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Представлены результаты длительных исследований процессов эрозии почв 
на склоновых землях южной экспозиции Центрального Нечерноземья. Установ­
лено, что мульчирование почвы растительными остатками, особенно на фоне 
минимализации, является важным агротехническим и биологическим приемом, 
мощным средством комплексного воздействия на почвенные процессы и функ­
ционирование эрозионно опасных агроландшафтов. Мульчирующая обработка 
в современных неблагоприятных почвенно-климатических и погодных усло­
виях способствует сохранению и восстановлению плодородия эродированных 
почв, обеспечивая надежный режим защиты от эрозии. В полной мере она про­
является на склоне крутизной 4°, где величина поверхностного стока талых вод 
составляет лишь 1,5 мм, при отсутствии существенных потерь смытой почвы. 
Это имеет важное агроэкологическое значение в адаптации эрозионно-опасных 
сельскохозяйственных территорий к текущим и ожидаемым изменениям кли­
мата.
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Нарастающая экологическая раз- 
балансированность окружающей сре­
ды и климата стала для современно­
го общества важнейшей проблемой, 
требующей кардинального измене­
ния самой философии отношения к 
среде обитания. Конфликт с приро­
дой, сопровождаемый ростом числа 
экологических катастроф и их гло­
бализацией, остро ставит вопрос о 
сохранении устойчивости биосферы. 
Поэтому представляется совершен­
но оправданным подписанная в конце 
2009 г. главой государства климати­
ческая доктрина России, где дана 
оценка возможных последствий для

страны глобального потепления кли­
мата. Прогнозируемые ведущими 
учеными и специалистами в ближай­
шие 10—20 лет изменения климата, в 
целом, продолжат тенденции, наблю­
давшиеся в последние десятилетия, а 
по своим масштабам и интенсивно­
сти с высокой степенью вероятности 
будут их превосходить. В этой свя­
зи в доктрине предлагаются спо­
собы повысить эффективность эконо­
мики не в ущерб экологии. Одной из 
ключевых задач государства в этом 
направлении станет разработка меро­
приятий по адаптации основных от­
раслей экономики страны к текущим
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и ожидаемым климатическим измене­
ниям.

Сельское хозяйство является од­
ной из самых климатозависимых 
сфер производственной деятельно­
сти человека. Состояние и продуктив­
ность агроландшафтов и их функци­
онирование, многие технологические 
процессы в агросфере напрямую за­
висят от развития и сочетания погод­
ных условий. Поэтому глобальное по­
тепление климата и связанное с этим 
снижение устойчивости аграрного 
производства [3, 8, 9] обуславлива­
ют острую необходимость поиска, 
разработки и применения различ­
ных мероприятий по ландшафтно­
экологической адаптации систем ис­
пользования земель с.-х. назначения. 
Наиболее уязвимыми в данном отно­
шении являются склоновые террито­
рии, особенно южных экспозиций с 
низким естественным плодородием 
и высокой природной и антропоген­
ной нагрузкой.

Методика

Исследования выполнены в 1981 — 
2005 гг. в стационарном многофактор­
ном полевом опыте М-01-18-ОП, ко­
торый был заложен осенью 1980 г. в 
Подольском районе Московской обл.

История ведения опыта включает 
в себя два периода. В первый пери­
од (1980-1989) на двух смежных 
склонах южной экспозиции развер­
нут трехфакторный опыт; во второй 
(с 1990 до 2009 г.) — с учетом даль­
нейшего совершенствования систем 
земледелия, комплексного изучения 
принципов разноглубинности, ми- 
нимализации, почвозащитной целе­
сообразности и экологической адап­
тивности приемов обработки почвы, 
построения на этой основе принци­
пиально новых ландшафтных систем 
земледелия для эрозионно-опасных 
территорий полевой опыт был модер­
низирован:

Схема двухфакторного опыта 6x2

На опытном участке развернут 
пятипольный почвозащитный зерно­
травяной севооборот во времени: 1 — 
овес; 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 исклю­
чением многолетних трав, включает в 
себя 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 период 
до промерзания почвы. В вариантах, 
включающих в себя плоскорезную 
обработку в сочетании со щелеванием 
и чизелеванием, основную обработ­
ку проводили в обычные сроки ком­
бинированным агрегатом ПЩН-2,5. 
Для усиления почвозащитной эффек­
тивности поверхностной обработки 
после    первого   у  коса   многолетних  трав
2-го года пользования (один раз в ро­
тацию севооборота) применяли чизе-
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левание на глубину 38-40 см плугом 
ПЧ-4,5М.

С целью повышения почвозащит­
ной эффективности изучаемых при­
емов и систем обработки почвы, ее 
плодородия, влагосбережения и бо­
лее рационального использования 
пожнивных остатков во время уборки 
урожая озимой пшеницы и овса начи­
ная с 1990 г. дополнительно применя­
ли мульчирование поверхности почвы 
измельченной соломой и половой.

Почвенный покров участка пред­
ставлен сочетанием дерново-слабо- и 
среднеподзолистых почв с преобла­
данием первых. Гранулометрический 
состав — от легко- до тяжелосугли­
нистого, с преобладанием легко- и 
среднесуглинистого. По степени смы- 
тости — от намытых до сильносмы- 
тых, однако преобладают в основном 
слабо- и среднесмытые. Почвообразу­
ющая порода — покровный суглинок.

Результаты и их обсуждение
Анализ температурного и водно­

го режимов последних десятилетий 
дает все основания утверждать, что 
с начала 1990-х гг. происходят самые 
заметные изменения климата за весь 
более чем вековой срок непрерывных 
инструментальных наблюдений. Они 
характеризуются значительным по­
вышением температуры холодных се­
зонов года, увеличением испаряемо­
сти при сохранении и даже снижении 
количества атмосферных осадков за 
теплый период, возрастанием повто­
ряемости засух, при одновременном 
увеличении интенсивности экстре­
мальных осадков и температуры [2, 
3]. Завершающий первое десятилетие 
нового века 2010 г. войдет в историю 
метеорологических наблюдений как 
самый драматичный по своим соци­
альным, экологическим и экономиче­
ским последствиям для современного 
общества и экономики страны.

Важным свидетельством смены 
глобальной экологической обстанов­
ки и усиления ее роли в нынешних 
условиях землепользования служит

характер и динамика эрозии почв 
склоновых земель южной экспозиции. 
Накопление и распределение зимних 
осадков, запасы воды в снеге, сроки 
и особенности снеготаяния, состояние 
почвы и физические процессы, про­
текающие как на ее поверхности, так 
и в глубине почвенного профиля, во 
многом обуславливают интенсивность 
и направленность экологических изме­
нений таких территорий.

Процесс весеннего снеготаяния и 
разрушения устойчивого снежного 
покрова в Центральном Нечернозе­
мье, как правило, начинается в конце 
марта — начале апреля. В зависимо­
сти от развития глобальных цирку­
ляционных процессов даты начала и 
продолжительность снеготаяния мо­
гут колебаться в больших пределах.

Самое раннее разрушение снеж­
ного покрова на склонах в основном 
приходится на 1990-е гг. Так, в 1990 г. 
процессы активного снеготаяния от­
мечены 23 февраля, 1991 г.— 26 фев­
раля, 1995 и 2008 гг. — 27 февраля, 
1998 г. — 28 февраля, что раньше 
обычных сроков более чем на месяц. 
При этом в последние годы суще­
ственно возрастает размытость пере­
ходных периодов между холодным и 
теплым сезонами (рис. 1).

Поступление воды на водосбор, ко­
личественные и качественные характе­
ристики стока определяются интенсив­
ностью таяния и запасами воды в снеге. 
Они обусловлены термическим режи­
мом как в период снеготаяния весной, 
так и в холодный сезон в целом. Отме­
чается достаточно устойчивая обратная 
связь (?• = _0,61) между температурой 
воздуха холодного сезона и количе­
ственной характеристикой водноэрози­
онного процесса (слой стока) в первые 
десять лет наблюдений и заметная их 
разбалансированность (?• = -0,33) в по­
следние десять лет (рис. 2).

В связи с резким усилением пря­
мого воздействия внешних факторов 
на процессы эрозии и общее функцио­
нирование агроландшафтов, особенно 
южной ориентации, а также сохраня-
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ющейся высокой опасностью ускорен­
ной деградации эродированных почв, 
возникла необходимость в дополни­
тельных агротехнических мероприя­
тиях по повышению их экологической 
устойчивости. Важным этапом в этом 
направлении стало применение муль­
чирующей обработки поверхности 
почвы измельченной соломой во вре­
мя уборки озимой пшеницы и овса.

Мульчирование не относится к чис­
лу принципиально новых агротехни­
ческих приемов. На протяжении сво­
ей истории, которая корнями уходит 
в 20~30-е годы прошлого века, оно 
имело разные отзывы: от позитив­
ных, каких большинство [4, 6, 7], 
до весьма сдержанных [5] и даже не­
гативных [1]. Противоречивость оце­
нок роли мульчирующей обработки в 
функционировании агроландшафтов 
обусловлена большим разнообразием, 
сложностью и неоднозначностью иду­
щих при этом в почвенной толще и на 
ее поверхности процессов. Работ, по­
священных изучению роли мульчиро­
вания в условиях современного устой­
чивого потепления климата в зоне 
эродированных дерново-подзолистых 
почв, нам обнаружить не удалось.

Мульчирующая обработка расти­
тельными остатками в условиях опы­
та применялась общим фоном в ка­
честве дополнительного агроприема. 
Сравнительный анализ результатов 
многолетних исследований различ­
ных способов использования соломы 
показал неоднозначную агроэкологи- 
ческую эффективность мульчирова­
ния и его последействие на состояние 
эродированной почвы.

Почвозащитная эффективность 
мульчирования, как и его влияние на 
внутрипочвенные процессы, во мно­
гом зависит от способов размещения 
растительных остатков в пахотном 
слое. Перемешивание измельченной 
соломы с почвой (вертикальное муль­
чирование) при вспашке со щелевани- 
ем и обычной вспашке в слое 0—20 см, 
поверхностной со щелеванием и по­
верхностной обработке в слое 0—10 см

(вертикально-горизонтальное муль­
чирование) способствует, прежде 
всего, дополнительному, а зачастую 
избыточному насыщению верхних ее 
горизонтов влагой. Солома придает 
почве рыхлое мелкопористое строение 
с большим количеством и высокой 
аккумулирующей емкостью неболь­
ших пустот и промежутков, которые 
удерживают воду длительное время. 
Высокая влажность верхнего слоя от­
мечена и на плоскорезных обработках 
со щелеванием и чизелеванием (гори­
зонтальное мульчирование). Несмотря 
на другой способ размещения соломы, 
характер и динамика процессов на­
копления и сохранения влаги в этих 
вариантах были почти такие же, как 
и при вертикальном мульчировании. 
Это особенно отчетливо проявляется 
в позднеосенний период после прове­
дения основных обработок и выпаде­
ния обильных атмосферных осадков, 
а также в зимний сезон во время ин­
тенсивных оттепелей.

Мульчирующая обработка оказы­
вает существенное и разностороннее 
влияние на условия развития, интен­
сивность и характер процессов эрозии 
почв при снеготаянии. Растительные 
остатки при горизонтальном и/или 
неглубоком вертикальном размеще­
нии (в слое 0—10 см) способствуют до­
полнительному накоплению снежной 
массы, запасов воды в снеге, измене­
нию его свойств и снижению глубины 
промерзания почвы. Вместе с тем из­
быточное увлажнение верхнего гори­
зонта при мульчировании повышает 
степень ее промерзания, способству­
ет образованию ледяной корки, что в 
итоге может снизить стокорегулирую­
щую эффективность противоэрозион- 
ных приемов обработки и самой поч­
вы в ранневесенний период (табл. 1).

Таяние снега на склонах, мульчи­
рованных соломой, на первом этапе 
формирования стока проходит оди­
наковыми темпами; на втором — от­
мечаются заметные различия по ва­
риантам. При активном радиационном 
режиме стерня и солома способству­
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Влияние почвозащитных обработок на развитие процессов эрозии почв 
в годы применения мульчирования

Т а б л и ц а  1

ют большей концентрации солнечного 
тепла, что увеличивает скорость тая­
ния снега и льда, обеспечивая значи­
тельный сход талой воды по неотта­
явшей почве.

Большие потери весенней влаги на 
склоновых землях южных экспозиций 
в результате мульчирования — явле­
ние, безусловно, отрицательное, так 
как дополнительно накладывает нега­
тивную производительную и экологи­
ческую нагрузку на агроландшафты. 
Однако в условиях теплых неустой­
чивых зим, когда задержать талую 
воду на полях чрезвычайно сложно, а 
зачастую просто невозможно, нужно 
предпринимать меры для безопасного 
ее сброса. Размещение растительных 
остатков в необходимых количествах 
на поверхности почвы полностью от­
вечает этим требованиям. Кроме того, 
накопленный объем влаги в почве под 
мульчей за осенне-зимне-весенний 
сезон часто нивелирует эти потери.

Объективно оценить почвозащит­
ную эффективность мульчирования

в современных природных условиях, 
особенно на фоне теплых зимних пе­
риодов, представляется задачей до­
вольно сложной. При безотвальных 
обработках влияние этого агроприе­
ма на потери мелкозема неоднознач­
ное и зависит от многих факторов. 
При неравномерном или недостаточ­
ном (менее 2,0 т/га) размещении рас­
тительных остатков на поверхности 
стерня провоцирует смыв, способст­
вуя более быстрому таянию снега, 
ледяной корки, а соответственно и 
оттаиванию почвы. Она разжижает­
ся и переходит в состояние текуче­
сти, а большая кинетическая энергия 
стекающей концентрированным пото­
ком талой воды по покрытой льдом 
поверхности легко смывает ее, уве­
личивая мутность стока и общие по­
тери мелкозема.

При оптимальном размещении 
мульчи сход талой воды по мерзлому 
основанию проходит с относительно 
невысоким ущербом для плодородия 
почвы. Солома выполняет защитную
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функцию, препятствуя быстрому от­
таиванию и способствуя дополни­
тельной цементации льдом поверх­
ности почвы. Это особенно важно, 
когда ее структура разрушена в ре­
зультате неблагоприятных условий 
холодного периода года. Помимо 
этого стерня и солома распыляют 
сток, не позволяя ему концентриро­
ваться. Это заметно снижает агрес­
сивность снеговой воды даже в том 
случае, если она стекает по уже от­
таявшей поверхности. При этом вре­
мя и площадь контакта талой воды 
и почвы могут быть продолжитель­
ными. Следовательно, чем мень­
ше измельченная солома смешива­
ется с почвой и чем больше покрыта 
ее поверхность, тем почва устойчи­
вее к смыву талыми водами. В то же 
время даже полное запахивание со­
ломы (вспашка, вспашка со щеле- 
ванием) обеспечивает достаточно 
надежный экологический режим за­
щиты почв от эрозии.

Оценку стабилизирующей роли 
мульчирующей обработки позволя­
ет дать и анализ противоэрозионной 
стойкости почв к эродирующему воз­
действию стока, выраженный через 
показатели мутности талой воды на

единицу ее объема. Из изучаемых 
противоэрозионных вариантов на 
склоне крутизной 8° минимальное со­
держание мелкозема 0,013-0,015 г/л 
в    стекающей    воде     в     объеме     10,9—
12,9 мм отмечено при плоскорезной 
обработке со щелеванием и чизеле- 
ванием, а также поверхностной со 
щелеванием, что в среднем на 45% 
меньше, чем в контрольном варианте. 
Это свидетельствует о большей устой­
чивости поверхности почвы в этих ва­
риантах к процессам смыва и разру­
шения стоком талых вод (рис. 3).

Развитие эрозионных процессов на 
склоне крутизной 8° при применении 
комплекса агротехнических меропри­
ятий характеризуется относительно 
невысокими показателями причи­
няемого ущерба плодородию почвы. 
Почвозащитная и стокорегулирую­
щая эффективность мульчирования 
проявляется в полной мере на склоне 
крутизной 4°, где величина сформи­
ровавшегося поверхностного стока 
в среднем по вариантам составляет 
лишь 1,5 мм, при практически пол­
ном отсутствии смыва.

Согласно нашим результатам, 
слабой противоэрозионной устойчи­
востью обладает почва при верти-

Рис. 3. Эродирующие свойства талого стока в зависимости 
от противоэрозионных обработок и крутизны склона, 1991-2005 гг.
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кальном размещении соломы в слое 
О—10 см в варианте с минимальной 
обработкой. Абсолютные потери мел­
козема на склоне крутизной 8° со­
ставляют 0,26 т/га при величине сто­
ка 13,4 мм, т.е. существенно уступая 
аналогичным показателям контроль­
ного варианта. Тем не менее, физи­
ческое сопротивление почвы эроди­
рующему воздействию талой воды, 
оцениваемой по мутности стока на 
единицу его объема, на 25% превы­
шает аналогичные показатели вари­
анта вспашки. Усиление поверхност­
ной обработки почвы щелеванием 
способствует дополнительному улуч­
шению экологической обстановки на 
склонах, где мутность талой воды на 
единицу объема сокращается на 50%, 
а реальные потери смытого мелкозе­
ма — на 38%.

Показатель мутности стока имеет 
немаловажное практическое значе­
ние и его необходимо учитывать при 
планировании и оценке эффективно­
сти почвозащитных мероприятий на 
склоновых землях. Он характеризует 
потенциальную устойчивость почвы 
при различных приемах обработ­
ки противостоять разрушительному 
воздействию поверхностного стока. 
Это тем более важно при разработ­
ке экологически безопасных приемов 
управления процессами эрозии почв 
в сложившихся неблагоприятных

почвенно-климатических и погодных 
условиях последних лет, когда стоко­
регулирующая эффективность при­
меняемых агротехнических приемов 
заметно снизилась.

Еще один способ управления эко­
логическими процессами на склоно­
вых землях при помощи раститель­
ных остатков, на наш взгляд, заслу­
живает внимания. Во время уборки 
ячменя с подсевом многолетних трав 
было решено оставить стерню высо­
той не менее 25-35 см, а в нижней ча­
сти склонов — до 40 см (вместо обыч­
ных 15-20 см). Полосное естествен­
ное надламывание и прикатывание 
стерни по следам уборочной техники 
обеспечивает на участках поля раз­
ный по высоте ее фон. Это оказыва­
ет заметное влияние на накопление 
и распределение по склону снежной 
массы, ее структуру, а также на про­
цессы промерзания почвы, особенно 
в начале зимы. Высота снега на участ­
ках с прямостоячей стерней была 
на    5~8    см    выше,    а    плотность  —  на
0,03-0,08 г/см2 меньше, чем на участ­
ках поля с прикатанной стерней. Снег 
благодаря более быстрому накопле­
нию и рыхлой структуре препятству­
ет интенсивному охлаждению почвы, 
снижая степень промерзания пахот­
ного горизонта. Этот показатель, как 
известно, является решающим фак­
тором стока талых вод.

Т а б л и ц а  2

Величина стока талых вод (мм) и смыва почвы (т/га) по стерневому фону
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SUMMARY
Results of long-term research into processes of soil erosion on sloping lands of southern 

exposure in central black soil area are provided in the article. It has been discovered that 
mulching soil with plant residues, especially against the background of minimization, is 
both cultural and biological practice, a power tool for complex effect on both soil processes 
and functioning of erosion hazardous landscapes. Mulching treatment, under present-day 
unfavourable both preservation and restoration of eroded soils’ fertility, ensuring a 
reliable barrier against erosion. In full, erosion occurs on slope steepness of 4 degrees, 
where magnitude of melt water surface runoff is only 1.5 mm., in the absence of 
significant losses of eroded soils. This is of great agro-ecological importance in adaptation 
of erosive hazardous agricultural areas to present-day and expected climatic changes.

Key words: climatic, change, southern exposure slopes, soil erosion, mulching theat- 
ment, minimization.
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В конце зимы и ранней весной ин­
фляционные потоки, аккумулиро­
ванные высокой прямостоячей стер­
ней зерновых культур способствует 
существенному ускорению процессов 
стаивания снежной массы. Вытаива- 
ние и освобождение почвы от снега в 
зависимости от крутизны склона про­
исходит на 7~13 дней раньше, чем 
на участках с прикатанной стерней. 
Разновременное стаивание снежного 
покрова и оттаивание почвы снижа­
ют опасность непродуктивных потерь 
влаги и проявление эрозионных про­
цессов (см. табл. 2).

Заключение

Подводя итог, можно с уверенностью 
констатировать, что мульчирование почвы, 
особенно на фоне минимализации обработ­
ки, является важным агротехническим и 
биологическим приемом, мощным средством 
комплексного воздействия на почвенные 
процессы и функционирование эрозионно­
опасных агроландшафтов. В современных 
неблагоприятных почвенно-климатических 
и погодных условиях применение соломы и 
других пожнивных остатков обеспечивает 
достаточно надежный режим защиты скло­
новых земель от эрозии. Это имеет важное 
агроэкологическое значение в повышении их 
устойчивости к текущим и ожидаемым из­
менениям климата.
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