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Современные колебания и изменения климата территории Центрального Не­
черноземья обостряют экологические проблемы агроландшафтов, расположен­
ных на склоновых землях южных экспозиций: повышается плотность сложения
и твердость почвы, снижается пористость и структурное состояние, ослабляется 
водопрочность агрегатов.
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Непосредственной причиной уско­
ренного развития деградационных про­
цессов на склоновых землях было ис­
пользование для их освоения обычных 
земледельческих технологий, механи­
чески перенесенных с равнинных тер­
риторий [5]. Стратегические ошибки,
допущенные при использовании таких 
земель, зеркальным образом отрази­
лись на их экологическом состоянии.
Усиление темпов и расширение ан­
тропогенной деградации почв сопрово­
ждается истощением их питательными 
веществами, негативным изменением
свойств, режимов, экологических
функций, снижением продуктивно­
сти и, наконец, физическим разру­
шением [1, 10].

Осуществление агроэкологичес-
кой оценки дерново-подзолистых почв 
склонов южных экспозиций, подвер­
женных интенсивной антропогенной 
нагрузке, представляет собой не­
простую задачу. Такие локально-на­
рушенные экосистемы находятся под 
наиболее активным воздействием и 
природных факторов, где их влия­

ние на основные показатели плодоро­
дия почвенного покрова необходимо 
строго учитывать. Еще более ослож­
няет эту оценку резкое усиление в 
последние годы прямого воздействия 
гидротермических условий на агро- 
ландшафтные комплексы вследствие 
глобальных климатических измене­
ний [11].

Условия и методика проведения

Исследования выполнены в 1981— 
2005 гг. в стационарном полевом опыте 
М-01-18-ОП, который был заложен 
осенью 1980 г. в Московской обл.

История ведения опыта включает 
два периода. В первый период (1980— 
1989 гг.) на двух смежных склонах 
южной экспозиции развернут трех­
факторный опыт. Во второй (с 1990 г. 
и до настоящего времени) с учетом 
дальнейшего совершенствования си­
стем земледелия, комплексного изу­
чения принципов разноглубинности, 
минимализации, почвозащитной це­
лесообразности и экологической адап­
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Схема двухфакторного опыта 6x2

тивности приемов обработки почвы, 
построения на этой основе принци­
пиально новых ландшафтных систем 
земледелия для эрозионно-опасных 
территорий полевой опыт был модер­
низирован.

На опытном участке развёрнут 
пятипольный почвозащитный зерно­
травяной севооборот во времени: 1—
овёс; 2 — ячмень с подсевом много­
летних трав; 3 — многолетние травы
1-го года пользования; 4 — многолет­
ние травы 2-го года пользования; 5— 
озимая пшеница.

Предпосевная обработка почвы 
под возделываемые культуры, за ис­
ключением многолетних трав, вклю­
чает дискование (БДТ-3) и обработку 
РВК-3,6 на глубину заделки семян. 
Основные обработки применяли диф­
ференцированно. Нарезание щелей 
(ЩН-2-140) по вспашке и поверх­
ностной обработке (зябь) проводили 
в позднеосенний период при устой­
чивом промерзании почвы на глуби­
ну 3~5 см, при возделывании озимой 
пшеницы — перед посевом культуры; 
многолетних трав — в осенний пери­
од до промерзания почвы. В вариан­
тах, включающих плоскорезную об­
работку в сочетании со щелеванием 
и чизелеванием, основную обработку 
проводили в обычные сроки комби­
нированным агрегатом П111Н-2.5. Для 
усиления почвозащитной эффектив­
ности поверхностной обработки после 
первого укоса многолетних трав 2-го 
года пользования (один раз в ротацию 
севооборота) применяли чизелевание 
на глубину 38-40 см плугом ПЧ-4,5М.

Все обработки и посев осуществляли 
поперёк склона (стока).

Размещение вариантов в первый 
период проведения исследований 
рендомизированное, во второй — ме­
тодом организованных повторений. 
Повторность 3-кратная, число вари­
антов — 6, делянок — 36.

Площадь делянок I порядка общая 
11,5x240 (2760 м2), учётная — 4,2x240
(1008 м2); II порядка — общая 11,5x120 
(1380 м 2 ) ,  учётная — 4,2x120 (504 м2). 
Учётная площадь стоковых площа­
док 10x120 (1200 м2). Для изучения
внутрипочвенного горизонтального
стока заложены стационарные водно­
балансовые площадки 10x20 м. Общая 
площадь опыта 6 га.

Результаты и их обсуждение

В повышении культуры земледе­
лия на склоновых землях значитель­
ная роль принадлежит агрофизике 
почв, изучающей совокупность фи­
зических свойств и всех физических 
процессов и режимов, протекающих
в почве, и обеспечивающей направ­
ленное их регулирование. Эти пока­
затели служат научным обосновани­
ем для необходимости применения 
противоэрозионных агротехнических
мероприятий на эрозионно-опасных
территориях.

Сложение почвы характеризуется
величиной объемной массы, от ко­
торой зависят основные физические
свойства и режимы плодородия скло­
новых систем (водный, воздушный,
тепловой и пищевой), а в итоге эко­
логическая и производительная их
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устойчивость.      Важным фактором        для
обеспечения        этой        устойчивости      слу­
жит оптимальная плотность           сложе­
ния.        Наиболее     благоприятные      условия
для большинства культурных расте­
ний создаются при средней плотности 
пахотного слоя 1,10—1,30 г/см3 [6]. Та­
кие же ее значения обеспечивают наи­
лучшие условия для водопоглогцения 
талых вод и процессов регулирования 
водного режима.

Как показывают длительные ис­
следования, общая динамика средней
плотности эродированной почвы по 
пятилетним ротациям зернотравяно­
го      севооборота       складывается     отрица­
тельной         (табл. 1).       Наиболее заметное
повышение плотности сложения от­
мечается с 1990 гг. и особенно за чет­
вертую ротацию севооборота. Ее ве­
личина в зависимости от изучаемых
вариантов находилась в пределах
1,36-1,63 г/см3, достигая по отдель­
ным слоям почвы 1,75 г/см3 (20-40 см). 
Даже в последнюю ротацию, когда со­
гласно полученным данным, установ­
лено некоторое улучшение этого пока­
зателя, общая тенденция в целом не 
изменилась, так как эта ротация из-за

гибели многолетних трав была непол­
ной. При возделывании именно этой 
культуры отмечается самое высокое 
уплотнение почвы. Поэтому делать 
выводы об общих позитивных изме­
нениях плотности сложения почвен­
ных горизонтов следует осторожно.

Причины повышения плотности 
эродированной почвы многообразны 
и достаточно сложны. По нашему 
мнению, главные из них кроются в 
глобальном изменении природно-кли­
матических характеристик последних 
лет. В условиях теплых неустойчивых 
зим из-за переувлажнения вследст­
вие многочисленных оттепелей и вы­
сокой степени цементации почвы
льдом не происходит активного ее пу­
чения. В результате нарушения про­
цессов зимнего разуплотнения почва
не достигает равновесного состояния. 
Подобная обстановка, причем наибо­
лее выражено, складывается в годы 
при отсутствии или неглубоком (до 
15 см) промерзании пахотного гори­
зонта (в 1989, 1990, 1998, 1999, 2000, 
2001, 2002, 2004 гг.). Эти наблюдения 
подтверждают специальные лабора­
торные и полевые исследования [3].

Т а б л и ц а  1
Действие противоэрозионных обработок на плотность сложения почвы,

слой 0-40 см, г/см3
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Установлено, что в слое почвы выше 
фронта промерзания плотность ее, 
как правило, уменьшается (коэффи­
циент морозного пучения среднего 
суглинка составляет 9-10%), однако 
ниже — значительно увеличивается. 
Следствием этого эффекта нередко 
была существенная усадка грунта 
(около 14 мм) после оттаивания и
общее заметное повышение плотности 
почвы.

Весной при подготовке эродиро­
ванной почвы к посеву яровых зер­
новых культур происходит дополни­
тельное ее уплотнение под действием 
тяжелых почвообрабатывающих ма­
шин и орудий. Разновременное созре­
вание почвы по элементам склона, 
слитный и заплывший после перези­
мовки верхний горизонт с разрушен­
ной структурой также существенно 
усложняют ее подготовку, поэтому
требуется более интенсивная обра­
ботка почвы. Как известно, даже при 
однократном проходе тяжелых колес­
ных тракторов средняя плотность па­
хотного слоя возрастает на 20~40%, 
уплотняющая деформация распро­
страняется на глубину 40~60 см, а в 
отдельных случаях до 1 м. Трехкрат­
ные проходы тяжелых тракторов по 
влажной дерново-подзолистой почве 
уплотняют ее до 1,41-1,45 г/см3 [2,
7]. В результате уже в начале веге­
тации различия в показателях плот­
ности сложения пахотного горизонта 
по вариантам обработки нивелируют­
ся, часто превышают оптимальную и 
даже равновесную и достигают 1,46­
1,52 г/см3.

Для предупреждения этого явле­
ния при обработке необходимо ориен­
тироваться на физическую спелость 
почвы. При проведении механической 
обработки в оптимальных интерва­
лах влажности почва не мажется, не 
уплотняется, не образует глыб, пласт 
хорошо крошится, создаются наибо­
лее благоприятные соотношения твер­
дой фазы, воды и воздуха. Однако с 
учетом сложившихся неблагоприят-

ных почвенно-климатических и по­
годных условий холодных сезонов и 
разновременного созревания почвы 
на склонах реально добиться этого
весьма проблематично.

Тем не менее, самым сильным ес­
тественным фактором, оказавшим 
негативное влияние на дальнейшее аг­
рофизическое состояние эродиро­
ванной почвы, стало нарастание за­
сушливости периода вегетации и
его подпериодов. Почва как физиче­
ская система является капиллярно- 
набухающим телом, состоящим из
твердых частиц, расположение ко­
торых зависит от количества влаги в 
ней [9]. Иссушение смытой почвы рез­
ко повышает плотность ее сложения.

В этих сложных условиях приме­
няемые противоэрозионные обработ­
ки оказывают слабое влияние на сни­
жение величины средней плотности в 
пахотном слое. На этом фоне выделя­
ется лишь поверхностная обработка,
где эти показатели были несколько 
ниже (на 3-6%), чем в контрольном 
и других изучаемых вариантах. Наи­
более заметно эти различия прояв­
ляются в верхнем 0—10 см слое почвы, 
что обусловлено повышенным уров­
нем его гумусированности. Однако
уже последующий слой (10—20 см) не 
имеет таких преимуществ по плодо­
родию, и он более деформирован, чем 
другие (табл. 2). Кроме того, это обус­
ловлено еще и тем, что слой 10—20 см 
в почвенном профиле при минимали- 
зации в наибольшей степени подвер­
жен негативному техногенному воз­
действию и возможным отрицатель­
ным экологическим изменениям, вы­
ступая в роли буферного горизонта.

Минимализация обработки сокра­
щает не только площадь уплотнения 
и уменьшает интенсивность техно­
генного воздействия на верхний слой 
эродированной почвы, но и способст­
вует устранению остаточной дефор­
мации в нижележащих ее горизонтах 
(20~40 см), где эти различия, так же 
как и в верхнем слое, были достаточ-
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Влияние противоэрозионных обработок и крутизны склона на плотность сложения 
по горизонтам почвы, г/см3 (1989-1992)

Т а б л и ц а  2

но очевидны. Этому способствует и 
проведение периодического (один раз 
в пять лет) чизелевания на глубину 
38-40 см. Заслуживает серьезного 
внимания и тот факт, что при ми- 
нимализации обработки устойчивость 
почвы к неблагоприятным природно­
антропогенным воздействиям воз­
растает. Это может стать важной от­
правной точкой в разработке на скло­
новых землях эффективных агротех­
нических мероприятий по адаптации 
почвозащитных систем земледелия 
к новым экологическим условиям, 
сформированным в результате совре­
менных колебаний и изменений кли­
мата.

Проведенная трендовая оценка 
плотности сложения почвы за 25-лет­
ний период исследований указывает 
на ее общий заметный рост. Однако 
факт присутствия длительно-однона­
правленных изменений этого показа­
теля имеет неоднозначную агроэко- 
логическую оценку. Дисперсия тренда 
по обоим изучаемым склонам не пре­
вышает 12%. Тем не менее, если про­
анализировать осредненную по вари­
антам обработки динамику плотности

сложения почвы за последние 15 лет, 
то общая тенденция остается пока от­
рицательной (рис. 1).

Критерии агроэкологической оцен­
ки, кроме трансформации конкретных 
свойств почв и ландшафтов, долж­
ны учитывать и дальнейшие про­
гнозируемые процессы от их использо­
вания. В этой связи подобные измене­
ния плотности сложения почвенного 
профиля не могут не сказаться на 
общих экологических и экономиче­
ских показателях функционирования 
эрозионно-опасных агроландшафтов.
Поэтому переуплотнение пахотных 
почв южных склонов в результате по­
тепления зимних периодов и нарас­
тания засушливости климата региона 
ставит перед современным земледе­
лием весьма серьезную проблему, ко­
торая, как показывают наши иссле­
дования, с каждым годом становится 
все острее. Прогноз на обозримое бу­
дущее также остается пока неутеши­
тельным.

Обработка уплотненной и заплыв­
шей почвы приводит к увеличению 
глыбистости, что ухудшает, прежде 
всего, структурное состояние пахот-
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Рис. 1. Тренд плотности почвы

ного горизонта. Структура почвы
является одним из основных фак­
торов её плодородия. Оптимальные 
водно-воздушный и пищевой режи­
мы, физические, физико-химические 
и биологические условия для жизни
растений возможны лишь на хоро­
шо оструктуренной почве. Не случай­
но большое значение благоприятной 
почвенной структуре     в       повышении
плодородия      почв      и      борьбе     с эрозией
придавали         виднейшие    ученые      нашей
страны В.В. Докучаев, А.А. Измаиль­
ский, П.А. Костычев, В.Р. Вильямс,
Н.А. Качинский и др.

Расчленение почвы на агрегаты 
происходит под влиянием многих
процессов и явлений, например, в 
результате промораживания [8]. Сла­
бое или тем более полное отсутствие 
промораживания почвы, как мы уже 
указывали выше, в условиях теплых
зим не способствует эффективному 
образованию структуры. При много­
кратном промерзании и оттаивании
избыточно увлажненная почва не рас­
падается на агрегаты. Напротив, про­
исходит активное физико-химическое
разрушение структуры, особенно 
верхнего слоя, что не только не
улучшает плодородие почв склонов,

но и резко снижает их устойчивость
к эродирующему воздействию стока в 
весенний период.

Важное влияние на агрегирование 
оказывает и механическая обработка
почвы. Большинство почвообрабаты­
вающих орудий способны крошить 
почву на те агрегаты, которые уже
сформировались в результате раз­
личных процессов. Обработка уплот­
ненной, заплывшей, сухой или, на­
оборот, сильно увлажненной почвы 
способствует укрупнению агрегатов
и образованию глыб. Такое состояние
смытых почв склонов южных экс­
позиций в силу их специфических 
особенностей и сложившихся гидро­
термических условий последних лет
было не редкостью. При этом не име­
ло особого значения, когда проводи­
лась обработка почвы осенью или вес­
ной. Последствия были, как правило, 
одинаково негативными. В результате 
коэффициент структурности эроди­
рованных дерново-подзолистых почв 
за 25-летний период исследований 
снизился в среднем на 0,84, или на 
30%, при наиболее существенном из­
менении   на     склоне      крутизной     8° —   на
0,93, или на 36% (табл. 3). Уменьше­
ние количества агрономически ценных
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Т а б л и ц а  3
Действие противоэрозионных обработок на коэффициент структурности, слой 0-40 см

Вариант обработки
Ротация севооборота по годам

1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005

Склон крутизной 8°
Вспашка 2,5 2,1 2,1 1,8 1,4
Вспашка + щелевание 2,7 2,0 2,0 1,8 1,6
Плоскорезная + щелевание - - 2,1 1,9 1,6
Плоскорезная + чизелевание - - 2,0 1,9 1,6
Поверхностная + щелевание - - 2,3 2,2 1,8
Поверхностная 2,7 2,3 2,5 2,4 2,1

Склон крутизной 4°
Вспашка 2,9 2,4 2,5 2,3 1,9
Вспашка + щелевание 2,8 2,3 2,4 2,3 2,1
Плоскорезная + щелевание - - 2,5 2,4 2,1
Плоскорезная + чизелевание - - 2,4 2,5 1,9
Поверхностная + щелевание - - 2,9 2,7 2,3
Поверхностная 2,9 2,6 3,0 2,9 2,5

НСР05 фактор А 0.38 0,3 0.14 0.09 0.1
В 0,47 0,37 0,24 0,16 0,17

агрегатов почвы (10,0—0,25 мм) проис­
ходит в основном за счет их укрупне­
ния до глыбистых размеров (больше 
10 мм) при одновременном сокраще­
нии в 1,5-3 раза содержания пылева­
тых фракций.

Среди изучаемых приемов и систем 
противоэрозионной обработки почвы 
позитивный оструктуривающий эф­
фект оказывает минимализация (дис­
кование на 6~8 см), роль которой в 
сохранении и улучшении структуры 
как пахотного, так и подпахотного 
горизонтов была достаточно очевидна 
(табл. 4). Ограничение механического 
воздействия на почву тяжелых по­
чвообрабатывающих машин и орудий 
способствует повышению коэффици­
ента структурности по отношению к 
вспашке (контроль) и другим изучае­
мым вариантам обработки на 15-20% 
Однако более важным результатом 
применения поверхностной обработки 
следует считать выявленную высо­
кую экологическую устойчивость по­
чвы по этому показателю к неблаго­
приятным колебаниям и изменениям 
внешней среды и климата. Если за 
первую и частично вторую ротации

севооборота различия в структурном 
состоянии почвы в этом варианте по 
отношению к обычной вспашке были 
минимальными (не более 9%), то в 
последующие три ротации на склоне 
крутизной 4° они достигли 26-32%, 
а на склоне крутизной 8° — 33-50%. 
Следовательно, в этих условиях ми- 
нимализация основной обработки смы­
той почвы путем замены вспашки 
дискованием является наиболее эф­
фективным способом стабилизации 
структурного состояния и оздоров­
ления экологической обстановки на 
склоновых землях.

Самые заметные изменения в раз­
витии почвенно-деградационных про­
цессов склоновых земель наблюдают­
ся в последние годы. Обеспокоенность 
вызывает общая устойчивая динами­
ка ухудшения структурного состоя­
ния почв, заметно возрастающая с 
повышением крутизны склона. Уста­
новлена закономерность: чем выше
степень эродированности почв, тем 
больше ее уязвимость к неблагоприят­
ному воздействию факторов внешней 
среды. Графический анализ и трендо­
вая оценка наглядно демонстрируют
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Влияние агротехнических приемов и рельефа на коэффициент структурности 
по горизонтам почвы, % (1989-1992)

Т а б л и ц а  4

Вариант обработки
Слой почвы,см

0-20 20-40 0-40

Склон крутизной 8°
Вспашка 2,42 1,87 2,15
Вспашка + щелевание 2,43 1,82 2,13
Плоскорезная + щелевание 2,29 1,99 2,14
Плоскорезная + чизелевание 2,36 1,94 2,15
Поверхностная + щелевание 2,57 2,01 2,29
Поверхностная 2,63 2,20 2,42

Склон крутизной 4°
Вспашка 2,69 2,35 2,52
Вспашка + щелевание 2,64 2,31 2,48
Плоскорезная + щелевание 2,60 2,32 2,46
Плоскорезная + чизелевание 2,69 2,37 2,53
Поверхностная + щелевание 2,79 2,48 2,64
Поверхностная 2,74 2,70 2,72

выявленные закономерности и под­
тверждают (R2=41%) негативную на­
правленность современных экологи­
ческих изменений (рис. 2).

Ценность структуры почвы, осо­
бенно на склоновых землях в усло­
виях активного развития процессов 
эрозии, зависит от её водопрочности.

Способность почвенных агрегатов 
противостоять размывающему дейст­
вию воды и не распадаться на состав­
ляющие их механические элементы 
или микроагрегаты определяет физи­
ческую и экологическую устойчивость 
агроландшафтов. В течение периода 
исследований водопрочность макро­

Рис. 2. Тренд структурного состояния почвы в зависимости от крутизны склонов
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агрегатов, сформированных в резуль­
тате различных процессов и явлений, 
изменяется в достаточно больших 
пределах и имеет неустойчивую ди­
намику (табл. 5).

В то же время известно, что водо- 
прочность структуры сама по себе яв­
ляется величиной динамичной и мо­
жет изменяться в пространстве и вре­
мени в зависимости от влажности и
температуры почвы, ее биологичес­
кой активности, условий аэрации и т.п. 
В данном случае общая слабая устой­
чивость агрегатов эродированных
почв обоих склонов объясняется в 
первую очередь их малой гумусиро-
ванностью.

Наиболее водопрочная структура 
образуется при участии гуминовых 
кислот. В результате процессов эро­
зии верхний горизонт почвы теряет 
органическое вещество, что приво­
дит к уменьшению количества водо­
прочных агрегатов. Подтверждением
высокой средостабилизирующей роли 
гумуса в условиях природной и ан­
тропогенной деградации почв могут 
служить результаты исследований,

полученные за последние пять лет. 
При общей неустойчивой и в целом 
отрицательной динамике показателей
водопрочности ее повышение состави­
ло в среднем 14%, где основной при­
чиной является улучшение гумусного 
состояния почвы в эти годы.

Под влиянием природного и антро­
погенного процессов почвообразова­
ния наиболее водопрочная и агрономи­
чески ценная структура формируется
в пахотном горизонте, особенно при 
применении поверхностных обрабо­
ток. Оптимизация режимов плодоро­
дия почвы в этих вариантах, в част­
ности гумусного состояния верхнего 
горизонта, обеспечивает повышенную 
сопротивляемость макроагрегатов к 
размыву. Однако в подпахотном слое 
водопрочность структуры снижается 
и уже уступает контрольному и боль­
шинству других изучаемых приемов 
обработки.

Сокращение физико-механической 
нагрузки движителей на почву при 
поверхностной обработке способству­
ет улучшению многих физических и 
других агрономически значимых ее

Т а б л и ц а  5

Действие противоэрозионных обработок на водопрочность почвенных агрегатов, %

Вариант обработки
Ротация севооборота, по годам

1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005

Склон крутизной 8°
Вспашка 44,0 40,7 36,1 35,2 40,6
Вспашка + щелевание 45,9 40,7 36,5 36,1 41,1
Плоскорезная + щелевание - - 37,6 36,9 44,2
Плоскорезная + чизелевание - 37,6 36,7 44,7
Поверхностная + щелевание - 38,0 37,9 44,0
Поверхностная 44,6 37,0 37,2 41,4

Склон крутизной 4°
Вспашка 45,8 38,6 40,0 37,1 43,6
Вспашка + щелевание 48,7 39,0 40,0 37,2 42,4
Плоскорезная + щелевание - - 37,0 37,8 41,5
Плоскорезная + чизелевание - - 42,0 39,1 43,5
Поверхностная + щелевание - - 41,3 42,2 45,3
Поверхностная 47,4 41,2 42,6 44,5 44,6

НСР05 фактор А 3.34 4.18 2.76 1.29 1.99
В 4,09 5,12 4,78 2,23 3,45
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свойств. Высокую эффективность ми- 
нимализации, особенно в засушливые 
годы, подтверждают и многолетние 
исследования других авторов [4].

Вместе с тем одной обработкой хо­
рошей структуры, строения и сло­
жения создать невозможно. В оптими­
зации физических свойств почв хоро­
шо известна роль растений. Так, при 
анализе процессов структурообразо- 
вания почв под различными культу­
рами выявлено, что макроагрегатный 
состав почв, занятых многолетними
травами 1-го года пользования, в
процентном отношении представлен 
более водопрочными агрегатами, чем 
под зерновыми и даже под травами 
2-го года пользования. Это являет­
ся важным свидетельством сниже­
ния средостабилизирующих функций 
травосмеси с возрастом в сложив­
шихся экологических условиях воз­
делывания с.-х. культур в последние 
годы (табл. 6).

Многолетние травы, оцениваемые 
как богатый источник поступления
в почву органической массы в фор­
ме пожнивных остатков, улучшают 
структурное состояние эродированных 
почв, активизирует процессы агреги­
рования. Однако показатели плотно­
сти сложения почвы и твердость при

возделывании смеси трав заметно
уступают таковым при выращивании 
яровых и озимых зерновых культур. 
Наиболее плотной почва формируется 
в период вегетации многолетних трав
2-го года пользования, где осреднен- 
ная ее величина по склонам состав­
ляет 1,54 г/см3, что определяет явно 
неблагоприятный физический режим 
почвы и условия для роста растений. 
Поэтому для поддержания оптималь­
ных параметров плодородия смытых 
почв необходимо осуществлять пра­
вильную агротехнику, внедрять се­
вообороты с насыщением многолетних 
трав, применять органические и ми­
неральные удобрения с учетом специ­
фики склоновых земель.

При оценке в среднем за 25 лет 
непрерывных исследований ком­
плексного влияния антропогенно­
природных факторов на основные по­
казатели плодородия эродированной 
дерново-подзолистой почвы можно 
констатировать общее ухудшение аг­
рофизического ее состояния (табл. 7). 
Это выражается в повышении плот­
ности сложения и твердости почвы, 
снижении пористости и количества 
агрономически ценной макрострукту­
ры, ослаблении устойчивости макро­
агрегатов к размывающему действию

Т а б л и ц а  6
Действие полевых культур на агрофизические свойства почвы 

на склонах разной крутизны, слой 0-40 см (1981-2005)

Вариант обработки Плотность,
г/см3

Твердость,
кг/см2

Коэффициент
структурности,

Кст

Водопроч- 
ность агре­

гатов, %

Склон крутизной о

Овес 1,48 44,8 2,06 41,5
Ячмень + мн. травы 1,46 38,8 2,07 38,7
Мной травы 1-го года пользования 1,49 48,2 2,08 41,8
Мног. травы 2-го года пользования 1,54 45,4 2,12 38,6
Озимая пшеница 1,46 38,9 1,97 38,3

Склон крутизной о

Овес 1,45 42,4 2,45 41,7
Ячмень + мн. травы 1,43 33,2 2,41 39,6
Мног травы 1-го года пользования 1,43 46,4 2,59 43,6
Мног травы 2-го года пользования 1,53 41,8 2,42 38,1
Озимая пшеница 1,44 36,4 2,43 41,6
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Изменения агрофизических свойств почвы под действием 
противоэрозионных приемов обработки и рельефа, слой 0-40 см (1981-2005)

Т а б л и ц а  7

Вариант обработки Плотность,
г/см3

Общая пори­
стость, %

Твердость,
кг/см2

Коэффициент
структурности

Водопрочность 
агрегатов, %

Склон крутизной 8°
Вспашка 1,48 48,0 42,1 1,98 39,3
Вспашка + щелевание 1,47 47,3 39,2 2,01 40,2
Поверхностная 1,46 46,8 44,2 2,39 40,2

Склон крутизной 4°
Вспашка 1,46 47,1 38,1 2,38 40,7
Вспашка + щелевание 1,45 48,1 36,1 2,35 41,0
Поверхностная 1,44 46,2 41,7 2,75 43,5
НСР05 фактор А 0,012 0.08 1.06

В 0,015 0,10 1,29

П р и м е ч а н и е .  Твердость почвы указана за период с 1981 по 1993 г.

воды и, наконец, общей тенденции 
на обеструктуривание, особенно за­
метной в 1990-е годы. Сочетание этих 
свойств и показателей ухудшают 
водно-воздушный, тепловой и пита­
тельный режимы почв, снижают ее
устойчивость к эрозии, обостряют 
экологические проблемы склоновых
земель и окружающей среды в целом. 
Вместе с тем нельзя не отметить и 
определенную позитивную динамику
в состоянии основных агрофизиче­
ских показателей плодородия смытых
почв (плотности сложения, водопроч- 
ности макроструктуры), особенно за 
последние пять лет. Это является 
важным и достаточно обнадеживаю­
щим свидетельством высокой средоста­
билизирующей эффективности при­
меняемого комплекса адаптивных аг­
ротехнических мероприятий, направ­
ленных на обеспечение долговре­
менной экологической устойчивости 
ландшафтов.

Таким образом, одной из основных
причин неудовлетворительного фи­
зического состояния эродированных 
почв в последние десятилетия явля­
ются колебания и направленные из­
менения климата территории Нечер­
ноземной зоны в сторону потепления.
Агроэкосистемы, расположенные на 
склонах южных экспозиций, в силу

своих особенностей и специфики 
естественных почвообразовательных
процессов являются наиболее уязви­
мыми к этим изменениям. Наложение
неблагоприятного природного ком­
плекса факторов на антропогенный 
и взаимное их усиление значительно 
осложняет экологическую обстановку 
на таких территориях, а в ближай­
шей перспективе может привести к 
еще более серьезному кризису. Поэто­
му, принимая во внимание текущий 
характер этих изменений и прогнози­
руемое их развитие, необходимо уже 
сейчас применять комплекс упрежда­
ющих мер, адекватный современным 
представлениям по охране окружаю­
щей среды и принципам безопасного 
природопользования.

Возможным решением этой про­
блемы могут стать экологические 
ограничения интенсивных антропо­
генных нагрузок, в частности, через 
минимализацию обработки. Сокраще­
ние числа технологических операций 
способствует, прежде всего, активи­
зации процессов саморегуляции по­
чвенного профиля, восстановлению 
его природных свойств, режимов и 
экологических функций, что в конеч­
ном итоге повышает экологическую 
устойчивость почв к неблагоприятным 
воздействиям внешних факторов.
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SUMMARY

Recent climatic variability and changes of Central non-black soil area exacerbate 
environmental problems agrolandscapes located on hillside lands of southern 
expositions: both compactness and soil firmness increase while porosity and structural
condition decrease, water-stability of aggregates weakens.

Key words:          climatic     changes, agrolandscapes, agrophysical properties, soil deg­
radation, cultural practices, minimization.
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