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БОРЬБА С ВОДНОЙ ЭРОЗИЕЙ В СЕВООБОРОТАХ 
НА СКЛОНОВЫХ ЗЕМЛЯХ 

В результате проведенных в 2006-2011 гг. исследований выявлено, что исполь-
зование почвозащитных обработок сокращает поверхностный сток воды в севообороте 
с 40 % многолетних трав без чистого пара в структуре. Наибольшая водопроницае-
мость отмечена в посевах озимой пшеницы на глубоких обработках почвы после убор-
ки. Почвозащитные обработки позволяют сократить потери со стоком и смывом эле-
ментов питания и удобрений, требуемых для восстановления почвенного плодородия. 
В севообороте c 40 % многолетних трав без чистого пара эти потери меньше, чем в се-
вообороте с 20 % чистого пара и без многолетних трав. 
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WATER EROSION CONTROL IN CROP ROTATIONS  
ON HILLSLOPE LANDS 

In the issue of the conducted study in 2006-2011 it was revealed that use of the soil 
conservation tillage decreased the surface runoff in crop rotation with 40 % of perennial 
grasses and without bare fallow. Maximum water permeability was recorded on the winter 
wheat fields where the deep tillage was applied after the harvesting. Soil conservation tillage 
allows reducing the runoff and washing losses of nutritive elements and fertilizes required for 
reclaiming soil fertility. In crop rotation with 40 % of perennial grasses and without bare fal-
low those losses are smaller than in crop rotation with 20 % of bare fallow and without peren-
nial grasses. 
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Основой эффективного использования сельскохозяйственных угодий 

является разработка научно обоснованной системы земледелия, главным 

объектом которой являются пахотные земли. При этом решаются три ос-

новных вопроса: способы использования земли, способы восстановления 

плодородия почвы и способы защиты почв от деградации. По данным го-

сударственного учета из общей площади сельскохозяйственных угодий 

(221 млн га) более 130 млн га (около 60 %) эрозионноопасны и подверже-

ны водной и ветровой эрозии, а 40 млн га практически уже утратили пло-

дородие. В результате недобор продукции в пересчете на зерно составляет 
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примерно 47 млн т. Ежегодная убыль гумуса на пашне составляет 0,62 т/га, 

а в целом по России 81,4 млн т. Особенно неблагоприятные условия скла-

дываются на склоновых землях. [1, 2]. 

Слабая противоэрозионная устойчивость земель сельскохозяйствен-

ного назначения определяет необходимость использования противоэрози-

онных агротехнических мероприятий и, в первую очередь, введение и ос-

воение научно обоснованных севооборотов и обработок почвы, выпол-

няющих почвозащитную функцию, а также применение полосного разме-

щения культур на склонах [3, 4]. 

Объекты и методика исследования. Исследования проведены в мно-

гофакторном стационарном опыте, расположенном на склоне балки Боль-

шой Лог Аксайского района Ростовской области, в 2007-2011 гг. Опыт был 

заложен в 1986 году в системе контурно-ландшафтной организации терри-

тории склона крутизной до 3,5-4°. Почвы опытного участка – чернозем 

обыкновенный тяжелосуглинистый на лессовидном суглинке слабоэроди-

рованный. Среднегодовой сток составляет 20 мм (максимальный – 

34,4 мм), среднегодовой смыв почвы 18,5 т/га (максимальный – 42 т/га). 

Мощность слоя Аmax составляет 25-30 см, А + Б – от 40 до 90 см в зависи-

мости от степени смытости. Порозность пахотного горизонта – 61,5 %, 

подпахотного – 54 %. Полевая влагоемкость – 33-35 весовых процентов, 

влажность завядания – 15,4 %. Содержание общего азота в пахотном слое 

0,16-0,18 %, исходное содержание подвижного фосфора – 15,7-18,2 мг/кг, 

обменного калия 282-337 мг/кг.  

Климат зоны проведения исследований засушливый умеренно жар-

кий континентальный. Среднее многолетнее количество осадков 492 мм 

при ГТК в пределах 0,8-0,9. Распределение осадков в агрономической 

оценке часто (3,7 года из каждых 10-ти) малоблагоприятное. За весенне-

летний период выпадает 260-300 мм. Накопление влаги в почве начинается 
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в основном в конце октября – ноябре месяце и максимальный ее запас от-

мечается ранней весной (с середины марта до начала апреля).  

В опыте изучали три севооборота, имеющие структуру посевов:  

а) чистый пар 20 %, многолетние травы 0 % (пар, озимая пшеница, 

озимая пшеница, кукуруза на силос, ячмень); 

б) чистый пар 10 %, многолетние травы 20 % (пар ½ + горох ½, ози-

мая пшеница, кукуруза на силос, ячмень, многолетние травы – выводное 

поле); 

в) чистый пар 0 %, многолетние травы 40 % (кукуруза на силос, ози-

мая пшеница, ячмень, многолетние травы – выводное поле, многолетние 

травы – выводное поле).  

Применялись четыре системы основной обработки почвы в севообо-

ротах: чизельная обработка (Ч) и отвальная обработка (О), используемые 

с 1986 г., поверхностная (дискование) (П) и комбинированная обработка 

(К) – с 2006 г. 

Определение смыва и размыва почвы проводили методом измерения 

объема водороин по методу В. Н. Дьякова [5], определение водопроницае-

мости почвы – методом залива колец [6]. 

Результаты исследования. Контурно-ландшафтная организация тер-

ритории с полосным размещением культур и различными способами обра-

ботки почвы на эрозионноопасных склонах позволяет превратить влагу 

атмосферных осадков при таянии снега и во время летних ливней из фак-

тора разрушительного в фактор созидательный.  

Атмосферные осадки являются основным водным ресурсом в сель-

скохозяйственном производстве. Среднемноголетние наблюдения показа-

ли, что осадки холодного периода составляют в сумме 211 мм или 42 %. 

В различные по влагообеспеченности годы их количество изменяется от 34 

до 67 % от общего количества выпавших за год. 
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В течение холодного периода осадки могут выпадать как в виде дож-

дя, так и в виде снега. Немаловажное значение имеет сохранение твердых 

осадков. Стерня и пожнивные остатки способствуют образованию мощно-

го снежного покрова, удерживающего его от выдувания. Равномерное рас-

пределение снега по стерне предотвращает его выдувание (таблица 1). 

Таблица 1 – Высота снегового покрова и запас воды в снеге 
в зависимости от предшественника и способа основной 
обработки почвы 

Культура 

Высота снегового покрова, см Запас воды в снеге, мм 
Обработка почвы 

Ч О К П Ч О К П 
2000-2011 гг. 2006-2011 гг. 2000-2011 гг. 2006-2011 гг. 

Озимая пшеница 
по пару 12,0 13,3 11,9 9,6 28,4 27,2 25,9 19,8 

Озимая пшеница 
по озимым 10,4 11,5 9,3 9,9 22,9 22,5 17,9 17,8 

Озимая пшеница 
по кукурузе на си-
лос 

11,0 11,6 8,6 7,8 24,7 26,1 19,8 21,7 

Зябь (пар) не куль-
тивированный 14,2 14,4 9,8 9,5 31,1 30,7 22,6 17,4 

Люцерна 18,2 18,6 13,0 11,7 35,1 36,7 19,6 18,4 

Как было отмечено выше, накопление снега происходит по стоячей 

стерне. В полях с люцерной и многолетними травами высота снежного по-

крова на 20-30 % больше, чем на зяби. Количество запасенной воды в сне-

ге также зависит от его плотности, которая в свою очередь зависит от тем-

пературы воздуха во время снегопада. По чизельной обработке на зяби и 

в посевах люцерны количество запасенной воды в снеге на 26,3-38,6 % 

больше, чем в посевах озимой пшеницы. 

В целях предотвращения эрозионных процессов на склоновых зем-

лях необходимы мероприятия по снегозадержанию и снегонакоплению. 

Использование лункования или поделки снежных валов требует дополни-

тельных затрат, тогда как в системе контурно-ландшафтной организации 

территории с полостным размещением культур и противоэрозионной тех-
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нологией возделывание последних позволяет сократить эрозионные про-

цессы до безопасных пределов. 

В стационарном опыте ГНУ Донской НИИСХ по изучению севообо-

ротов, размещенных на склоновых землях крутизной 3,5-4°, среднегодовой 

сток талой воды составил 34,4 мм и смыв почвы – 18,5 т/га [4]. На части 

склона с контурно-ландшафтной организацией территории показатели тока 

и смыва почвы были значительно меньшими (таблица 2). 

Таблица 2 – Сток и смыв почвы в зависимости от обработки почвы и 
конструкции севооборота в 2006-2011 гг. 

Севооборот 
Сток, мм Смыв, т/га 

Ч К П О Ч К П О 

Пар 20 %; многолетние травы 0 % 19,1 19,5 20,0 19,4 4,3 4,1 3,9 5,4 

Пар 10 %; многолетние травы 20 % 24,7 24,3 21,7 19,9 3,1 3,1 3,2 3,9 

Пар 0 %; многолетние травы 40 % 21,1 23,1 21,6 19,2 2,2 2,3 2,2 2,8 

В севообороте с 40 % многолетних трав в структуре посевов отмече-

на наибольшая эрозионная устойчивость, смыв почвы был в два раза 

меньше, чем в севообороте, где травы отсутствуют. Способы обработки 

почвы в меньшей степени отразились на показателе стока, но существенно 

повлияли на смыв почвы, который на почвозащитной обработке был 

на 18 % ниже, чем на отвальной.  

Наибольшая интенсивность эрозионных процессов наблюдалась 

на вариантах отвальной вспашки, где смыв составлял 21 % в севообороте 

с 20 % чистого пара и 0 % многолетних трав. Использование почвозащит-

ных обработок почвы с сохранением на поверхности пожнивных и стерне-

вых остатков снижало скорость потоков талой и ливневой воды, а расти-

тельные остатки предотвращали вынос мелкозема.  

В борьбе с водной эрозией наибольшее значение приобретает на-

правление обработки почвы. В прибалочных агроландшафтах обработка 

поперек склона имеет важное противоэрозионное значение, так как обра-

зующиеся при этом на поверхности пашни борозды и гребни препятствуют 
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поверхностному стоку воды. По вспашке гребнистость почвы выше  

на 10-15 %, чем при поверхностных обработках. Обработка почвы поперек 

склона позволяет уменьшить сток воды и накопить в почве влагу осенне-

зимних осадков, а также сократить водную эрозию и сохранить почвенное 

плодородие. 

Углубление обработки почвы, как и сохранение стерни, является од-

ним из почвозащитных приемов, повышающих водопроницаемость почвы 

и способствующих лучшему впитыванию влаги в почву, снижению интен-

сивности водостока. Способность почвы впитывать воду и пропускать ее 

через себя в более глубокие слои определяет водопроницаемость почвы 

(таблица 3). 

Таблица 3 – Водопроницаемость почвы в пару и под озимой пшеницей 
в зависимости от обработок почвы в среднем за 3 часа 
(2006-2011гг.) 

Предшественник 

Водопроницаемость почвы, мм/мин 
Обработка почвы 

Ч К П О Ч К П О 
Сроки определения 

1-й 2-й 1-й 2-й 1-й 2-й 1-й 2-й 
Пар чистый 1,6 1,3 1,2 1,1 1,4 1,3 1,7 1,6 
Озимая пшеница по пару 2,9 3,2 2,7 3,1 2,6 3,2 2,8 4,1 
Озимая пшеница по непаровым предшест-
венникам 2,8 4,1 2,5 3,9 2,4 3,8 2,6 3,9 

1-й срок определения – возобновление весенней вегетации; 2-й срок определения – 
уборка. 

Скорость проникновения воды в почву в севооборотах для разных 

культур не одинакова, не одинакова она и в разные по влагообеспеченно-

сти годы. В чистом пару влага как в первый час, так и за три часа наблю-

дений впитывается значительно слабее, чем под озимой пшеницей. 

За первый час в оба срока наблюдений влаги поглощается почвой 

больше (на 58,5 %), чем в среднем за каждый час из трех часов как в пару, 

так и под культурами. Большая водопроницаемость отмечена во время 

уборки озимой пшеницы как в паровом поле, так и под культурами 

(в среднем на 15,2%), поскольку в это время запасы почвенной влаги ми-
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нимальные. Обработки также оказывают влияние на скорость впитывания 

воды. Поверхностные обработки на 8-25 % хуже поглощают воду, чем глу-

бокие чизельная и отвальная. 

При интенсивном снеготаянии со стоком и смывом теряются под-

вижные формы элементов питания. При этом меняются и другие важные 

физико-химические свойства почвы и, как следствие, ухудшается плодо-

родие эродированных почв. 

Оценку эколого-экономического эффекта почвозащитных систем об-

работки почвы в севооборотах различных конструкций проводили по ме-

тодике оценки предотвращенных потерь питательных веществ вследствие 

развития эрозионных процессов за счет сокращения смыва почвы. Разли-

чают полный прямой ущерб – потери плодородия или экологический и 

косвенный – недобор продукции – экономический, полученный в резуль-

тате использования эродированных земель (таблица 4). 

Таблица 4 – Компенсация полного годового ущерба от водной эрозии 
почв вносимыми удобрениями 

Севооборот 
Обра-
ботка 
почвы 

Годовые потери Компенса-
ция полно-
го годового 

ущерба, 
тыс. руб./га 

гумус, 
ц/га 

азот, 
кг/га 

фосфор, 
кг/га 

калий, 
кг/га 

продук-
ция, ц/га 

Пар 20 %; 
многолетние 
травы 0 %  

Ч 1,57 9,2 6,8 93,7 4,2 3,0 
К 1,49 8,7 6,5 88,9 4,1 2,8 
П 1,45 8,5 6,3 86,3 4,0 2,7 
О 2,00 11,7 8,7 119,3 4,4 3,8 

Пар 10 %; 
многолетние 
травы 20 %  

Ч 1,16 6,6 4,9 67,2 4,2 2,1 
К 1,17 6,7 5,0 67,9 4,4 2,2 
П 1,22 7,0 5,2 70,8 4,1 2,2 
О 1,48 8,4 6,2 85,4 4,2 2,7 

Пар 20 %; 
многолетние 
травы 0 % 

Ч 0,85 4,7 3,5 48,2 3,9 1,5 
К 0,89 4,9 3,7 50,4 3,7 1,6 
П 0,85 4,7 3,5 48,2 3,5 1,5 
О 1,08 6,0 4,5 61,3 4,0 1,9 

С уменьшением доли чистого пара до 0 % и введением культуры 

сплошного посева в севообороте «В» происходит повышение устойчиво-

сти пашни к процессам водной эрозии и, как результат, снижение потерь 
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гумуса и элементов питания в 1,5-2 раза. В условиях Ростовской области 

для восстановления 1 т гумуса необходимо внести в почву 10 т высокока-

чественных органических удобрений (навоза) с учетом гумификации рас-

тительных и корневых остатков [7].  

Применение почвозащитных обработок на склоновых землях позво-

лило сократить потери биогенных элементов со стоком и смывом  

на 21-28 %, что сохранило до 12,5 % продукции. При пересчете на удобре-

ния, используемые для компенсации потерь биогенных элементов, необхо-

димо внести на гектар севооборотной площади от 150 до 380 кг. В денеж-

ном выражении наименьшие потери были отмечены при использовании 

почвозащитных обработок в севообороте с 0 % чистого пара и 40 % много-

летних трав и составили 1,5-1,6 тыс. руб./га, тогда как в севообороте с 20 % 

чистого пара и 0 % многолетних трав по этим же обработкам полный годо-

вой ущерб был в 1,5-2 раза больше. 

Заключение. Таким образом, соотношение устойчивых и неустой-

чивых к эрозии культур в структуре посевных площадей определяет сте-

пень проявления эрозионных процессов в севооборотах в системе контур-

но-ландшафтной организации территории склона крутизной до 3,5-4°. 

Наименьшая эрозионная опасность отмечена при наличии 40 % многолет-

них трав и 0 % чистого пара в структуре севооборота. Глубокие почвоза-

щитные обработки препятствуют смыву почвы в период весеннего снего-

таяния, повышают ее водопроницаемость, способствуют накоплению и со-

хранению влаги. Противоэрозионные мероприятия в севооборотах ланд-

шафтного земледелия позволяют на эродированном склоне восстановить, 

а в некоторых случаях, и повысить уровень почвенного плодородия при 

соблюдении основных принципов экологического равновесия. Эколого-

экономический эффект был получен при использовании почвозащитных 

обработок почвы, который выражался в экономии средств на восстановле-

ние плодородия почвы в 1,5-2 раза. Предотвращение эрозионных процес-
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сов и повышение продуктивности эрозионноопасных земель будет способ-

ствовать стабильному производству зерна на Дону. 
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