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Одним из важных направлений эрозиоведения является разработка противоэрозионных меро-
приятий. Проведенный анализ специальной литературы показал, что в России большая часть 
приемов и способов по борьбе с эрозией почв была разработана в 1960–1980-х гг., а в последние 
десятилетия отмечается значительный спад интереса к научно-практическим разработкам по 
борьбе с эрозией почв. Имеющаяся в литературе информация по данному вопросу слабо систе-
матизирована и не имеет общепринятой классификации. Предложенная авторская типизация 
позволила систематизировать все найденные в литературе противоэрозионные мероприятия 
и создать их реестр. Информация об эффективности применения противоэрозионных меро-
приятий малочисленна и в значительной степени противоречива. Лучше всего изучена эффек-
тивность агротехнических мероприятий. Наиболее эффективным среди агротехнических ме-
роприятий следует признать безотвальную вспашку, которая, согласно литературным данным, 
способствует снижению эрозии почв на 70–90%, в то время как остальные агротехнические ме-
роприятия в среднем снижают темпы эрозии почв вдвое или меньше. В последние десятиле-
тия в России происходят значительные изменения темпов и характера протекания эрозии почв 
под влиянием климатических изменений и социально-экономических преобразований в аграр-
но-промышленном комплексе. Однако анализ выявил дефицит работ, описывающих адаптацию 
имеющихся противоэрозионных мероприятий и разработку новых мероприятий, учитывающих 
современные изменения эрозионно-аккумулятивных процессов.

Ключевые слова: эрозия почв, вспашка, обработка почв, севооборот, лесополоса, залужение, 
снегозадержание
DOI: 10.31857/S0032180X24090063, EDN: WLYMTJ

ВВЕДЕНИЕ

Эрозия почв занимает доминирующую позицию 
среди различных процессов деградации почвенно-
го покрова в глобальном масштабе. Эрозионные 
потери в РФ составляют более 500 млн т плодо-
родного почвенного вещества [21]. Преобладаю-
щим является водный тип эрозии почв. В течение 
последних 20 лет темпы прироста эродированных 
земель каждые пять лет составляют 6–7%, т.е. око-
ло 1.5 млн га в год [13].

На территории России более полувека проводят 
исследования по борьбе с эрозией почв, разраба-
тывают различные мероприятия, направленные 
на снижение деградации почвенного покрова от 

эрозии, кратко называемые противоэрозионны-
ми мероприятиями, представляющими “совокуп-
ность научно обоснованных приемов защиты почв 
от водной, ветровой и механической эрозии” [85].

На сегодняшний день разработано значитель-
ное количество агротехнических, лесомелиора-
тивных, гидротехнических и иных мероприятий, 
способствующих снижению эрозии почв. Сте-
пень их внедрения в практику различная: одни 
мероприятия (например, противоэрозионные об-
работки почвы) широко внедрены в работу; дру-
гие (например, гидротехнические конструкции) 
используются только в определенных специфи-
ческих условиях; иные мероприятия (например, 
валы-террасы с широким основанием; плетеные 
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фашины для укрепления откосов оврагов и кру-
тых склонов и др.) не нашли широкого примене-
ния и практически забыты [61].

Вопросы применения и выбора противоэрози-
онных мероприятий, как правило, решаются без 
достаточного научного обоснования. В СССР су-
ществовал план по организации подразделений на 
предприятиях для комплексной защиты почв от 
эрозии в центральной черноземной зоне, а также 
разрабатывались планы по противоэрозионной ор-
ганизации территорий колхозов и совхозов с уче-
том экономической эффективности (урожайности 
и затрат на топливо) [30]. В 1983 г. была скоррек-
тирована генеральная схема противоэрозионных 
мероприятий до 2000  г., по которой улучшению 
должно было подвергнуться 1146 тыс. га [48]. В на-
стоящее время землепользователи зачастую прене-
брегают проведением специальных мероприятий 
или используют наименее затратные. Традицион-
ный уклад применения земледельческих приемов 
не всегда эффективен в связи с изменениями эро-
зионно-аккумулятивных процессов под воздей-
ствием климатических изменений. В частности, 
на территории Европейской России в последние 
десятилетия отмечается сильное сокращение тало-
го смыва почв [3], которое должно учитываться в 
корректировке приемов снежной мелиорации. Ко-
пирование новомодных технологий без их должной 
адаптации к российским условиям методом проб и 
ошибок (например, технологии “no-till”) приводит 
к излишним затратам, а иногда и к экологическим 
проблемам.

Во многом текущее хаотичное использование 
противоэрозионных мероприятий связано с боль-
шим их многообразием и при этом очень слабым 
обобщением научных разработок в отечественной 
литературе, особенно в публикациях последних лет.

Цель работы – обзор, обобщение и критиче-
ский анализ описанных в литературе противоэро-
зионных мероприятий в России.

МЕТОДЫ

Сбор информации о противоэрозионных меро-
приятиях, направленных на снижение поверхност-
ного ливневого и талого смыва почвы на полях, 
проводили по публикациям научных статей в жур-
налах, сборниках и монографиях. Использовали 
Интернет-ресурсы, методические рекомендации 
по теме изучения и специализированные периоди-
ческие издания – патенты, отчеты, проспекты.

На этапе сбора данных основное внимание уде-
ляли следующим вопросам: наличии описания ме-
роприятия, сведений о его противоэрозионной эф-
фективности и влиянии на урожайность, региону 
его применения.

Так как в разных источниках смыв указывает-
ся либо в т/га, либо в м3/га, то для сравнения эф-
фективности противоэрозионных мероприятий, 
вычисляли коэффициент эффективности (КЭ) по 
формуле:

КЭ = 
Ам
Аб

,

где Ам – темпы эрозии почвы на участке с приме-
нением противоэрозионного мероприятия (т/га в 
год); Аб – темпы эрозии почвы на участке без при-
менения противоэрозионных мероприятий (т/га в 
год). Таким образом, чем ниже значение КЭ, тем 
более эффективно мероприятие снижает эрозию 
почв.

Реестр противоэрозионных мероприятий обоб-
щен в виде таблицы в программе Microsoft Excel 
(табл. 1S).

Представленный реестр демонстрирует те пу-
бликации, которые в настоящее время наиболее 
доступны.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исторический обзор исследований противоэрози-
онных мероприятий. Большая часть мероприятий в 
СССР была разработана в 1960–1980-е гг. Основ-
ным видом публикации почвозащитных мероприя-
тий в эти годы являются методические рекоменда-
ции, монографии, сборники статей разных авторов 
(рис. 1а).

В 1990-е гг. произошел резкий переход от ме-
тодических рекомендаций и монографий к разра-
боткам патентов и статей об отдельных мероприя-
тиях. В научной библиотеке Elibrary [98] с 2000 по 
2021 гг. зарегистрировано более 50 статей, в кото-
рых упоминаются почвозащитные мероприятия и 
почвозащитные обработки. Однако только поряд-
ка двух десятков статей непосредственно касаются 
эффективности обработок почвы, лишь неболь-
шая часть из этих статей посвящена многолетним 
опытам, например, в Ростовской области [12, 55] 
и на Алтае  [39, 94]. Многолетние исследования 
влияния способов вспашки на свойства почвы, 
урожайность, а также анализ и разработку спосо-
бов противоэрозионной организации территории 
пашни проводились в НИИ сельского хозяйства 
Центрально-Черноземной полосы им. В.В. Доку-
чаева [35]. Долговременное изучение эффектив-
ности обработки почвы проводилось на опытном 
стационаре в Ростовской области на черноземе 
обыкновенном за период с 1976 по 2017 гг. [62]. Ги-
дротехническим и лесотехническим мероприятиям 
с 2000 по 2021 гг. посвящено лишь около десятка 
статей [11, 40].

Обзоры по данному вопросу в последние де-
сятилетия крайне малочисленны. В  частно-
сти, в Республике Беларусь был составлен обзор 
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противоэрозионной эффективности мероприя-
тий на дерново-подзолистых почвах, проведенный 
на основе опытов и анализа литературных дан-
ных [88].

Патентование отдельных разработок началось 
еще в 1970-х гг., но наиболее активная публика-
ция патентов (по их количеству в год) началась в 
2000‑е гг. (рис. 1b). Некоторая часть патентов явля-
ется доработкой опубликованных ранее патентов, 
такие патенты не были внесены в реестр (табл. S1), 
анализ проводился по первоисточникам. Невели-
ко число патентов, процитированных в статьях, где 
описывается их применение и эффективность.

Типизация противоэрозионных мероприятий. 
На сегодняшний день в России нет единой типи-
зации противоэрозионных мероприятий. В  об-
зоре отечественной и зарубежной практики пре-
дотвращения смыва почв с сельскохозяйственных 
полей [48] выделены различные группы методов, 
например, консервация почв, планировка террито-
рии, почвосберегающие методы обработки (почво-
защитные технологии) и т.д. Однако в настоящей 
статье не рассматривается деление групп и иерар-
хия противоэрозионных мероприятий.

В работе Каштанова [24] рассмотрены только 
агротехнические противоэрозионные меропри-
ятия, которые разделены на две группы: общие 
(вспашка, рыхление, культивация, боронование и 
др.) и специальные (обвалование зяби, бороздова-
ние, лункование, щелевание, кротование и др.).

В работе Кирюшина [29] представлена класси-
фикация обработок почвы, включающая системы, 
подсистемы и приемы обработки почвы в севоо-
бороте. Выделяются следующие системы: отваль-
ная, мульчирующая, комбинированная, нулевая, 

гребне-грядовая. В системах используется специ-
альный набор противоэрозионных мероприятий. 
Но, как и в классификации [25], В.И. Кирюшин 
рассматривает применение агротехнических меро-
приятий. Подходы этих авторов к классификации 
обработок почвы были учтены в данной работе при 
рассмотрении агротехнических мероприятий.

В классификации Швебса [93] основное внима-
ние уделено оценке эффективности мероприятий. 
Приемы объединяются в группы (виды), однотип-
ные по воздействию на смыв. Для оценки эффек-
тивности приема среди группы выбирается услов-
ный эталон, а все остальные приемы рассматрива-
ются как его модификации и сравниваются с ним 
по эффективности. Иерархия противоэрозионные 
мероприятий построена на усложнении воздей-
ствия противоэрозионного приема на агроценозы. 
От предпосевного рыхления почвы до противоэро-
зионной структуризация мезорельефа (террасирова-
ния). Однако такая схема для всех противоэрозион-
ных приемов и систем не очень удобна для обзора. 
С одной стороны, все противоэрозионные приемы 
иерархически связаны, с другой стороны все моди-
фикации приема оказываются равноценными.

В учебнике [37] описываются мероприятия, на-
правленные на предупреждение водной эрозии, и 
они разделяются на агротехнические, агролесоме-
лиоративные, гидротехнические и организацион-
но-хозяйственные, однако химические мелиора-
ции не были рассмотрены. Этот перечень был взят 
за основу в типизации противоэрозионных меро-
приятий в данной работе.

Авторами была доработана типизация противо-
эрозионных мероприятий с учетом существующих 
указанных выше типизаций (табл. 2S). Выделены 
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Рис. 1. Количество публикаций с 1960 по 2023 гг. (a). Структура публикаций о противоэрозионных мероприятиях с 
1960 по 2023 гг.: 1 – монографии, 2 – рекомендации, 3 – статьи в журналах, 4 – статьи в сборниках, 5 – патенты (b).



1240	 ЖИДКИН и др.

ПОЧВОВЕДЕНИЕ № 9 2024

пять иерархических уровней. Концептуальная схе-
ма типизации показана на рис. 2.

Согласно проведенному обзору, агротехниче-
ские мероприятия были разделены на 18 приемов, 
которые в свою очередь включают 41 способ. Гид
ротехнические мероприятия были разделены на 
19 приемов; способы были выделены только для 
отдельных приемов. Лесомелиоративные и хими-
ческие мелиорации включали по 6 приемов.

Агротехнические противоэрозионные мероприятия 
направлены на обеспечение эффективности про-
изводства и защиты почв от эрозии путем задер-
жания или регулирования поверхностного водно-
го стока, улучшения сложения и повышение пло-
дородия смытых почв. Они требуют относительно 
небольших затрат труда и средств, оказывают бы-
строе действие. Все агротехнические мероприятия 
можно дифференцировать на следующие типы: 
обработка почвы – водозадерживающая и проти-
воэрозионная, фитомелиорация – использование 
растительного покрова для защиты почвы от эро-
зии [16, 86] и снежная мелиорация – снегозадержа-
ние с регулированием снеготаяния [54, 66]. Ком-
плексное применение этих мероприятий обеспечи-
вает эффективную защиту сельскохозяйственных 
угодий от действия эрозии, но имеет короткое дей-
ствие, что приводит к необходимости ежегодного 
повторения. Основное требование при выполне-
нии противоэрозионных мероприятий – проведе-
ние полевых работ поперек склона.

Литературный анализ выявил большое количе-
ство способов, т.е. отдельных видов мероприятий 
внутри приемов. Отметим, что многие из способов 
на сегодняшний день не используются. Например, 
в настоящее время сложно встретить ступенчатую, 
комбинированную, ярусную и кулисную вспаш-
ки, перекрестное и прерывистое бороздование, 
валкование, лункование, микролиманы, полосное 
рыхление, кулисы из мульчи и пожнивных остат-
ков. Тем  не менее некоторые приемы активно 

используются в современном земледелии, напри-
мер, обычная отвальная вспашка, боронование, 
дискование, различные способы безотвальной 
вспашки; промежуточный, совместный и попереч-
ный посевы культур; внедрение различного рода 
почвозащитных севооборотов и другие.

Лесомелиоративные противоэрозионные меро-
приятия. Система защитных лесных полос и сеть 
полезащитных насаждений в колхозах и совхозах 
была развернута в 1950-е гг. ХХ в. в степных и ле-
состепных районах европейской части страны по 
плану преобразования природы 1948  г. Проект 
подкреплялся ссылками на работы по полезащит-
ному лесоразведению В.В. Докучаева, П.А. Косты-
чева, М.К. Турского, Г.Ф. Морозова [29]. Однако 
к настоящему моменту площадь защитных лесных 
насаждений в России сократилась почти вдвое: из 
5.2 млн га в настоящее время сохранилось 2.74 млн, 
около 60% всех защитных насаждений превысили 
допустимый критический возраст [40]. На регио-
нальном уровне в некоторых областях: Белгород-
ской, Волгоградской – ведутся работы по ремонту 
и подсадке деревьев. В Волгоградской области про-
водят исследования по обоснованию выбора кри-
териев и параметров для проектирования и оценки 
эффективности мероприятий и приемов лесомели-
ораций [4, 77].

На сегодняшний день основным документом по 
созданию лесозащитных насаждений является Фе-
деральный закон от 10 января 1996 года № 4MФЗ 
“О мелиорации земель”, согласно которому созда-
ние систем защитных лесных насаждений являет-
ся одним из мелиоративных мероприятий, а земли, 
на которых они осуществлены, относятся к мелио-
рированным. Однако более 70% защитных лесных 
полос страны располагаются на земельных участ-
ках, государственная собственность на которые не 
разграничена, и их состояние определено как неу-
довлетворительное [69].

Лесные насаждения нуждаются в постоянном 
уходе, особенно на ранних этапах развития, когда 
деревья еще не окрепли. Например, в патенте [76] 
предлагается высевать семена на склонах в слой со-
ломы, покрытой клеящим веществом органическо-
го состава для их закрепления.

Гидромелиоративные противоэрозионные меро-
приятия устраивают для регуляции потоков талых 
и ливневых вод в оврагах и балках. Комплексы со-
оружений начинаются с головных установок и за-
канчиваются запрудами. Гидротехнические соору-
жения требуют тщательных расчетов, больших тру-
дозатрат на построение и могут требовать особых 
материалов для постройки. Ошибки при строи-
тельстве даже простых конструкций могут вызвать 
катастрофический смыв. Например, для водоза-
держания на склонах могут строить валы, однако 
при разрушении одного из них, расположенные 

Рис. 2. Схема таксономических уровней авторской 
классификации противоэрозионных мероприятий.
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ниже будут разрушены концентрированным по-
током. Гидротехнические сооружения часто при-
меняются как дополнение к лесомелиоративным 
мероприятиям: валы и канавы, для отвода концен-
трированного ливневого стока и накопленной та-
лой воды от лесополосы.

Химические мелиорации в целом имеют ком-
плексное назначение и направлены на повышение 
качества и урожайности сельскохозяйственных 
культур и/или почв. Важно отметить, что некото-
рые химические мелиорации способствуют повы-
шению урожайности культур, но не способствуют 
улучшению свойств почв, а в некоторых случаях 
могут даже приводить к ухудшению свойств почв 
и снижению их противоэрозионной устойчивости.

Иные химические мелиорации, напротив, на-
правлены на улучшение свойств почв. Такие ме-
лиорации применяются направленно на эродиро-
ванных почвах для их частичного восстановления. 
Тем не менее они лишь косвенно способствуют за-
щите почв от эрозии.

В данном обзоре рассматриваются химические 
мелиорации, направленные непосредственно на 

снижение эрозии почв. В первую очередь они на-
правлены на поддержание почвенной структуры: 
способствуют агрегации распыленной почвы или 
повышению прочности и водоустойчивости суще-
ствующих почвенных агрегатов [17, 51]. Исполь-
зуются композиции из сорбентов влаги, таких как 
гидрогели [81] или полиэлектролиты и минераль-
ных наполнителей [96] из терриконовой породы, 
бентонитовой глины, керамзитового отсева, из-
вестняка-ракушечника. Чаще такие композиции 
разрабатывают для закрепления песков, склонов 
отработанных карьеров. Но также применяют для 
распахиваемых земель на склонах, почв легкого 
гранулометрического состава [97]. В этом случае 
структурообразователь не только защищает почву 
от поверхностного смыва, но и препятствуют деф-
ляции [52]. Для улучшения структуры применяют 
также биологические добавки – торфогели [10].

Региональные особенности применения противо-
эрозионных мероприятий. В каждом регионе Рос-
сии защита почв от эрозии имеет свои особенно-
сти (рис. 3). Противоэрозионные мероприятия 
должны быть научно-обоснованно адаптированы 
к местным условиям. К сожалению, в литературе 
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Рис. 3. Коэффициент эффективности агротехнических приемов в литературных источниках разных лет:  
1 – отвальная вспашка поперечная/контурная, 2 – безотвальная вспашка, 3 – вспашка с почвоуглублением,  
4 – ступенчатая вспашка, 5 – противоэрозионный нанорельеф, 6 – поделка водоотводных борозд, 7 – щелевание, 
8 – способы посева культур.
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относительно мало информации об ограничениях 
различных мероприятий.

В Нечерноземной зоне проведение противоэрози-
онных мероприятий главным образом направлено 
на борьбу с избытком талых и ливневых вод. Це-
лью мероприятий является отвод лишней влаги в 
гидрографическую сеть за пределы полей, а также 
перевод поверхностного стока во внутрипочвен-
ный. Для этого в Нечерноземье при проведении 
зяблевой обработки почвы применяется преиму-
щественно отвальная вспашка. О  необходимо-
сти проведения вспашки поперек склона в конце 
XIX в. писали Зеленский [20], Измаильский [23], 
Костычев [34], Масальский [49] и др. Как показа-
ли многочисленные исследования, проведенные в 
разных регионах страны [6, 38, 44, 46, 64, 65, 70, 
73, 79, 83, 91, 97], вспашка почвы и посев сельско-
хозяйственных культур поперек склона обеспечи-
вает задержание значительной части талых вод. 
Отвальная вспашка поперек склона является ос-
новным противоэрозионным мероприятием, вме-
сте с которым могут быть применены специальные 
почвозащитные или водозадерживающие приемы 
обработки или дополнительные гидро- и лесоме-
лиоративные мероприятия.

В 1940-80-е гг. в Нечерноземье наблюдались мо-
розные зимы с мощным снежным покровом и ин-
тенсивным снеготаянием весной. Это приводило 
к повсеместному распространению талой эрозии. 
Поэтому основное внимание уделялось разработ-
ке методов борьбы с талым смывом. Так, в 60-х гг. 
прошлого века, для задержания или перераспреде-
ления поверхностного стока воды и сокращения 
смыва почвы при озимой обработке широко при-
менялись дополнительные специальные достаточ-
но сложные и трудоемкие приемы: лункование, 
валкование, обвалование зяби, прерывистого и 
наклонного бороздования и др. [8, 45, 71]. В СССР 
выпускались машины и оборудование для выпол-
нения таких полевых работ. В настоящее время, в 
связи с потеплением климата и наступлением мяг-
ких зимних периодов, сопровождающихся частыми 
оттепелями с впитыванием влаги зимних осадков, 
действие талой эрозии значительно уменьшается 
и не наносит заметного ущерба поверхности паш-
ни [3]. Поэтому сейчас для увеличения задержания 
и поглощения влаги большинство авторов реко-
мендует использование приемов глубокой обра-
ботки для увеличения мощности, окультуривания 
и улучшения агрофизических показателей корне-
обитаемого слоя эродированных почв. Для этих це-
лей используют вспашку с почвоуглублением [24], 
ступенчатую  [73], ярусную  [22] или с глубоким 
рыхлением подпахотных слоев. На почвах с малой 
мощностью гумусового горизонта или на смытых 
вариантах используют безотвальную обработку – 
вспашку, чизелевание или культивацию, чтобы не 
выворачивать на поверхность малоплодородные 

горизонты [69, 77]. Глубокая вспашка на >25 см 
считается энергоемким мероприятием, поэтому ее 
рекомендуется проводить 1–2 раза за ротацию се-
вооборота и чередовать с обычной вспашкой или 
безотвальными приемами обработки почвы – па-
хотой, дискованием, лущением и т.п. [24, 68].	
 Сильно изрезанные промоинами, оврагами скло-
ны и сильносмытые непригодные для сельскохо-
зяйственного использования участки рекоменду-
ется отводить под облесение [67, 85]. Лесные наса-
ждения позволяют укрепить откосы и остановить 
рост оврагов. При наличии активных вершинных 
оврагов лесомелиорацию сочетают с гидротехни-
ческими мероприятиями: водозадерживающими 
валами и водоотводными канавами [8, 66, 78].

Также используются безотвальные обработки с 
мульчированием или укрытием поверхности по-
чвы соломой, стерней, пленками и другими мате-
риалами [19, 67]. В областях с большим весенним 
стоком почвозащитные мероприятия дополняют 
созданием на полях буферных полос из многолет-
них трав и залужением водоотводящих ложбин и 
сильноэродированных балок [5, 9]. На тяжелых по-
чвах, в посевах озимых и трав, систему зяблевой 
обработки рекомендовано дополнять проведением 
щелевания замерзшей поверхности, позволяющим 
увеличить поглощение талой влаги и уменьшить 
сток [5].

В Черноземной зоне европейской территории Рос-
сии, особенно в засушливых южных лесостепных 
и степных районах, главной особенностью земле-
делия и защиты почв от эрозии является, с одной 
стороны, дефицит влаги в вегетационный период, 
с другой стороны, неустойчивое распределение 
осадков и выпадение эрозионно-опасных ливней. 
В связи с этим система обработки почвы на скло-
нах направлена на максимальное впитывание вы-
падающих осадков и предупреждение потерь вла-
ги на сток и непродуктивное испарение. В Черно-
земной зоне используется наибольшее количество 
разнообразных противоэрозионных мероприятий. 
Основное внимание уделяется агротехническим 
приемам, направленным на задержание и поглоще-
нию влаги с использованием, как отвальной, так и 
безотвальной зяблевой вспашки.

В СССР большая часть почвозащитных техно-
логий возделывания сельскохозяйственных культур 
основывалась на проведении отвальной вспашки 
с одновременным формированием на полях лу-
нок [5, 45], гребней [74], борозд [9], валиков [30, 
65], микролиманов [47] или проведения почвоуглу-
бления [77], полосного глубокого рыхления [33], 
щелевания [82, 87], кротования [5] и других прие-
мов. Эти мероприятия значительно уменьшали или 
устраняли поверхностный сток талых и ливневых 
вод, увеличивали водопроницаемость и ускоряли 
поглощение воды почвой.
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В настоящее время отмечается переход на вне-
дрение более эффективных и менее энергоза-
тратных приемов возделывания почвы с исполь-
зованием орудий, обеспечивающих безотваль-
ную обработку с сохранением стерни и созданием 
мульчирующего слоя из растительных остатков на 
поверхности  [25, 68]. В  зависимости от свойств 
почв такая обработка проводится разными ору-
диями: культиваторами, плоскорезами, чизелями, 
дисковыми боронами и т.д. Но по мнению неко-
торых исследователей [32] приемы минимизации с 
заменой основной осенней обработки на склонах 
на поверхностную обработку зяби плоскорезами 
и боронами не позволяют достичь высокого про-
тивоэрозионного эффекта. Уменьшение глубины 
обработки почвы сопровождается уменьшением 
водопроницаемости подпахотных слоев и увели-
чением объема стока талых вод. С этими негатив-
ными явлениями может справиться ступенчатая 
вспашка, при которой плуги расположены на раз-
ном уровне, глубокие плуги нарушают целостность 
подпахотного слоя и дно борозды приобретает сту-
пенчатый профиль [35].

Хорошие результаты в Черноземье показыва-
ют простые и давно применяемые приемы изме-
нения микрорельефа поверхности пашни: комби-
нированная и гребнистая вспашки [1]. На полях 
озимых с выровненной поверхностью или в меж-
дурядьях пропашных культур для увеличения за-
пасов влаги и уменьшения стока применяют ще-
левание почвы  [44]. Для  склонов, осложненных 
ложбинами основную обработку, дополняют глу-
боким полосным рыхлением, уменьшающим сток 
и увеличивающим поглощение выпадающих осад-
ков в 2–3 раза [16], или проводят гребнекулисную 
вспашку [92].

К важным агротехническим мероприятиям в 
Черноземной зоне в прошлом веке относили снеж-
ные мелиорации: валкование, полосное уплотне-
ние и чернение снега, позволяющие регулиро-
вать снеготаяние и увеличить запасы влаги на по-
лях [54, 67]. Однако в настоящее время в связи с 
изменением климата снежные мелиорации в Чер-
ноземной зоне европейской территории России 
применяются редко.

Противоэрозионные мероприятия обязательно 
включают облесение оврагов и залужение круп-
ных ложбин и балок. В дополнение к овражно-ба-
лочным насаждениям рекомендуется создание 
сети водорегулирующих и полезащитных лесных 
полос, которые рассеивают и снижают скорость 
потоков воды на склонах. Совмещение лесополос 
с водозадерживающими и водорегулирующими 
валами и канавами полностью задерживает сток 
и останавливает эрозию почв на прилегающих по-
лях [55, 60, 80].

Для закрепления оврагов используют постоян-
ные водозадерживающие земляные валы или бе-
тонные сооружения в сочетании с созданием пру-
дов и водоемов [14, 68].

Черноземная зона Сибири характеризуется резко 
континентальным климатом с часто повторяющи-
мися засухами. При этом механизм эрозии почв 
существенно меняется в разных районах, что тре-
бует использования разных систем почвозащитных 
мероприятий. На юге Западной Сибири необходи-
ма защита почв от талого смыва, в Хакасии суще-
ственную опасность представляет ветровая эрозия, 
в Прибайкалье и Забайкалье деградация почв про-
исходит под совместным воздействием ливневого 
смыва и дефляции [2]. Также особенностью систем 
земледелия является почти полное отсутствие по-
севов озимых, которые вымерзают в суровые зимы. 
Отсутствие растительного покрова на поверхности 
пашни в осенне-зимний период и ранней весной 
приводит к развитию эрозионных процессов.

На юге Сибири меньше используют отвальную 
обработку, чем в Черноземной зоне европейской 
территории России, в основном применяют без-
отвальную обработку почвы с сохранением стер-
ни и растительных остатков на поверхности паш-
ни [24, 25]. В рекомендациях [68] указывается, что 
плоскорезная обработка должна быть главным 
приемом основной обработки почв на склоно-
вых землях. Также для сокращения числа рыхле-
ний еще в 1970-е годы было предложено приме-
нять гербициды при уходе за чистым паром [53], 
в настоящее время этот способ также применяет-
ся [90]. Главными достоинствами предложенных 
способов являются минимизация воздействия и 
создание мульчирующего слоя из растительных 
остатков  [26]. Все  основные приемы обработки 
почвы выполняются без оборота пласта пахотного 
горизонта, а только рыхлением и частичным пере-
мешиванием в сочетании со щелеванием [57] или 
послойной обработкой в два срока [32]. Они ха-
рактеризуются относительно высокой почвоза-
щитной эффективностью. Также рекомендуется 
применение лункования [57, 58]. Обработки могут 
проводить в зависимости от свойств почвы самыми 
разными орудиями: плоскорезами, чизелями, дис-
ковыми боронами, культиваторами и т.д. [24]. В за-
сушливых условиях считается полезной и глубокая 
зяблевая вспашка, которую проводят раз в 3–5 лет. 
Она увеличивает запасы влаги в почве и уменьшает 
смыв [52].

Используются также следующие приемы: муль-
чирование соломой и другими материалами, со-
хранение пожнивных остатков и обработка по-
верхности пашни полимерами, повышающими 
устойчивость поверхности пашни к размывающе-
му действию водных потоков [17, 52]. В настоящее 
время продолжаются исследования и запатенто-
ваны новые методы защиты поверхности пашни с 
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применением мульчирующего посева и создания 
кулис из мульчи и растительных остатков [70, 74]. 
Для задержания снега на полях используют посе-
вы кулис из высокостебельных культур и буферные 
полосы из многолетних трав.

Для борьбы с водной эрозией на территории 
Сибири также применяют гидротехнические со-
оружения типа валов совместно с лесополоса-
ми [56]. Однорядные лесные полосы в комплексе с 
валами, накапливают снег на полях, улучшают во-
дный режим почвы и повышают продуктивность 
облесенных агроландшафтов до 20%. Многолетние 
исследования показывают существенное снижение 
смыва при использовании валов в контурно-по-
лосном размещении их на склонах пашни, обраба-
тываемой под зябь [11].

Горные территории. В связи с сильной расчле-
ненностью рельефа противоэрозионные меро-
приятия здесь преимущественно представлены 
гидро- и лесомелиоративными разделами. Наи-
более эффективным способом снижения эрозии 
и регулирования поверхностного стока на пахот-
ных угодьях считается проведение нарезного или 
насыпного террасирования склонов. Ступенча-
тые террасы с обратным уклоном резко снижают, 
смыв почвы на межтеррасных участках склонов 
и обеспечивают полное задержание стока и смы-
ваемой почвы с поверхности террас. В настоящее 
время предложены новые методы защиты крутых 
склонов с помощью водозадерживающих валов и 
дренажных траншей с полимерными наполнителя-
ми [7, 95]. Система защитных лесных насаждений 
состоит из сплошного облесения сильно эродиро-
ванных и селеопасных склонов, сохранения и улуч-
шения естественной лесолуговой растительности.

Агротехнические мероприятия на горных скло-
нах направлены на предупреждение поверхност-
ного стока. Рекомендуется использовать глубокие 
плоскорезные обработки [26], прерывистое бороз-
дование и щелевание междурядий садовых и про-
пашных культур [45]. На длинных склонах земле-
делие осуществляется полосами с чередованием 
посевов зерновых, кормовых культур и трав для 
снижения расходов воды и, как следствие, эроди-
рующей способности потоков.

Анализ данных об эффективности применения 
противоэрозионных мероприятий. Существующие 
оценки эффективности противоэрозионных ме-
роприятий имеют широкий разброс (табл. 3S). 
В настоящее время кажется очевидным, что опре-
деление данного показателя должно проводить-
ся в относительно близких геоморфологических 
условиях при продолжительном (многолетнем) 
опыте. Однако теоретические разработки плани-
рования опытов начались лишь в 1980-е гг., и еди-
ной схемы разработано не было. Противоэрози-
онная эффективность оценивалась по величине 

стока, мутности, запасам влаги, выносу питатель-
ных веществ и урожайности [41]. Например, ав-
торы в 1960-е гг., работавшие в разных областях: 
Воронежской, Ростовской, Полтавской и Москов-
ской [9, 33, 54, 72], указывали, что при обвалова-
нии зяби происходит полное прекращение смыва. 
Позднее в литературе встречали данные о сниже-
нии смыва, а не полного его прекращения, напри-
мер, в 2–3.5 раза в Воронежской области [31], а в 
Башкирии (Зауралье) КЭ составил 0.33–0.30 [45]. 
Такой разброс объясняют различными условиями 
опытов: разным положение в рельефе, площадью 
полей и, как следствие, протяженности линий то-
ков воды [62]. Также на оценки смыва почв влия-
ет продолжительность опытов, так как за время их 
проведения может не наблюдаться значительного 
смыва на контроле [41].

Отмечается большой разброс в эффективности 
различных видов вспашки – КЭ отвальной вспаш-
ки на глубину 20 см с почвоуглублением до 35 см 
поперек склона (3–5°) составляет по сведениям 
разных авторов от 0.2 до 0.8, в среднем 0.4 и при-
бавку урожая зерновых около 2 ц/га [25, 63, 77]. 
Высокие показатели КЭ приводят для ступенчатой 
вспашки – 0.7–0.8 [22, 64, 78] и кулисной вспаш-
ки – 0.7 [16, 92]. Для безотвальной вспашки пло-
скорезом КЭ очень высокий и находится в диапа-
зоне 0.2–0.3 [24, 31].

При описании водозадерживающих обработок 
объем дополнительного запаса влаги в почве ча-
сто выходит на первое место, и данных об умень-
шении смыва при использовании водозадержи-
вающих обработок значительно меньше, чем у 
противоэрозионных обработок. Для лункования 
описана разная эффективность, так в Кировской 
и Горьковской областях КЭ этих мероприятий со-
ставил 0.8–0.7 [5, 67], а в Башкирии 0.3–0.33 [45], 
прибавка урожая ячменя примерно 2 ц/га, яровых 
зерновых 0.8–1.1 ц/га, запасы влаги увеличивались 
на 330 м3/га.

Различные виды посевов, сравнивая с рядо-
вым, также имеют очень высокие показатели эф-
фективности. Для Ростовской области бороздко-
вый посев имеет КЭ 0.7–0.8, а узкорядный посев – 
КЭ 0.9 [16]. Во Владикавказе КЭ кулисного посева 
составил 0.42–0.57 [86]. КЭ мульчирования почвы 
составляет 0.33 для Нечерноземной области [65].

Среди агротехнических мероприятий больше 
всего разрабатывали противоэрозионные приемы 
обработки почв (вспашки на разную глубину, без-
отвальные вспашки) (рис. 3). Основная масса раз-
работок приходится на 1960–1985 гг. Далее оценки 
эффективности мероприятий малочисленны. В по-
следнее время запатентовано несколько разрабо-
ток поверхностных обработок и способов посева 
культур. Средний КЭ агротехнических приемов 
составил для различных видов вспашки 0.5, для 
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поверхностных обработок – также 0.5, для без-
отвальной вспашки – 0.2, для различных посевов 
культур – 0.28, поделки водоотводных борозд – 
0.63, противоэрозионного нанорельефа  – 0.55. 
Среди проанализированных агротехнических ме-
роприятий наиболее эффективным следует при-
знать безотвальную вспашку с КЭ от 0.1 до 0.3, 
что соответствует снижению темпов эрозии почв 
на 70–90%.

Данные об эффективности гидромелиоратив-
ных сооружений для перехвата и отвода стока 
практически отсутствуют в литературе. Указана эф-
фективность водоотводных борозд [9], и она имеет 
большой разброс КЭ от 0.19 до 0.83 на несмытых 
и 0.09–0.05 на средне- и сильносмытых почвах в 
Тульской и Московской областях, а прибавка уро-
жайности зерновых составляла 8 ц/га.

Химические мелиорации с применением струк
турообразователей в условиях Узбекистана харак-
теризуются КЭ 0.5–0.4 [17], в поливных бороздах 
КЭ составил 0.1 [51], а прибавка урожая хлопка 
оказалась более 5 т/га. В настоящее время суще-
ствует множество патентов различных структури-
рующих составов, например, [96] для Ростовской 
области, приводящий к снижению стока в зави-
симости от уклона орошаемого массива – на 15% 
и интенсивности – на 20%. Использование био-
геля на основе торфа имеет КЭ, равный 0.14 [10], 
а КЭ геля на основе экзотического гуара составил 
0.4 [87].

Особенности современного применения противо-
эрозионных мероприятий. Разработка и освоение 
почвозащитного земледелия является значимым 
направлением для дальнейшего устойчивого раз-
вития России и мира.

Значительным шагом в развитии почвозащит-
ного земледелия стала разработка адаптивно-ланд-
шафтных систем земледелия. Данные системы 
земледелия разрабатывают применительно к опре-
деленным агроэкологическим группам земель, ис-
ходя из их природного состояния и биологических, 
агротехнологических нужд растений [28]. Для эро-
зионных земель такими операциями являются пре-
имущественно противоэрозионные мероприятия и 
почвозащитные севообороты [29].

Таким образом, в настоящее время противоэро-
зионные мероприятия применяют, как правило, не 
по отдельности, а в комплексе с другими техноло-
гическими операциями.

Различающиеся почвенно-климатическими ус-
ловиями зоны России обусловливают примене-
ние различных систем земледелия. Часто научно 
обоснованные противоэрозионные мероприятия 
описывают по отдельности, однако в практике они 
зачатую применяются комплексно. С целью обе-
спечения эффективного ведения земледелия разра-
батывают зональные организационно-технические 

системы возделывания культур, включающие ком-
плекс противоэрозионных мероприятий, адапти-
рованных к местным условиям. В основе таких си-
стем земледелия заложен принцип почвозащитной 
целесообразности и экологической адаптивности 
приемов и технологий обработки.

В современных системах земледелия важно учи-
тывать тренды пространственно-временных из-
менений протекания эрозионно-аккумулятивных 
процессов. В  последние несколько десятилетий 
отмечают существенные изменения механизмов 
и темпов эрозии почв. В частности, в последние 
десятилетия сильно сократились темпы прироста 
оврагов в лесных и лесостепных ландшафтах Вос-
точно-Европейской равнины [18]. В связи с этим 
внедрение лесополос и иных мероприятий, на-
правленных на борьбу с овражной эрозией, при-
обретает все более локальный характер.

В связи с изменением климата отмечается очень 
сильное сокращение талого стока, особенно на 
территории Европейской России, [3] и, как след-
ствие, сокращение талого смыва. В результате в 
лесостепной и степной зонах европейской терри-
тории России в настоящее время практически не 
требуется применение противоэрозионных меро-
приятий, направленных на борьбу с весенним смы-
вом почв.

Сокращение талого смыва, вероятно, являет-
ся одной из причин изменения пространствен-
ной структуры транспорта и накопления нано-
сов. В  некоторых исследованиях малых водос-
боров [15, 36] отмечают аккумуляцию наносов в 
распахиваемых ложбинах в последние десятиле-
тия. К сожалению, остается широко распростра-
ненным мнение о необходимости залужения лож-
бин, что далеко не всегда оказывается нужным в 
современных условиях.

В предгорных степных равнинах Сибири отме-
чается существенные колебания температуры, ско-
рости ветра и увлажнения, что приводит к чередо-
ванию сухих (с преобладанием ветровой эрозии) 
и влажных периодов (с преобладанием ливневой 
эрозии). При этом в разных районах Сибири в на-
стоящее время наблюдаются различные, а места-
ми даже противоположные тренды [2]. Безусловно 
требуется адаптация почвозащитных мероприятий 
под такие климатические флуктуации.

Кроме того, важно отметить очень сильные из-
менения в площади распахиваемых земель, которые 
произошли в последние три десятилетия [42, 43]. 
В  частности, во многих областях Нечерноземья 
площадь распахиваемых земель в 1990‑е гг. ХХ в. 
сократилась вдвое и более, что сильно снизило 
объемы эрозионных потерь почв, так как выведен-
ные из оборота земли быстро зарастают естествен-
ной растительностью, которая защищает почву от 
смыва. В настоящее время залежные земли вновь 
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вовлекают в оборот, что стимулирует развитие но-
вой волны усиления эрозии почв. Кроме того, наи-
более плодородные земли практически не забрасы-
вали, что в отсутствии применения почвозащитных 
мероприятий способствовало их деградации. Более 
того в лесостепной и степной зонах европейской 
территории значительно снизилась почвозащитная 
способность агроценозов на фоне роста эрозион-
ного потенциала ливневых осадков [42].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный литературный анализ показал на-
личие описаний большого количества технологи-
ческих приемов и устройств, направленных на со-
кращение эрозии почв. Имеющаяся информация о 
противоэрозионных мероприятиях слабо система-
тизирована и не имеет общепринятой типизации. 
Предложенная авторская типизация позволила си-
стематизировать все найденные в литературе про-
тивоэрозионные мероприятия.

Информация об эффективности применения 
противоэрозионных мероприятий в различных 
агроэкологических условиях в значительной сте-
пени противоречива. Во  многом противоречия 
обусловлены тем, что теоретические разработ-
ки планирования опытов начались лишь в 1980-
е годы, но единой схемы учета эффективности 
противоэрозионных мероприятий разработано 
не было. Среди проанализированных агротехни-
ческих мероприятий наиболее эффективным сле-
дует признать безотвальную вспашку, которая, 
согласно литературным данным, способствует 
снижению эрозии почв на 70–90%. Несмотря на 
существенное варьирование оценок, в среднем 
агротехнические мероприятия способствуют сни-
жению темпов эрозии почв вдвое.

Проведенный анализ показал значительный 
спад научного интереса к научно-практическим 
разработкам по борьбе с эрозией почв в последнее 
десятилетие. Большая часть приемов и способов по 
борьбе с эрозией почв была разработана в 1960–
1980-хх гг. В настоящее время такие разработки 
относительно малочисленны, представлены в ос-
новном патентами и слабо используются в практи-
ке. Представляется крайне важным возрождение 
данного направления эрозиоведения.

В последние десятилетия в России происходят 
значительные изменения в интенсивности и харак-
тере протекания эрозии почв под влиянием клима-
тических изменений и социально-экономических 
преобразований в аграрно-промышленном ком-
плексе. Значительно колеблется площадь распахи-
ваемых и залежных земель, отмечается сокращение 
талого смыва и темпов прироста оврагов, в ряде 
регионов увеличивается эрозионный потенциал 
ливневых осадков на фоне снижения почвозащит-
ной способности сельскохозяйственных культур, 

наблюдаются сильные флуктуации в интенсивно-
сти ветровой эрозии почв и т.д. На фоне имеющей-
ся в литературе информации о трендах варьирова-
ния факторов и процессов эрозии почв отмечается 
практически полное отсутствие каких-либо реко-
мендаций, направленных на адаптацию существу-
ющих противоэрозионных мероприятий к глобаль-
ным и региональным изменениям.
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Erosion Control Measures on Agricultural Land in Russia (Review)
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One of the important areas of erosion science is the development of anti-erosion measures. The literature 
analysis showed that most of the techniques and methods for combating soil erosion were developed in 
the 1960–1980s of the 20th century, and in recent decades there has been a significant decline in interest 
in scientific and practical developments to combat soil erosion. The information available in the literature 
on anti-erosion measures is poorly systematized and does not have a generally accepted classification. 
The proposed author’s typification made it possible to systematize all anti-erosion measures found in 
the literature and create a register presented in the work in the form of a table of measures. Information 
on the effectiveness of anti-erosion measures is scarce and largely contradictory. The effectiveness of 
agrotechnical measures has been best studied. The most effective among agrotechnical measures should 
be recognized as non-moldboard plowing, which, according to literature data, helps reduce soil erosion 
by 70–90%, while other agrotechnical measures, on average, reduce the rate of soil erosion by half. 
In recent decades, Russia has seen significant changes in the rate and nature of soil erosion under 
the influence of climate change and socio-economic transformations in the agricultural and industrial 
complex. However, literature analysis has revealed a shortage of works aimed at adapting existing anti-
erosion measures, or developing new measures aimed at global and regional changes in soil erosion.

Keywords: register, plowing, cultivation, crop rotation, forest belt, planting herbs, snow retention
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