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В статье приводятся результаты экспериментальных и аналитических исследо­
ваний эрозии почвы, выполненных на площадях под черным паром, а также заня­
тых различными культурами при отсутствии и наличии противоэрозионных мероп­
риятий. После обработки опытных данных получены числовые значения парамет­
ров, входящих в универсальное уравнение потерь почвы от эрозии для условий 
Анголы. Расчеты по этому уравнению с использованием геоинформационной систе­
мы позволили получить карты актуальной и потенциальной эрозии в соот­
ветствии с разработанной классификацией эрозионноопасных земель.

В тропических и субтропических 
регионах мира ущерб от водной и 
ветровой эрозии в последние 20­
30 лет увеличивается, особенно под 
действием различных антропоген­
ных факторов. По нашим данным, в 
Анголе эрозия почвы захватывает 
57% общей площади ее территории 
(46% — водная и 11% — ветровая). 
На обрабатываемых гористых и хол­
мистых территориях обязательно 
применение агротехнических и био­
логических методов защиты почвы, 
которые могут сопровождаться ин­
женерной защитой (с помощью гид­
ротехнических сооружений).

Об определении и классификации 
эрозионных процессов в Африке пи­
сали Hudson [3], Morgan [9], Kirkby 
и Morgan [6], Zachar [15]. Большин­
ство исследователей считают, что в 
Африке допустимыми потерями поч­
вы вследствие эрозии является ве­
личина 12-15 т/га в год. В первых 
экспериментальных исследованиях 
эрозии почв в Африке (Fournier [2], 
Hudson [3]) подчеркивалась важность

почвозащитного покрытия выращи­
ваемых культур в течение всего года. 
На фермах в тропических и субтро­
пических регионах самыми эконо­
мичными системами являются агро- 
лесо-пастбищные системы выращи­
вания, основанные на экологических 
принципах.

Для количественной оценки поте­
ри почвы от эрозии применительно 
к условиям Африки рядом авторов 
(Roose [11], Lai [7], Arnoldus [1], Obi 
[10], Ulsaker-Khilewe [13]) был мо­
дифицирован известный во всем 
мире метод Wishmeier-Smith [14]. 
В Анголе первым обратил внимание 
на почвенную эрозию и ее влияние на 
урожайность сельскохозяйственных 
культур геоморфолог Marques [8].

Целью данной статьи является 
обобщение результатов эксперимен­
тальных полевых исследований и рас­
четных зависимостей для составления 
карты эрозионной опасности террито­
рии на примере республики Ангола.

Задачами проведения эксперимен­
тальных и аналитических исследо­
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ваний в Анголе были: определение 
ущерба, причиняемого водной эро­
зией почв на сельскохозяйственных 
землях; разработка методов защи­
ты почв от эрозии; изучение влия­
ния мер борьбы с эрозией на коли­
чественные характеристики потерь 
почвы от эрозии; получение пара­
метров для расчета опасности эро­
зии на территории Анголы,

Методика исследований

Экспериментальные исследования 
проводились в гористых и холмистых 
районах Анголы с интенсивным вы­
ращиванием сельскохозяйственных 
культур. Использовались материалы 
о геоморфологических, климатичес­
ких и почвенных характеристиках 
страны в целом и районов, где распо­
лагались опытные площадки, предо­
ставленные Агрономическим научно­
исследовательским институтом.

Для измерения потерь почвы от 
водной эрозии использовали стоковые 
площадки и метод С.С. Соболева. Ис­
следования проводились в 34 опытных 
пунктах на территории страны.

Оценку актуальной и потенциаль­
ной опасности эрозии для всей тер­
ритории Анголы осуществляли по 
формуле Wishmeier-Smith [14]:

A=R К S L С Р, (1)
где А — среднегодовое количество 
смытой почвы, т/га; R — эрозион­
ный индекс осадков, определялся по 
методу Roose [12]: R=0,5 Н ± 0,05 (Н — 
ежегодные осадки в мм); К — фактор 
податливости почвы эрозии; S, L — 
факторы крутизны и длины склона, 
полученные на основе полевых изме­
рений в Анголе и обработанные с по­
мощью формулы Wishmeier-Smith (L) 
и экстраполяции Hurni (S); С — фак­
тор влияния покрытия почвы расте­
ниями; Р — фактор влияния техно­
логии защиты почвы (С и Р найдены 
на основе опытных данных автора).

Карты актуальной и потенциаль­
ной опасности эрозии в соответствии 
с этой формулой были выполнены с 
использованием геоинформационной 
системы IDRISI в масштабе 1:5 000 000.

Актуальная опасность эрозии — 
потери почвы от эрозии с фактичес­
ким покрытием поверхности земли 
лесами, пастбищами, культурными 
растениями с защитными меропри­
ятиями и т. п. — вычислялась по 
формуле (1); потенциальная опас­
ность эрозии —потери почвы от эро­
зии при отсутствии покрытия повер­
хности почвы — по формуле (1) при 
отсутствии факторов влияния покры­
тия почвы растениями (С) и техно­
логии защиты почвы (Р).

Результаты

1. Определены потери почвы в 
результате эрозии при выращивании 
кукурузы с различными противоэро- 
зионными методами защиты и в 
сравнении с черным паром (рис. 1,
2). Из приведенных данных видно, 
что снижение потерь почвы при вы­
ращивании кукурузы вследствие 
применения вспашки по горизонта­
лям (контурная обработка) по срав­
нению со вспашкой вдоль склона со­
ставляет 1,8 раза, а при выращива­
нии кукурузы по горизонталям по 
сравнению с черным паром — 3,5.

2. Определены потери почвы в 
результате эрозии при выращивании 
кофе с различными противоэрозион- 
ными методами защиты и в сравне­
нии с черным паром (рис. 3).

3. На основе анализа исходных 
природных данных, результатов эк­
спериментальных исследований и 
данных, приведенных в литературе 
(фактор К) для похожих условий, 
получены числовые значения факто­
ров эрозии, входящих в уравнение 
(1), которые представлены в табл. 1,
2 и на рис. 4, 5, 6.
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Рис. 1. Результаты опытов по глубо­
кому рыхлению почвы по сравнению с 
другими способами обработки почвы при 
выращивании кукурузы на склоне 15°

Рис. 2. Результаты опытов с горизон­
тальными валами при выращивании ку­
курузы на склоне 16°

Рис. 3. Результаты опытов по рыхле­
нию почвы на плантации кофе на скло­
не 7°

Т а б л и ц а  1 
Фактор С — влияние покрытия 

почвы растениями

Растения и технология обработки С

Посев кукурузы со вспашкой 
вдоль склона 0,51

Кукуруза со вспашкой вдоль го­
ризонталей (по контурным ли­
ниям) 0,30

Кукуруза со вспашкой вдоль го­
ризонталей и с глубоким рых­
лением 0,16

Плантация кофе, террасы, зара­
женные сорняками 0,42

Плантация кофе с глубоким рых­
лением почвенного слоя 0,67

Хлопчатник в севообороте с куку­
рузой 0,4

Почвозащитные севообороты: ку­
куруза, картофель, хлопчатник 
земляной орех (при вспашке 
вдоль горизонталей) 0,13

Почвозащитные севообороты: ку­
куруза, картофель, Schizolobium 
deepingianum (злаковая трава) 
(при вспашке вдоль горизонталей) 0,16
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Т а б л и ц а  2  
Фактор Р — влияние технологии

защиты почвы

Технология защиты почвы Р

Выращивание культур по контур­
ным линиям (среднее из 8 опы­
тов) 0,45

Защита почвы: суданская трава 
(выше по склону) и кукуруза 0,28

Защита почвы: кукуруза (выше 
по склону) и суданская трава 0,07

Маленькие контурные валики че­
рез каждые 20 м (уклон 0,16) 0,08

4. С учетом полученных значе­
ний необходимых показателей в ре­
зультате расчета по формуле (1) и 
обработки данных с использованием 
компьютерных технологий (геоин- 
формационной системы IDRISI) раз­
работаны карты актуальной и потен­
циальной опасности эрозии (т/га в год) 
и классификация опасности эрозион­
ных процессов для Анголы (рис. 7, 8).

5. В соответствии с проведенной 
классификацией опасности эрозии 
ежегодные потери почвы (актуаль­
ная опасность эрозии) 57,3% сель-

Рис. 4. Карта эрозионного индекса 
осадков R 

LS

Рис. 6. Величины фактора крутизны 
и длины склона LS в зависимости от 
длины (L) и крутизны (S) склона

Рис. 5. Карта уклонов и длин склонов

скохозяйственных земель (0-10 т/га 
в год) попадают в допустимую ка­
тегорию, 35,5% (10,1-30 т/га в
год) — в критическую и 7,2% (бо­
лее 30 т/га) — в опасную категорию 
(рис. 7).

6. После классификации потенци­
альной опасности эрозии установле­
но, что 39,9% всей территории Ан­
голы попадает в 1-ю категорию (ме­
нее 50 т/га), 32,2% — во 2-ю (51­
150 т/га), 17,9% — в 3-ю, 9,1% — в 
4-ю, 0,9% — в 5-ю категорию (рис. 8).

144



Выводы

Рис. 7. Карта актуальной опаснос­
ти Эрозии территории Анголы

Рис. 8. Карта потенциальной опасно­
сти эрозии территории Анголы (т/га в 
год)

Результаты исследования и их ана­
лиз показывают, что в Африке, в част­
ности, в Республике Ангола, где вследст­
вие природных и антропогенных пред­
посылок сохраняется низкая культура 
земледелия, высока степень опасности 
потерь почвы от эрозии. Поэтому необ­
ходимо применять самые очевидные и 
несложные методы защиты почвы— 
такие, - как вспашка (посадка культур) 
поперек склона, глубокое рыхление, 
щелевание, мульчирование.

Полученные карты потенциальной и 
актуальной опасности эрозии позволя­
ют работникам сельского хозяйства рес­
публики более обоснованно выбирать тот 
или иной метод защиты или их комби­
нацию для снижения эрозионных потерь 
почвы до допустимых значений,
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SUMMARY

The article contains the results of experimental and analytical study of soil loss 
from erosion for conditions of Republic of Angola. The values of soil losses in areas 
under black fallow, and areas occupied by various cultures are obtained in absence 
and presence of protection measures against erosion. The result is numerical parameters, 
which are the members of universal equation of soil losses for Angola conditions. 
Calculations on the base of this equation with the use of geoinformation system 
helped to draw maps of actual and potential erosion according to the offered classification 
of erosion losses.
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