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И. В. КОБОЗЕВ, А. Б. БАРАНОВСКИЙ, М. С. ПЕНЬКОВ
(Кафедра луговодства)

В статье приведены данные о влиянии искусственного дождя, способов 
орошения и внесения удобрений, лесополос, сельскохозяйственных культур на 
водную эрозию почв на склонах. Показаны причины и последствия водной эро
зии, предложены мероприятия по уменьшению естественной и ирригационной 
эрозии почвы.

Для борьбы с водной эрозией почв рекомендуется ряд приемов. 
Однако нельзя утверждать, что производство имеет достаточно эф
фективный и дешевый способ, позволяющий предотвращать размыв 
почвы на склонах. Надо сказать также, что оценка существующих 
приемов противоречива. Так, одни авторы предлагают на склонах при
менять валкование, бороздование, контурную и гребневую вспашку 
[3], а другие считают такие приемы малоэффективными и зачастую 
вызывающими даже усиление эрозионных процессов [4, 15, 17]. Или, 
например, одни исследователи рекомендуют для уменьшения стока 
проводить глубокую отвальную вспашку [14], а другие доказывают, 
что данный прием усиливает эрозию почвы [18].

Наши исследования проводились с целью разработки приемов по
вышения продуктивности и почвозащитной роли многолетних трав на 
разных землях, подверженных эрозии. Некоторые результаты исследо
ваний, касающиеся влияния состава травосмесей, режимов орошения, 
норм и способов внесения удобрений на продуктивность травостоя, а 
также данные о действии обработки почвы на ее агрохимические пока
затели (содержание, солей, гумуса, фосфора, калия, pH, ОВ-потенциа- 
ла) уже опубликованы [8—11]. В данном сообщении приводятся ре-

28



Т а б л и ц а  1
Характеристика почв, на которых проведены исследования

Содержание в пахотном слое

Место отбора образцов Гумусный 
горизонт, см гумуса, %

усвояемых форм, мг в 1 00 г

N Р2О5 К2О

Калужская обл., совхоз    «Хвастовичский», почвы
дерново-подзолистые среднесуглин истые

Г оризонтальные 
участки

Склон 2—2,5° 
Склон 4—4,5 0

18—24
15—20
8—17

1,4―2,8 
1,0—2,0 
0,9—1,4

4—5
3.4
3.4

9—14
6—8
5—8

12—21
11—19
9—15

Кировоградская обл., колхоз «Октябрь», 
обыкновенный среднесуглинистый

чернозем

Горизонтальные
участки

Склон 2—2,5° 
Склон 4—4,5°

103—107
87—94
64—83

4.5—5,1 
4,0—4,8
3.5—3,8

4—6
4—5
3—4

8—12 
7—11  
6—10

15—24
13—19
12—15

Ставропольский край, колхоз «50 лет Октября», чернозем обыкновенный солонцеватый 
среднесуглинистый

Горизонтальные
участки

Склон 2—2,5° 
Склон 4—4,5 °

80—87
65—80
57—69

5,0—6,5 
4,5—6,0 
3,8—5,2

5—8
4—6
4—5

6—9
4—7
3—6

24—39
18—30
16—22

зультаты исследований влияния многолетних трав, способов улучшения 
их влагообеспеченности и минерального питания на водную естествен
ную и ирригационную эрозию почв.

Методика

Исследования проводились в Кировоград
ской, Калужской областях и Ставрополь
ском крае в 1973—1982 гг. Характеристика 
почв представлена в табл. 1 и в работах 
[8—11]. Первый модельный опыт проведен 
в 1973 г. и повторен в 1975 г. в Кировоград
ской области и в 1980 г. в Ставропольском 
крае на свежевспаханной почве и в посевах 
люцерны. Длина полосы 150 м, поливная 
норма 350 м3/га. Начинали полив (опыт) 
при влажности почвы 70—75 % НВ в слое 
0—50 см. Сток улавливали с помощью на
клонных желобов в стеклянные цилиндры. 
В поливной и сточной воде определяли со
держание нерастворенных частиц и солей 
(твердый сток).

Влияние многолетних трав, продолжи
тельности полива и качества дождя на во
допроницаемость почвы изучали в Кирово
градской области на горизонтальных участ
ках. Для увеличения интенсивности дождя 
повышали количество насадок или дожде
вальных аппаратов, но при этом не изменя
ли размера капель и средней суммарной 
энергии дождя.

Для изучения влияния разных культур на 
водопрочность структуры почвы ее образцы 
отбирали на производственных массивах и в 
полевых опытах. [8—11]. Воздействие расти
тельного покрова и орошения на устойчи
вость почвы к ливневым дождям определя
ли в 1981 г. в колхозе «50 лет Октября» 
Ставропольского края на склоне 4,0—4,5° 
по методике, предложенной в работе [18].

В модельных опытах изучали влияние 
многолетних трав и агротехники их возде

лывания на скорость движения воды по 
склону и эрозию почв. В варианте с удобре
ниями ежегодно вносили 100P160K240N 
(азот в четыре приема по 60 кг/га). Почву 
рыхлили специально заточенными долото
образными лапами-растениепитателями че
рез 45 см поперек склона на глубину 15 см. 
Здесь же оценивалась эффективность пре
рывистого дождевания на склонах. Ливне
вый дождь имитировался поливом ДДН-70. 
Замеры скорости движения воды были про
ведены также в 1980 и 1982 гг. в Калужской 
области в естественных условиях (в данном 
сообщении приведены выборочные, наиболее 
сравнимые и типичные результаты замеров).

Влияние лесополосы на урожайность лю
церны и влажность почвы на склоне 4—4,2° 
изучали в Кировоградской области в 1975— 
1976 гг. [10]. Влажность почвы определяли 
термостатно-весовым методом, урожай
ность — методом учетных делянок 2,5 × 
×4 м, расположенных по склону.

Эффективность прерывистого дождева
ния люцерны дождевальными шлейфами 
ДШ-25/300 устанавливали в 1981 г. в Став
ропольском крае в колхозе «50 лет Октяб
ря». Под люцерну вносили 100P60NX6.

Водопроницаемость почвы определяли ме
тодом заливаемых малых площадей и полу- 
изолированных колонн [7], водопроч
ность — по Н. И. Саввинову. В исследова
ниях применяли общепринятые методы [2, 
5, 7, 13]. Более подробно методика и усло
вия проведения опытов описаны в рабо
тах [8, 11].

2 9



Причины и последствия водной эрозии почвы

Под действием падающих капель дождя почва разбрызгивается 
и уплотняется, а водный сток смывает самый плодородный верхний ее 
слой [18]. В результате эродированные почвы в значительной степени 
отличаются по агрохимическим показателям от обычных почв (табл. 1).

Качество и размеры поверхностного стока в значительной степени 
зависят от уклона и интенсивности дождя [18]. Модельные опыты 
(табл. 2) свидетельствуют, что при увеличении интенсивности дождя 
(i) и размеров капель повышается не только сам сток, но и количество 
твердых частиц и солей, смываемых с полей. При одной и той же ин
тенсивности дождя его отрицательное воздействие на почву возрастает 
по мере увеличения средней суммарной кинетической энергии (Е). Чем 
крупнее капля, чем выше энергия дождя, тем быстрее разрушается 
структура почвы, тем больше ее разбрызгивается (табл. 2) [18]. Раз
брызганная почва подхватывается нисходящим током воды, скорость 
которого повышается по мере увеличения уклона. При этом одновре
менно возрастает гидравлическое трение между стоком и почвенными 
частицами, что ускоряет разрушение последних, обусловливая эрозион
ные процессы.

Из табл. 2 видно, что при увеличении энергии дождя в 1,8 раза 
количество смытой почвы возросло в 1,6—5,6 раза. При одновременном 
увеличении интенсивности дождя в 3,3 раза, а его кинетической энергии

Т а б л и ц а  2
Показатели стока с полосы 150 м на пашне (в числителе) и в посевах люцерны 

3-го года пользования (в знаменателе) при разных интенсивности (i), 
средней кинетической энергии (Е) и размерах капель (d )  дождя 

в зависимости от крутизны склона

*  П о  [141.
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Т а б л и ц а  3
Накопление гумуса в почве и ее водопрочность (в среднем по 8 образцам) 

под посевами многолетних трав и пропашных культур

Место отбора образцов и тип почвы

Пропашные н овощные 
культуры (4 года подряд 

и более)

Многолетние травы 3-го 
и 4-го годов пользования 

или луг

гумус, % водопроч
ность, % гумус, % водопроч

ность, %

Ростовская обл., пойма р. Тихая, 
чернозем луговой 3,39 35—47 4,51 46—52
Кировоградская обл., пойма 
р. Бешка, чернозем луговой 3,61 39—54 4,03 48—59
Кировоградская обл., чернозем 
обыкновенный 4,46 24—58 4,52
Ставропольский край, чернозем 
обыкновенный, солонцеватый 5,97 24—32 6,18 .31—40
Калужская обл., дерново-подзоли
стые среднесуглинистые почвы 1,78 30—52 1,82 44—50

в 5 раз масса перемещенных частиц увеличилась в 16 раз [14], коли
чество смытой почвы в нашем опыте — в 14—56 раз.

Другими факторами, влияющими на эрозионные процессы, явля
ются водопроницаемость и водопрочность почвы и грунтов. Чем выше 
водопроницаемость и меньше интенсивность дождя, тем менее вероят
но появление поверхностного стока и водной эрозии.

На засоленных слабопроницаемых почвах поверхностный сток боль
ше, чем на хорошо проницаемых (табл. 2). У засоленных почв слабая 
водопрочность. При их увлажнении наблюдается пептизация почвен
ных коллоидов, в результате чего почва приобретает текучесть [6, 11], 
т. е. в этом случае смываются не только твердые частицы, но и геле
образные коллоиды, а в стоке увеличивается количество взвешенных 
частиц и солей (табл. 2).

Водопрочность почвы зависит от многих факторов, в том числе и 
от гумусированности, которая повышается при возделывании трав [11] 
(табл. 3).

Водопроницаемость почвы изменяется в зависимости от энергии 
дождя. Чем больше последняя, тем быстрее разрушается структура поч
вы, сильнее идет уплотнение (рис. 1). Под действием осадков про
странства между структурными образованиями заполняются разбрыз
ганной и размытой почвой, т. е. уменьшается общая скважность [11]. 
Под многолетними травами, защищающими почву от воздействия пада-

ющих капель, водопроницае
мость почвы в меньшей степе
ни зависит от энергии дождя. 
По мере насыщения почвы во
дой водопроницаемость ее 
уменьшается. Поэтому при уве
личении интенсивности, сред
ней кинетической энергии и

Рис. 1. Изменение скорости (С) впи
тывания воды почвой в зависимости 
от ее влажности (W )  при поливе 
разными дождевателями и поливной 

норме 350 м3/га.
1 и 1 а — ДДН-70 (i=0,41 мм/мин; Е = 
=750 Дж/м2) соответственно на пашне и в 
посеве люцерны; 2 и 2а — «Роса-3», 1 шт. 
(1=0,21 мм/мин, Е=412 Дж/м2) — на паш
не и в посеве люцерны; 3 — «Роса-3»,
2 шт. (i=0,42 мм/мин; Е=412 Дж/м2) на

пашне.

31



продолжительности дождя значительно возрастает вероятность поверх
ностного стока и водной эрозии. Если же интенсивность дождя 
не изменяется, а энергия его увеличивается (ДДН-70), то сток возни
кает раньше (на рис. 1 отмечено звездочкой). При одной и той же энер
гии и структуре дождя увеличение его интенсивности в 2 раза не влияет 
на характер изменения водопроницаемости почвы. Однако при меньшей 
интенсивности дождя вода успевает впитаться в почву, что обусловли
вает отсутствие стока при поливе одним аппаратом «Роса-3».

Таким образом, для предотвращения поверхностного стока и вод
ной эрозии необходимо замедлить скорость движения воды по склону, 
увеличить водопроницаемость и водопрочность почвы, защитить ее от 
воздействия падающих капель дождя. При орошении следует стремиться 
снизить кинетическую энергию и интенсивность дождя, размер его 
капель.

Многолетние травы и водная эрозия почвы

Важнейшим приемом закрепления почв на .склонах является возде
лывание многолетних трав [4, 17, 18], благодаря чему увеличивается 
содержание гумуса [18] и тем самым повышается водопрочность поч
венной структуры (табл. 3). Определенную роль в скреплении между 
собой микрочастиц почвы, вероятно, играют и корневые выделения трав.

Многолетние травы, развивая мощную корневую систему, скрепля
ют корнями почвенные агрегаты как в горизонтальном, так и в верти
кальном направлении (табл. 4). Растения, укрывая почву от прямого 
воздействия дождя, предохраняют ее от разбрызгивания, уплотнения и 
разрушения. Кроме того, травостой, особенно густой, резко снижает 
скорость движения водного стока по уклону [3, 4].

Следует отметить, что при большом стоке концентрация в нем со
лей и взвешенных частиц иногда меньше, чем при малом, однако об
щее количество смытых почвы, солей и взвешенных частиц всегда боль
ше (табл. 2, 5).

Ранее нами было показано [8], что под бобово-злаковым травосто
ем накапливается больше корневых остатков и гумуса, чем под бобо
вым или злаковым. Бобово-злаковая травосмесь лучше задерживает 
поверхностный сток, снижая скорость движения водного тока [10], при
чем злаковые травы благодаря мочковатой корневой системе способст
вуют горизонтальному скреплению почвы, а бобовые — и вертикаль
ному.

Следует подчеркнуть, что под многолетними травами водопрони
цаемость почвы меньше, чем под пропашными культурами. Важным 
приемом ее увеличения, а также повышения урожайности и густоты

Т а б л и ц а  4
Накопление корневой массы в слое 0—30 см и действие искусственного дождя 

на почву (i=0,16 мм/мин, Е=300 Дж/м2, поливная норма 600 м3/га, 
склон 2°. Ставропольский край, колхоз «50 лет Октября»)

Культура
Корни, ц 
воздуш

но-сухого 
в-ва на 1 га

Проективное 
покрытие 
почвы, %

Общая скважность, 
%

Количество раз
брызганной почвы, 

т/га

до дождя после
дождя

вниз по 
склону

вверх по 
склону

Пашня без раститель
ности 0 0 57,0 50,9 1,9 0,9
Кукуруза 45,9 64,4 53,7 50,1 1,4 0,6
Люцерна без ороше

ния и удобрений 61,4 97,1 47,2 46,8 0,5 0,2
Люцерна при ороше

нии и внесении
100P60N×6 79,2 100,0 46,9 46,7 0,3 0,1
Озимая пшеница 51,0 85,3 49,2 47,4 0,7 0,4
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Т а б л и ц а  5
Поверхностный сток при продолжительности дождевания ДДН-70 3 ч (в числителе) 

и по 3 ч 2 раза с перерывом 1,5 ч (в знаменателе) в посевах многолетних трав
(Кировоградская обл., длина полосы 210 м, (=0,4 мм/мин, 
исходная влажность почвы в слое 0—50 см 23—24 % )

стояния многолетних трав является щелевание [10, 11] или рыхление 
почвы долотообразными рабочими органами поперек склона через 45 см 
с внесением удобрений на глубину 15 см. При этом не только снижают
ся размеры поверхностного стока, но и замедляется эрозия почвы 
(табл. 5).

Исследованиями, проведенными нами в Нечерноземной зоне, в Ки
ровоградской и Ростовской областях, Ставропольском крае [8, 11], 
установлено, что комплексное применение мелиоративных и агротехни
ческих приемов не только повышает урожайность надземной части мно
голетних трав, но и увеличивает густоту травостоя, его корневую мас
су, улучшает водно-физические и агрохимические свойства почвы, что 
в результате способствует замедлению водной эрозии (табл. 2—9). Бо
лее того, многолетние травы способствуют очищению водного стока и 
тем самым предохраняют реки, ручьи и пруды от загрязнения 
(табл. 2—6).

Важным приемом борьбы с водной эрозией и образованием оврагов 
в Нечерноземной зоне является сохранение естественной растительности 
на склонах (табл. 6) и создание защитных водопоглотительных древес
но-кустарниковых полос [10. 17], а также посев многолетних трав.

В Нечерноземной зоне на сильнокислых малогумусных почвах, рас
положенных на террасах рек и приовражных участках, где основным 
компонентом травостоя является белоус торчащий (Nardus stricta L.), 
разрушение травянистого покрова часто ведет к образованию оврагов. 
Достаточно проехать автомобилю по сырой почве, и образуется колея, 
которая нередко превращается в овраг. Плохо зарастают колеи и ого-
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Т а б л и ц а  6
Поверхностный сток на участках с разной растительностью при 1=0,06 (а) 

и (=0,11 мм/мин (б) и продолжительности дождевания 90—100 мин
(Калужская обл., 1980 г., влажность почвы не опускалась ниже 80 % НВ)

Растительность на 
участке склона 
4— 4,5°, длина

Скорость потока в кон
це наблюдений, м/мин

Содержание солей 
и взвешенных ча

стиц, %

Поверхно
стный сток, 

мм
Смыто почвы, 

т/га

полосы 200 м
а б а б а б а б

Пашня, супесча
ные почвы 11,5 27,9 42 49 0,2 1,2 0 0,03
Пашня, среднесу
глинистые почвы 17,9 28,4 22 53 0,7 2,5 0,02 0,04
Белоусовый тра
востой, почвы сред
несуглинистые 3,7 10,2 20 25 0,4 2,2 0 0,01
Клевер, почвы 
среднесуглинистые 3,8 10,5 22 28 0,5 2,0 0,01 0,08
Клеверо-злаковый 
травостой, почвы 
среднесугл ин истые 3,6 8,9 21 27 0,4 1,7 0 0,04
Тимофеевка луго- 
ваяН-овсяница лу
говая, почвы сред
несуглинистые 3,6 7,0 21 27 0,4 1,9 0 0,03

ленные места на склонах в лесостепной и степной зонах из-за недо
статка влаги.

Для улучшения влагообеспеченности многолетних трав на склонах 
необходимо предпринимать все меры по задержанию снега, талых вод 
и осадков, перевести поверхностный сток в грунтовый, внутрипочвен- 
ный [1,3, 12, 17, 18]. Кроме того, на склонах можно организовать та
кое орошение, которое не только не усиливает эрозию, но и предотвра
щает ее, способствуя хорошему развитию многолетних трав [11].

Некоторые исследователи для задержания влаги и уменьшения эро
зии на склонах рекомендуют проводить лункование, валкование, греб
невую вспашку, бороздование и т. д. [3]. Однако данные, полученные 
в других опытах [5, 16, 18], свидетельствуют о том, что ни один из этих 
приемов не дает ожидаемого эффекта, а зачастую они даже усиливают 
эрозию, так как при выпадении ливневых дождей борозды и гребни

способствуют образованию линей
ных водотоков [18], по которым во
да собирается в понижения, где в 
результате сильного стока образу
ются овраги. Помимо того, в произ
водственных условиях невозможно 
провести бороздование, валкование 
или гребневую вспашку точно по го
ризонталям. Валки и борозды будут 
всегда располагаться под некоторым 
углом к горизонталям, что неизбеж
но усиливает сток. Об этом свиде
тельствует и производственный опыт 
колхоза «Октябрь» Кировоградской 
области. Там ливневые дожди в мае 
1974 г. на участках, где кукуруза 
и сахарная свекла были посеяны по
перек склона, нанесли больший 
ущерб, чем на массивах с располо
жением рядков вдоль по уклону. Во 
втором случае сток распределялся 
более равномерно и бурных водото
ков не образовывалось. Наимень-

Рис. 2. Изменение содержания воды в 
слое почвы 0—50 см вниз по склону 
4—4,5° и сбор зеленой массы люцерны 
(У) за 3 укоса на участках без лесо
полосы (1) и с лесополосой ( 2 ) .  Опыт 

1974 г., конец апреля.
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шее количество смытой почвы было при направлении рядков под углом 
к горизонталям, когда рядки располагались с уклоном не более 0,005. 
В таких случаях исключаются переполнение междурядий водой и пере
текание ее из одной борозды в другую. При данном уклоне вода мед
ленно (0,12—0,30 м/с) движется по бороздам, не вызывая эрозии почвы.

Наиболее надежным приемом уменьшения водной эрозии, перевода 
поверхностного стока в почву и увеличения за счет этого влагообеспе- 
ченности посевов является организация лесопосадок [1, 3, 10, 12, 17,18]. 
Как видно на рис. 2, лесополоса способствует увеличению в 1,2—1,4 
раза влажности почвы на участках, расположенных ниже по склону; 
то же можно сказать и об урожайности трав (рис. 2).

К важным приемам улучшения роста многолетних трав на склонах 
относится обработка почвы долотообразными органами через 45 см на 
глубину 15 см с одновременным внесением удобрений. Этот прием улуч
шает поглощение и задержание влаги почвой и растительностью. По
скольку поверхность склонов быстро высыхает, то поверхностное вне
сение удобрений в этих условиях малоэффективно, более того, возника
ет опасность их смывания. Внесение удобрений на глубину 15 см в 1,2— 
1,5 раза эффективнее поверхностного (табл. 7, 8, 9).

При использовании орошения для улучшения роста многолетних 
трав главным условием при дождевании являются низкие интенсивность 
и кинетическая энергия дождя, что достигается при мелкодисперсном и 
аэрозольном орошении, подземном увлажнении и прерывистом дож
девании.

Т а б л и ц а  7
Эффективность способов внесения удобрений и прерывистого дождевания 

в посевах многолетних трав в зависимости от крутизны склона 
(Кировоградская обл., в среднем за 1975—1976 гг., 

в числителе — полив ДДН-70, в знаменателе — КИ-50)
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Т а б л и ц а  8
Поверхностный водный сток после поливов в посевах многолетних трав 

с помощью ДДН-70 на склонах крутизной 2—2,5° (в числителе) 
и 4—4,5° (в знаменателе) в модельном опыте (Кировоградская обл.; 

1=0,4 мм/мин, t=40 мин)

П р и м е ч а н и е .  В  вариантах с применением КИ-50 значения рассматриваемых, 
показателей были практически такими же, но в случае полива до стока размеры стока и 
эрозия почвы — несколько меньше.

Наиболее доступным и дешевым способом орошения на склонах в 
настоящее время является прерывистое дождевание. Такой полив 
успешно осуществляется поливным комплектом КСИД «Коломна-2».

Прерывистое дождевание пахотных земель можно применять даже 
на склонах крутизной более 0,05 (4—6°), увеличивая продолжитель
ность такта «отдых» и уменьшая такт «полив». В этом случае возмож
но применение и других поливных машин и систем (комплект «Раду
га» К.И-50, или «Сигма-50Д», или при оборудовании оросительной сети 
дождевателями типа ДД-30 и др.), если поочередно включать и отклю
чать дождевальные аппараты либо целые их звенья.

Исследования [8—11] свидетельствуют, что оптимальным режимом 
орошения во время отрастания трав в Кировоградской области являет
ся поддержание влажности почвы в слое 0—70 см в пределах 85—100 % 
НВ, а в Ставропольском крае — этой же влажности в слое 0—50 см 
(поливная норма 450—500 м3/га). На склонах выдать такое количество 
воды за один прием нельзя, поэтому необходимо применять прерыви
стое дождевание (табл. 7—10). Если же поливать до появления стока, 
то глубина промачивания оказывается недостаточной — менее 15— 
20 см [8]. Для поддержания влажности почвы в этом слое не ниже 
75—85 % НВ приходится проводить частые поливы нормами 100— 
120 м3/га, не более, что не всегда рентабельно и осуществимо в произ
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Т а б л и ц а  9
Вынос почвы и питательных веществ с поверхностным стоком, 

вызванным дождем при i=0,41 мм/мин и t=40 мин, в посевах многолетних трав 
на склонах крутизной 2—2,5° (в числителе) и 4—4,5° (в знаменателе) 

в модельном опыте (Кировоградская обл.)

П р и м е ч а н и е  В данном случае количество смытой почвы нельзя считать абсо
лютной величиной эрозии, так как оно определялось на полосе 40 м. Чем уже полоса, 
тем больше этот показатель в пересчете на 1 га.

водственных условиях. При неглубоком промачивании и малых нормах 
полива увеличивается физическое испарение воды не только из почвы, 
но и при дождевании в воздухе [8, 9]. Кроме того, в случае срыва оче
редного обязательного полива резко уменьшается урожайность трав и 
снижается эффективность орошения, так как у растений в этих усло
виях формируется поверхностная корневая система [8, 9]. Поскольку 
опасность нарушения графика поливов, скорость и глубина высыхания 
на склонах больше, чем на горизонтальных участках, глубокое прома- 
чивание в первом случае дает даже больший эффект, чем в последнем 
[10, 11]. Поэтому прерывистое дождевание на склонах можно считать 
важнейшим резервом повышения урожайности трав и эффективным 
приемом борьбы с эрозией почвы [8—11].

Как видно из табл. 7, чем меньше энергия и интенсивность дождя, 
тем глубже промачивается почва за 1 раз и тем больше может быть 
разовая норма воды. Поэтому при поливе до стока в варианте с КИ-50 
урожайность и густота трав были больше, чем при поливе ДДН-70, 
особенно на склоне большей крутизны.
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Т а б л и ц а  1 0
Количество смен тактов «полив» и «отдых» (в числителе) 

и разовая норма полива (мм, в знаменателе) при прерывистом дождевании 
в зависимости от уклона и механического состава почвы (поливная норма 450—500 м3/га)

Результаты исследований свидетельствуют, что при внесении удо
брений увеличиваются густота травостоя и масса корней. Все это спо
собствует сокращению водного стока, уменьшению содержания в нем 
ила и замедлению эрозии почвы. Однако поверхностное внесение удо
брений повышает содержание их в стоке, что приводит к загрязнению 
рек и водоемов (табл. 8—9). Орошение способствует более полному 
использованию удобрений, а следовательно, и предотвращению смыва 
элементов питания. Это же обеспечивается и при локальном внесении 
удобрений одновременно с рыхлением на глубину 15 см поперек скло
на. Наибольший эффект от удобрений достигается при прерывистом 
дождевании, когда глубина промачивания почвы составляет не менее 
50 см. Чем больше крутизна склона, тем быстрее высыхает почва, тем 
более эффективны указанные приемы (табл. 7—9). На склонах коэффи
циент водопотребления трав в 1,2—1,5 раза выше, чем на горизонталь
ных участках. Это объясняется не только более быстрым испарением 
влаги, но и тем, что почвы на склонах беднее, чем на горизонтальных 
участках. При увеличении уклона водно-физические свойства почвы 
ухудшаются. Из-за этого, а также вследствие быстрого испарения вла
ги снижается и эффективность удобрения (табл. 7).

При прерывистом дождевании и локальном внесении удобрений 
(на глубину 15 см поперек склона через 45 см) увеличивалось содер
жание азота в растениях, повышались сбор сырого протеина и коэффи
циенты использования удобрений [11]. В этих условиях наблюдалось и 
самое экономное использование поливной воды. С увеличением крутиз
ны склона эффективность указанных приемов возрастала, но особенно 
она была высока на тяжелых и засоленных почвах.

В последнее время на кафедре луговодства ТСХА в Отраслевой 
научно-исследовательской лаборатории технологии и механизации оро
шения сенокосов и пастбищ разработаны дождевальные шлейфы с по
переменным переключением дождевальных аппаратов типа «Тимиря- 
зевец» КД-10. Для прерывистого дождевания на оросительных систе
мах можно применять и обычные дождевальные шлейфы ДШ-25/300 и 
ДШК-20/600, обеспечив попеременное включение их в работу. Так как 
ДШ-25/300 — полустационарная система, полив ведется позиционно. 
На перемещение установки с позиции на позицию в целом затрачива
ется 0,5—0,6 чел.-ч на 1 га, а на переключение шлейфов без переме
щения — не более 0,2 чел.-ч/га. Указанные затраты времени не зависят 
от нормы полива. Поэтому на склонах выгоднее проводить прерыви
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стое дождевание, чем полив до стока с последующим перемещением 
шлейфов на новую позицию [11]. Трассы движения шлейфов должны 
располагаться по горизонтали или под небольшим углом к ним так, 
чтобы уклон колеи, оставляемой трактором-буксировщиком, не превы
шал 0,01.

На основе полевых опытов и наблюдений были выполнены расчеты 
разных схем прерывистого дождевания в зависимости от крутизны 
склона и механического состава почвы (табл. 10). Продолжительность 
такта «полив» уменьшается от начала орошения к его окончанию, со
ответственно изменяется и разовая доза воды.

На склонах крутизной более 4° применение ДДН-70 нецелесооб
разно, поскольку поливная норма составляет менее 50 м3/га. Следует 
отметить, что без перемены позиции ДДН-70 из-за простаивания 50 % 
и более рабочего времени использовать для прерывистого дождевания 
невыгодно, а при переездах в посевах образуются большие колеи, что 
на склонах недопустимо.

Выводы

1. Эрозия почвы на склонах усиливается по мере увеличения их 
крутизны, продолжительности, интенсивности и кинетической энергии 
дождя, повышения солонцеватости, уменьшения водопрочности и водо
проницаемости почвы.

2. Выращивание многолетних трав и факторы, увеличивающие их 
урожайность, способствуя улучшению водно-физических свойств почвы, 
снижению скорости водного тока по склону, препятствуют водной эро- 
нии склоновых земель. К таким факторам относятся правильное оро
шение, щелевание или рыхление долотообразными органами поперек 
склона с одновременным внесением удобрений, создание водопоглоти
тельных лесополос.

3. Бобово-злаковые травосмеси лучше защищают почву от эрозии, 
чем однокомпонентные травостои или однолетние, и особенно пропаш
ные культуры.

4. Водопоглотительные лесополосы преобразуют поверхностный 
сток в грунтовый, внутрипочвенный, благодаря чему в 1,1—1,2 раза 
повышается урожайность трав, расположенных ниже по склону. 
На склоне 4—4,5° лесополоса шириной 20—30 м полностью задержи
вает поверхностный сток с полосы шириной 250 м.

5. Прерывистое дождевание с целью глубокого промачивания поч
вы без стока и поддержания влажности в слое 0—70 см в пределах 
85—100 % НВ, а также одновременное рыхление и внесение удобре
ний на глубину 15 см через 45 см поперек склона при его крутизне 
4—4,5° позволяют в большей мере увеличивать урожайность много
летних трав, чем поверхностное внесение удобрений и полив до стока 
(в нашем опыте соответственно до 121—126 и 110—113 ц сухого ве
щества с 1 га против 52 ц в контроле). При прерывистом дождевании 
снижаются затраты на полив, поскольку уменьшается количество пере
мещений дождевальных установок с позиции на позицию. Прерывистое 
дождевание многолетних трав и локальное внесение удобрений на глу
бину 15 см, рыхление долотообразными органами поперек склона че
рез 45 см замедляют водную эрозию почвы, повышают эффективность 
использования воды и элементов питания растениями. Чем больше 
уклон, тем выше эффективность указанных приемов.
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SUMMARY
The data on the effect of artificial rainfall produced by different machines, of dif= 

ferent irrigation and fertilization techniques, forest strips, and different crops on watex 
erosion on slopes are presented. The reasons and the results of water erosion are 
shown, and measures for reducing natural and irrigational soil erosion are proposed
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