 (табл. 5.1). 

Таблица 5.1 

Категории опасности  эоловых процессов 
 

Показатели, исполь-            Категории опасности процессов 

зуемые при оценке 

степени опасности 

природного процесса 

(ОПП) 

чрезвычайно 

опасные 

(катастрофическ

ие) 

весьма 

опасные 

опасные умеренно 

опасные 

Ураганы, смерчи 

Площадная поражен-

ность территории, % 

20 30 30-70 70-100 

Продолжительность 

проявления, ч 

До 1 1-3 3-5 5-10 

Скорость 

перемещения, м/с 

 

700-100 

 

50-70 

 

35-40 

 

25-40 

Повторяемость, ед. в 

год 

 

0,001-0,01 

 

0,01-0,02 

 

0,02-0,05 

 

0,05-0,1 

     

 

Исходными  для развития эоловых процессов являются синоптические 

процессы в тропосфере. Заблаговременность прогноза определяется видом 

тропосферного процесса (ураган, шквал, пыльная буря и др.) и обычно не 

превышает 2-3 сут., а для смерчей (торнадо) возможен только оперативный 

прогноз по мере возникновения явления. 

Для борьбы с песчаными заносами и ветровой эрозией используются 

различные методы. 

1. Агролесомелиорация  закрепление подвижных песков посадками 

древесной, кустарниковой и травяной растительностью (лесополосы).  

При штормовых ветрах дальность защитного действия лесополос 



примерно равна 15-40 высотам деревьев [36]. Аккумуляция за счет полос 

составляет от 30 до 110 м
3
/м полосы. Расчет окупаемости Затрат Ок на 

полезащитные лесные полосы имеет вид [36] 
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где К – затраты на посадку лесных полос и уход за ними;  

       0.12 – коэффициент приведения численно равный среднему 

нормативному коэффициенту капиталовложений;  

       t – время (в годах) нужное для достижения лесополосой заданной 

высоты;  

      Hу–потери урожая на площади занятой лесополосой, за t  лет;  

      П – ежегодная чистая прибыль от прибавки урожая;  

       Рэ – эксплуатационные расходы;  

      А – амортизационные отчисления.  

Опыт показывает, что лесомелиоративные работы окупаются за 1-3 

года [33]. 

2. Искусственные преграды – установка щитов вдоль железных и 

автомобильных дорог, препятствующих их засыпанию подвижными песками. 

3. Закрепление верхнего слоя движущихся песков битумной эмульсией 

и другими материалами. 

4. Замена верхнего слоя грунта путем добавления торфосодержащих 

компонентов с последующей вспашкой и лесопосадками. 

5. Покрытие пылящих поверхностей (отвалов, хвостохранилищ) 

крупнообломочными породами. 

Контрольные вопросы 

 
1. Какие факторы способствуют развитию эоловых процессов? 

2. Что такое "корразия", "дефляция"? 

3. Каковы особенности строения  эоловых отложений? 

4. Охарактеризуйте мероприятия по борьбе с эоловыми процессами. 



 5. Как  оценивается эффективность агролесомелиорации? 

6. Назовите категории опасности эоловых процессов. 
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