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Аннотация. Важную роль при территориальном планировании городских территорий занимают 
экзодинамические процессы. К ним относятся суффозия и подтопление, которые широко представлены 
в пределах Чебоксарского городского округа. Актуальность исследования заключается в том, что 
данный вопрос изучен недостаточно хорошо. Данные по комплексной оценке влияния 
экзодинамических процессов на территориальное планирование и городскую планировку отсутствуют, в 
виду того, что разные авторы исследовали отдельные аспекты данной тематики. Целью данного 
исследования является изучение экзодинамических процессов в пределах Чебоксарского городского 
округа. В качестве экзодинамических процессов в данном исследовании выступают суффозия и 
подтопления. Исследование проводилось на основе дешифрирования спутниковых снимков в 
программных комплексах SASPlanet и GoogleEarth, и осуществлялось в ходе полевых выходов. 
Картографический материал был составлен в ГИС Аксиома. Выявлено, что наибольший процент 
подтопления наблюдается на территории Заволжья, и по долинам рек города Чебоксары. Наибольшее 
развитие потенциальных случаев развития суффозии прослеживается на территории Московского 
района. Выявлено, что степень благоустроенности родников уменьшает вероятность возникновения 
суффозии. При сопоставлении картографического материала по распространению суффозии и 
подтопления установлено, что наибольшее количество исследуемых ключевых участков расположено на 
территории Московского района Чебоксарского городского округа. Московский район характеризуется 
большой концентрацией многоэтажных зданий и сооружений, в связи с чем, застраиваются территории 
малопригодные для строительства. Поэтому мероприятия по инженерной защите территории от 
экзодинамических процессов нужно начинать именно здесь. Результаты исследования могут быть 
использованы при дальнейшей планировке территории Чебоксарского городского округа. 
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Abstract. Exodynamic processes play an important role in the territorial planning of urban areas. These include 
suffusion and flooding, which are widely present in Cheboksary. Data on the comprehensive assessment of the 
impact of exodynamic processes on territorial planning and urban design are lacking, as various authors have 
studied individual aspects of this topic. This explains the relevance of the study. The purpose of our research is to 
explore exodynamic processes within the city. The study was conducted during field visits to key sites and based 
on the interpretation of satellite images using the SASPlanet and GoogleEarth software packages. The 
cartographic material was prepared in GIS Axiom. A significant spread of flooding zones was found in the Trans-
Volga region, as well as in the valleys of small rivers in Cheboksary. The highest number of potential cases of 
suffusion was identified in the Moscovsky district of Cheboksary. In places where the springs are in good 
condition, the suffusion is less pronounced. When comparing the cartographic data on the distribution of 
suffusion and flooding, it was found that the largest number of the studied key sites are located in the Moscovsky 
district of the Cheboksary. This is where measures for engineering protection against exodynamic processes 
should be primarily carried out due to a large concentration of multi-storey buildings and structures. The results 
of the study can be useful in urban planning of Cheboksary. 

Keywords: exogenous processes, suffusion processes, flooding zone, springs, landscaping of springs, 
river valleys, urban development, Cheboksary 
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Введение 

Родники и питающие их подземные воды во многом определяют несущие способ-

ности (градостроительные свойства) грунтов. При непрофессиональном подходе прояв-

ляют себя в формировании и протекании опасных для подземных и наземных сооружений 

экзогенных геологических процессов (подтопления, переувлажнения, заболачивания, 

мерзлотного пучения, неравномерной просадки грунтов, суффозии, оползневых явлений, 

коррозии) [Еремина, 2016]. Город Чебоксары и территория формирующейся Чебоксарской 

агломерации характеризуются активным градостроительным, транспортным и хозяйст-

венным освоением. Исследование экзодинамических процессов города является актуаль-

ным для его пространственного планирования и устойчивого развития. В Чувашской сто-

лице наблюдается положительная динамика численности населения, которая приводит к 

дефициту городских земельных ресурсов. В оборот вовлекаются не очень удобные для 

строительства территории: прибровочные части склонов малых рек, а также коренной 

склон р. Волги [Ильина, Ильин, 2023]. Это увеличивает нагрузку, нарушает естественный 

дренаж и часто провоцирует подвижки склонов. Изучение перечисленных явлений в на-

стоящее время находится на недостаточном уровне ввиду того, что отдельные фрагменты 

этого вопроса отражались различными авторами при решении частных задач на отдель-

ных участках и отсутствие обобщающих данных весьма осложняет проведение общей 

оценки всей проблемы. Территория Чебоксарского городского округа представлена отло-

жениями татарского яруса пермской системы, которые относятся к отложениям, наиболее 

подверженным экзодинамическим процессам. Без детального понимания и картирования 

экзодинамических опасностей рациональное городское планирование невозможно [Ильи-

на и др., 2023]. Установлено, что наибольшую интенсивность, связанную с тем, что в эк-

зодинамике земной коры ведущую роль играет вода, имеют следующие процессы: водная 

эрозия, загрязнение природных вод, суффозия, прямое перемещение почвогрунтов и др. 

[Горшков, 1982]. Наиболее распространенными на территории Чебоксарского городского 

округа являются следующие экзодинамические процессы: суффозионные ниши и подтоп-

ления территорий. В статье рассмотрены особенности их территориального размещения и 

условия формирования. 
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Объекты и методы исследования 

Целью данного исследования является изучение экзодинамических процессов, 

протекающих на территории Чебоксарского городского округа. Объектом исследования 

выступают процессы подтопления и суффозионные процессы Чебоксарского городского 

округа (ЧГО).  

Изучением суффозионных процессов в пределах городских территорий занимались 

как советские, так и зарубежные исследователи. Отдельно можно выделить работы таких 

ученых как М.И. Кучин, Л.А. Рождественская, Т.Я. Емельяновая, Н.В. Крепша. Вопросы 

классификации суффозии достаточно детально рассмотрены в работах: В.П. Хоменко – 

выделил виды по характеру разрушения грунтов механической и химической суффозией; 

А.Г. Лыкошкин – рассматривал механизмы суффозионного выноса, условия его 

возникновения; И.А. Печеркин – трактовал суффозию сложным физико-химическим 

процессом, включающим в себя растворение, вынос и эрозию; Ю.В. Архидьяконских – 

выделил типы суффозии; В.Д. Ломтдазе – предложил рассматривать критические градиенты 

и давление воды как определяющие показатели интенсивности механической суффозии, 

указывая на них как на условия, при которых возникает данный процесс; А.В. Павлов – 

утверждал, что к основным факторами развития суффозии относятся дренаж подземных вод, 

химическое и механическое разрушение горных пород [Димухаметов и др., 2015; Строкова, 

Леонова, 2021; Кашперюк и др., 2023]. Среди зарубежных исследователей можно отметить 

работы С.А. Гарсия-Крусадо, Н.Л. Рамирес-Серрато, Г.С. Эррера-Самаррон, М.А. Эрнандес-

Эрнандес, Ф.Д. Йепес-Ринкон, Дж. Прасомсри, Е. Ян, А. Такахаши, Дж.  Вон, и др. [García-

Cruzado et al., 2025; Prasomsri et al., 2025; Yang et al., 2025]. 

Подтопление в долинах рек на территории города освещено в работах Е.М. 

Сергеева, С.Г. Добровольского, М.Н. Истоминой, К.И. Кузевановым [Олтян и др., 2023], а 

также в работах зарубежных исследователей: Я. Брезник, К. Оштир, Г. Рак, Дж.Л. Невес, 

Э. Арока-Хименес, С.Л. Каттер, Х.М. Бодок, Х.А. Гарсия, М.М. Рахман, М Деб Л. 

Камруззаман, Х.М.Т. Ислам, Д.Солла, и др. [Pacetti et al., 2022; Neves, 2024; Solla et al., 

2024; Aroca-Jiménez et al., 2025; Breznik et al., 2025]. 

Суффозия наблюдается на территориях распространения лессов и лессовидных 

суглинков, в нижних частях склонов речных долин. Одним из необходимых условий 

суффозии является наличие в породе как крупных частиц, образующих природный каркас, 

так и вымывающихся мелких. Вынос начинается лишь с определенных значений напора 

воды, ниже которых происходит только фильтрация. Суффозионные провалы имеют как 

природное, так и техногенное происхождение. Большое значение имеет антропогенное 

воздействие, а именно – сброс сточных вод, что усиливает развитие данного процесса. 

Техногенная суффозия встречается в местах утечек из водопроводных и канализационных 

сетей, баражного эффекта [Строкова, Леонова, 2021]. Наличие суффозии на активной фазе 

развития карста в определенных условиях приводит к формированию депрессионной 

воронки в верхнем водоносном горизонте и уровень грунтовых вод принимает V-

образную форму. В основании нерастворимых пород создаются подземные полости за 

счет просачивающейся сверху воды, и движущаяся по трещинам вода растворяет по пути 

движения сульфатные, карбонатные и другие породы, что приводит к нарушению 

устойчивости свода и его обрушению. Форма, размеры воронок и частота их образования 

тесно связаны с геологическим строением, геоморфологическими и гидрогеологическими 

условиями, режимом подземных вод [Едемский и др., 2021].  

Нами предполагается, что исследуемые родники являются потенциальными 

источниками суффозионных процессов. Изучение суффозионных процессов было 

проведено в ходе полевых выходов и включает: определение координат, описание 

интенсивности протекания процессов, зон негативного воздействия, степени 

благоустроенности родников, характера разгрузки подземных вод. 
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Подтопление в городах может иметь не только региональный и локальный, но и 
объектный (точечный) характер [Зимина, 2020; Solla et al., 2024; Aroca-Jiménez et al., 
2025]. Процессы подтопления были изучены по результатам дешифрования спутниковых 
снимков. Дешифрование заключалось в сравнении спутниковых снимков различных лет 
(2015–2025 гг.) в программных комплексах GoogleEarth, SASplanet [Breznik et al., 2025; 
Rahman et al., 2025]. Данные были уточнены в ходе полевых выходов. Описание подтап-
ливаемых территорий включало территориальную приуроченность к отдельным районам 
и микрорайонам Чебоксарского городского округа, долинам рек, площадным показателям. 
По материалам исследований был составлен картографический материал в ГИС Аксиома. 

Результаты и их обсуждение 

На территории ЧГО было выделено 37 ключевых участков, на которых 

наблюдаются ежегодные активизации экзогенных процессов – подтопление территории.  

Подтопления в долинах рек Чебоксарского округа представлены породами 

аллювиальных отложений пойменных террас: пески, суглинки, гравий, глины 

современного звена. Общая площадь подтопляемых территорий составляет 58,4 га, а от 

общей площади ЧГО занимает 0,23 % (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта распространения процессов подтопления в Чебоксарском городском округе 

Fig. 1. Map of flooding processes distribution in the city of Cheboksary 

 

Подтопления встречаются в большинстве случаев по долинам рек, протекающих в 

черте города Чебоксары. К ним можно отнести реки Чебоксарска, Сугутка, Кайбулка, 

Кукшум (см. таблицу). Расположенные вдоль этих рек территории затапливаются чаще 

всего в весеннее время года, во время таяния снега. Анализ спутниковых снимков показал, 

наибольший процент подтопления приходится на Заволжский участок ЧГО (58 %), а 

также на долины рек города Чебоксары: Сугутка (9 %), Чебоксарка (8 %), которые 

относятся к Московскому и Ленинскому району г. Чебоксары. Наименьший процент 

имеют территории долины рек Малая Кувшинка (2 %) и Шупашкарка (1 %).  
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Перечень подтопляемых территорий в пределах Чебоксарского городского округа 

List of flooded areas within the city of Cheboksary  

№ п/п Река 
Площадь 

затапливаемой 
территории (га) 

Микрорайоны, попадающие в зону 
подтопления 

1 
Исток правого притока реки 

Шупашкарка 
0,17 Мкр. Университет 

2 
Исток левого притока реки 

Шупашкарка 
0,11 Садовое товарищество «Заовражное» 

3 
Исток правого притока реки 

Шупашкарка 
0,47 

Территория в северо-западном 
районе, по ул. Надежды 

4 Долина реки Шупашкарка 0,46 Территория по ул. Заовражная 
5 Исток реки Чебоксарка 0,21 д. Чандрово 

6 Долина реки Чебоксарка 0,20 
Юго-западный район, территория 

вдоль ул. Красногорская 

7 Долина реки Чебоксарка 0,11 
Юго-западный район, территория 

вдоль ул. Красногорская 
8 Долина реки Чебоксарка 0,24 СНТ «Дружба» 
9 Долина реки Чебоксарка 3,72 СНТ «Рассвет» 

10 
Исток правого притока реки 

Чебоксарка 
0,1 Территория кладбища №12 

11 
Устье левого притока реки 

Сугутка 
0,43 Садовое товарищество «Энергетик» 

12 Долина реки Сугутка 0,37 Садовое товарищество «Энергетик», 

13 Долина реки Сугутка 0,62 
5-й мкрн. Садовый, ГК на бульваре 

Миттова 
14 Долина реки Сугутка 1,19 Байконур, 4-й мкрн. Садовый 

15 Долина реки Сугутка 1,91 
Юго-западный район, территория 
вдоль ул. Спартака, поселок имени 

Кирова 

16 Долина реки Сугутка 0,34 
Поселок имени Кирова, территория 

ул. Короленко 
17 Долина реки Сугутка 0,1 Поселок имени Кирова 

18 Долина реки Сугутка 0,45 
Территория вдоль ул. 2-я 
Коммунальная Слобода 

19 Левый приток реки Трусиха 0,39 Территория по ул. 2-я Заречная 

20 Долина реки Трусиха 0,31 
Садоводческое товарищество 

Коммунальник-1 
21 Долина реки Трусиха 1,65 Территория вдоль Яблоневой ул. 
22 Долина реки Трусиха 0,2 Территория вдоль Яблоневой ул. 
23 Долина реки Кайбулка 0,45 Мкр «Благовещенский» 
24 Долина реки Кайбулка 0,27 Мкр «Благовещенский» 

25 
Водоток между Соляное и 

Гремячево 
0,6 Мкр. Соляное 

26 
Водоток между Соляное и 

Гремячево 
0,63 Мкр. Соляное 

27 Ручей возле Гремячево 3,06 Гремячево 

28 
Долина реки Малая 

Кувшинка 
0,79 Квартал Пятино 

29 
Долина реки Малая 

Кувшинка 
0,19 14-й мкрн. 

30 Долина реки Кукшум 0,78 Поселок Южный 
31 Долина реки Кукшум 0,12 Поселок Южный 
32 Долина реки Кукшум 1,26 Поселок Южный 

33 Долина реки Шалмас 0,67 
СНТ «Мичуринец», садовое 
товарищество «Питомник-2» 

34 Долина реки Шалмас 0,82 
Деревня Вачалкасы, садовое 

товарищество «Питомник-1», СНТ 
«Коммунальник-3» 

35 Долина реки Шалмас 0,49 Поселок Южный, СНТ «Южный» 
36 Долина реки Шалмас 0,22 Поселок Южный 

37 Река Волга 34,3 
Заволжский участок (п. Сосновка и п. 

Октябрьский) 
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Суффозионные процессы на территории ЧГО развиты в местах высачивания 

мелкоземистого материала из родников. Здесь происходит изменение рельефа, его 

понижение в виде траншеи, образуется так называемая суффозионная или циркообразная 

ниша [Nikonorova et al., 2024]. Пространственное распределение суффозионных процессов 

представлено на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Карта распространения суффозионных процессов в пределах  

Чебоксарского городского округа 

Fig. 2. Map of suffusion processes distribution within the city of Cheboksary 

 

Наибольшее количество родников и, соответственно, потенциальных случаев 

проявления суффозионных процессов наблюдается в Московском районе (17 родников), 

далее идет Ленинский район (11 родников), и меньше всего зафиксировано в 

Калининском районе (8 родников). Благоустроенность родников влияет на интенсивность 

развития суффозионных процессов. В местах, где родники являются благоустроенными 

проявление суффозии – наименьшее. Наибольшую потенциальную опасность 

представляют неблагоустроенные родники. Территориально они приурочены к окраинам 

и пригородным частям г. Чебоксары, садовым товариществам. Именно здесь наблюдается 

максимальное отступание склонов – ниш, из которых вытекают родники. Отдельно 

следует упомянуть строительство купелей, святых источников на родниках, которых на 

территории ЧГО насчитывается не менее 7 единиц. С одной стороны, благоустройство 

родников снижает вероятность развития суффозионных процессов. С другой, приводит к 

дополнительной антропогенной нагрузке на прилегающую к родникам территорию.  

Сопоставление карты распространения подтопления и карты распространения 

суффозии показало, что сосредоточение наибольшего количества проявлений 

экзодинамических процессов, наблюдается в Московском районе (рис. 3).  
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Рис. 3. Карта распространения экзодинамических процессов в пределах 

 Чебоксарского городского округа 

Fig. 3. Map of exodynamic processes distribution within the city of Cheboksary 

 

Данный район характеризуется максимальной плотностью застройки, 

высокоэтажным строительством. «Престижность» Московского района привела к 

застраиванию малопригодных с геолого-геоморфологической точки зрения участков. 

Именно поэтому мероприятия по инженерной защите территории от экзодинамических 

процессов нужно начинать именно здесь. 

Заключение 

Территория Чебоксарского городского округа характеризуется интенсивным разви-

тием экзодинамических процессов, что связано с разноплановым хозяйственным освоени-

ем городских территорий. Гидрологический режим, измененный в результате заполнения 

Чебоксарского водохранилища и подъема уровня грунтовых вод, обусловил ряд негатив-

ных экзогенных процессов, включая гидроморфные (подтопление, заболачивание), бере-

говую эрозию, активизацию склоновых процессов (оползни) и плоскостной эрозии (овра-

гообразование), а также инфильтрационное загрязнение подземных вод. Значительная до-

ля подтопления приходится на Заволжский участок Чебоксарского городского округа и на 

долины рек Сугутка, Чебоксарка, находящихся на территории Московского района, и 

Кукшум. Наибольшее количество случаев проявления суффозии наблюдается в Москов-

ском районе. Отмечено снижение интенсивности суффозии на благоустроенных родниках. 

Анализ карт распространения подтопления и суффозии, показал, что Московский район 

испытывает существенное воздействие экзодинамических процессов, которые необходи-

мо учитывать при территориальном планировании. 
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