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Аннотация. Цель исследования – установить особенности проявления эрози-

онных процессов при поверхностном стоке талых и дождевых вод. Материалы и ме-

тоды. Исследования проводились на водосборе в пределах Приазовской наклонной 

равнины (центральная часть Ростовской области). Использовались общепринятые ме-

тоды исследования на временных и стационарных стоковых площадках. Для учета слоя 
дождя использовались стандартные дождемеры и мерные сосуды. Смыв почвы опреде-

лялся по объему водороин и по мутности стекающей воды. Свойства почвы определя-

лись общепринятыми в почвоведении и земледелии методами. Результаты исследова-

ний. За период наблюдений с 1970 по 2024 г. установлено, что на сток талых вод влия-

ют запасы влаги в снеге, глубина промерзания почвы, температурный режим в период 

таяния снега. Сток талых вод возникает при промерзании почвы на глубину 25–30 см и 

запасах воды в снеге до 20–50 мм. Коэффициент стока колеблется в пределах 0,1–0,8 

при среднем значении 0,4. В теплый период сток зависит от суммы осадков, интенсивно-

сти дождя, степени проективного покрытия почвы растительностью, коэффициент стока 

не превышает 0,4 при среднем значении 0,20–0,30. На чистых парах для смыва почвы 

массой 20–30 т/га коэффициент стока при ливнях должен быть не менее 0,29–0,34, такие 

же потери почвы на зяби от снеготаяния возможны при коэффициенте стока 0,40–0,60. 

Насыщенность взвешенными частичками почвы ливневого стока составляет 60–80 г/л, 

стока талых вод – 12–18 г/л. Выводы. Различия в генезисе эрозионных процессов и ве-

личине смываемой почвы при стоке талых вод и выпадении ливневых дождей опреде-
ляются погодными условиями, водно-физическими и химическими свойствами подсти-

лающей поверхности. В период таяния снега оттепели увеличивают сток в 1,4–2,7 раза, 

а осадки в 3,7–4,0 раза за счет кинетической энергии капель, которые ускоряют процесс 

таяния снега и разрушают структуры снега и почвы. 
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Abstract. The purpose of the study was to determine the features of erosion processes 

during surface snowmelt and rainwater runoff. Materials and methods. The studies were 
conducted on the watershed within the Azov incline plain (central part of the Rostov region). 

Generally accepted research methods were used on temporary and permanent runoff sites. 
Standard rain gauges and measuring vessels were used to record the rain layer. Soil loss was 
determined by the volume of waterholes and the turbidity of the flowing water. Soil properties 

were determined by generally accepted methods in soil science and agriculture. Research re-

sults. During the observation period from 1970 to 2024, it was found out that snowmelt water 

runoff is affected by moisture reserves in the snow, the depth of soil freezing, and the temper-
ature regime during the snow melting period. Melt water runoff occurs when the soil freezes 
to a depth of 25–30 cm and the water reserves in the snow are up to 20–50 mm. The runoff co-

efficient fluctuates within 0.1–0.8 with an average value of 0.4. In the warm period, the runoff 
depends on the amount of precipitation, rain intensity, degree of projective soil cover with vege-

tation and the runoff coefficient does not exceed 0.4 with an average value of 0.20–0.30. 
On dead fallows for soil loss with a mass of 20–30 t/ha, the runoff coefficient during showers 
should be at least 0.29–0.34, the same soil losses on fallow land from snowmelt are possible 

with a runoff coefficient of 0.40–0.60. Saturation with suspended soil particles of heavy rain 
runoff is 60–80 g/l, snowmelt water runoff – 12–18 g/l. Conclusions. Differences in the gene-

sis of erosion processes and the amount of soil washed away during meltwater  runoff and 
heavy rainfall are determined by weather conditions, water-physical and chemical properties 
of the underlying surface. During snowmelt, thaws increase runoff by 1.4–2.7 times, and pre-

cipitation by 3.7–4.0 times due to the kinetic energy of drops, which accelerate the process of 
snowmelt and destroy the structure of snow and soil.  

Keywords: soil erosion, soil loss, soil protection measures, meltwater runoff, rainwater 
runoff 
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Введение. Учеными установлено, что антропогенная деятельность че-

ловека, эрозия и дефляция являются основными причинами смыва почвы 

на сельскохозяйственных ландшафтах и снижения плодородия почвы [1–4]. 

По данным Минсельхозпрода Ростовской области в области подвержены 

эрозии около 2,9 млн га или 34,9 % пашни. Причем с увеличением степени 
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эродированности почвы снижаются коэффициент трения, сцепления и ус-

тойчивость частиц к размыву, поэтому на таких почвах усиливаются про-

цессы эрозии и смыва почвы и необходимо разрабатывать почвозащитные 

мероприятия по сохранению и восстановлению плодородия почвы для уст-

ранения причин деградации земель [5–10].  

В наибольшей степени требованиям сохранения и воспроизводства 

плодородия почвы соответствуют мероприятия, разрабатываемые на адап-

тивно-ландшафтной основе [11–13], учитывающие топографию и совре-

менное состояние земельных участков на агроландшафтах [8, 14–18], и ме-

тодологии проектирования таких систем [12, 19] с использованием дистан-

ционных методов обследования земель и лесных насаждений [9, 10, 20] и 

использования мелиорирующей способности защитных лесных насажде-

ний [18, 20–24]. Такие конкретные мероприятия по зонам Ставропольского 

края приводятся в работах В. В Кулинцева, Л. И. Желнаковой и др. [25, 26] 

и по Ростовской области в работах Е. В. Полуэктова [2, 4], А. Г. Евлано-

ва [21], И. Н. Ильинской [13] и др., включены в зональные системы земле-

делия и позволяют сохранять и восполнять плодородие почвы [27]. 

Для обоснования противоэрозионных мероприятий необходимо учи-

тывать особенности проявления эрозионных процессов, их различия при 

поверхностном стоке талых и дождевых вод, смыве почвы при снеготая-

нии и выпадении ливневых дождей. Решению этих задач, а также вопросам 

влияния жидких осадков, выпадающих в период снеготаяния, на эрозион-

ные процессы и посвящено данное исследование. 

Материалы и методы. 

Исследования проводились на агроландшафтах по методике В. И. Ки-

рюшина [8] в пределах Приазовской наклонной равнины (центральная часть 

Ростовской области, п. Степной) преимущественно на пашне в системе по-

левых севооборотов и охватывали период с 1970 по 2024 г. Исследования 

состояния почвы проводились по методикам Г. В. Добровольского [28] и 

Е. В. Грызлова [29]. 
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Искусственное дождевание осуществлялось устройством, разрабо-

танным в ФГБНУ «РосНИИПМ», для учета слоя дождя использовались 

стоковые площадки, стандартные дождемеры и мерные сосуды этого же 

института. По мутности воды в поверхностном стоке и объему водороин, 

образованных поверхностным стоком, определяли массу смытой почвы по 

методикам Г. В. Добровольского [28]. Влажность и водопроницаемость поч-

вы в период стока определялись по методике А. Ф. Вадюниной и З. А. Кор-

чагиной [30]. 

Результаты и обсуждения. Анализы результатов многолетних ис-

следований на черноземах обыкновенных приазовской природно-

сельскохозяйственной зоны Ростовской области [31] позволили выявить 

особенности формирования и прохождения стока ливневых и талых вод и 

отдельные эпизоды проявления эрозии почвы, показатели ливневых дож-

дей, определяющие интенсивность проявления эрозии почвы. Ливни со 

слоем осадков в пределах 10 мм выпадают 10–14 раз за теплый период 

(с мая по сентябрь), больше 20 мм – 3–5 раз, более 30 мм – один раз, слоем 

больше 50 мм – один раз в 8–10 лет. Интенсивность ливней в среднем  

0,8–1,3 мм/мин. Не реже чем один раз в 3–5 лет выпадают ливни с интен-

сивностью 1,7–2,3 мм/мин. Продолжительность ливневой части дождя не 

превышает 20–30 мин. Диаметр дождевых капель 2,9–3,5 мм. 

Основные факторы холодного периода, влияющие на сток талых вод, 

следующие: среднемноголетняя глубина промерзания почвы около 30 см, 

запас воды в снеге перед снеготаянием от 25 до 80 мм. Для зимнего перио-

да характерны кратковременные оттепели, прерываемые резким похолода-

нием. В этот промежуток времени возможно выпадение жидких осадков. 

Различия в генезисе эрозионных процессов при стоке талых вод и 

выпадении ливневых дождей, а соответственно и величине смываемой 

почвы определяются природно-климатическими условиями конкретного 

региона. Прежде всего, они зависят от складывающихся погодных усло-
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вий, водно-физических и химических свойств подстилающей поверхности. 

В зимне-весенний период формирование поверхностного стока талых вод 

будет определяться глубиной промерзания почвы, насыщением влагой по-

верхностного горизонта, запасом воды в снеге, интенсивностью снеготая-

ния и другими факторами. 

Выпадение ливневых дождей фиксируется в теплый период года, 

достигая максимума в мае, июне и июле. Возникновение эрозионного про-

цесса зависит от суммы выпавших осадков, их интенсивности, размера ка-

пель дождя. Скорость падения и масса капель определяют их кинетиче-

скую энергию, а, следовательно, и интенсивность эрозионного процесса. 

Вместе с тем, смыв почвы от ливневого стока в значительной степени бу-

дет зависеть от наличия или отсутствия на поверхности почвы раститель-

ного покрова. 

Проанализируем отдельные моменты эрозионного процесса в обоих 

случаях более подробно. С этой целью были обобщены многолетние данные 

(1970–2024 гг.) по основным слагаемым эрозионного процесса (таблица 1). 

Таблица 1 – Основные параметры эрозионных процессов, п. Степной, 
1970–2024 гг. 

Table 1 – Main parameters of erosion processes, Stepnoy settlement,  
1970–2024 

Показатель 

Единица 

измере-
ния 

Снеготая-

ние 

Коэффи-

циент  
вариации 

Ливне-

вый 
дождь 

Коэффи-

циент  
вариации 

1 2 3 4 5 6 

Слой осадков (запас во-
ды в снеге) мм 40–50 0,22 10–30 0,18 

Слой поверхностного 
стока мм 17 0,18 10 0,15 

Коэффициент стока – 0,40 0,21 0,30 0,23 

Продолжительность  
снеготаяния (ливня) ч 150–200 – 0,4–1,0 – 

Продолжительность  
стока ч 30–60 – 0,2–0,3 – 

Интенсивность снего-
таяния (ливня) мм/мин 0,003–0,005 – 0,75–1,20 – 

Состояние почвы – мерзлая – талая – 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 

Водопроницаемость 

почвы в период стока мм/мин 0,002–0,004 – 0,27 – 

Смыв почвы т/га 3,2–4,8 – 18,3–27,4 – 

Мутность стока г/л 5,1–6,9 – 60–180 – 

Объем воды пошедшей 
на смыв 1 т почвы мм 4,25 – 0,46 – 

Скорость водных пото-

ков м/с 0,12–0,37 – 0,41–0,45 – 

Влажность верхнего  
0–30 см слоя почвы % 35–42 – 21–24 – 

Наименьшая влагоем-

кость в слое 0,3 м % 32,1 – 32,1 – 

Как следует из представленных данных, одно из самых существен-

ных отличий поверхностного стока при снеготаянии от ливневого в том, 

что в первом случае по времени он продолжается 150–200 ч, а во втором 

до одного часа. В условиях юга РФ, в связи с особенностями климата, в те-

чение холодного периода с декабря по март наблюдается большое количе-

ство оттепелей (до 30), сменяющихся резким похолоданием. Все это при-

водит к перенасыщению верхнего горизонта влагой и способствует в от-

дельные годы формированию на поверхности почвы ледяной корки, а на 

глубине от 3 до 12 см – водонепроницаемого экрана, что усиливает по-

верхностный сток в дальнейшем. При оттепелях наблюдается интенсивное 

снеготаяние, а в отдельные годы выпадение жидких осадков, что вызывает 

в течение холодного периода формирование от 2 до 5 волн стока талых 

вод, но только одна из них бывает максимальной. Территория, на которой 

наблюдается сток талых вод, измеряется сотнями квадратных километров, 

что приводит к формированию больших объемов стока и паводков на реках. 

Сток от ливневых дождей носит локальный характер и чаще всего 

в среднем охватывает площадь порядка 10 км². В течение теплого периода, 

с мая по сентябрь включительно, таких дождей, вызывающих эрозионные 

процессы, бывает 2–3. Кратковременность выпадения ливня компенсиру-
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ется его высокой интенсивностью, что приводит к большим потерям почвы 

на участках с отсутствием растительного покрова или с малой величиной 

проективного покрытия поверхности почвы растениями. 

Паводки при стоке ливневых вод могут быть как исключение в слу-

чае форс-мажорных обстоятельств. Так, на севере Ростовской области в 

июле 1977 г. выпал дождь со слоем более 100 мм. Это вызвало паводок ма-

лых рек соразмерный 10 % обеспеченности стока талых вод – порядка  

65–75 мм. 

Коэффициенты поверхностного стока от снеготаяния и выпадения 

ливня существенно различаются. В первом случае это связано с низкой во-

допропускной способностью мерзлой почвы, растянутым по времени пе-

риодом снеготаяния. Результатом всего этого является варьирование ко-

эффициента стока от 0,1 до 0,8. В то время как при выпадении ливня за ог-

раниченный временной промежуток часть осадков расходуется на процесс 

смачивания почвы и насыщение ее до определенной величины, часть осад-

ков задерживается растительным покровом, в связи с чем коэффициент 

стока очень редко превышает 0,4 от суммы выпавших осадков. При этом 

надо иметь в виду, что при показателе 32 % НВ в слое почвы 0,3 м (в месте 

проведения исследований п. Степной) сток талых вод формируется при 

влажности верхнего слоя почвы не менее 35 %, а при выпадении ливня 

этот показатель первоначально не превышает 21–24 %. 

Для того чтобы более детально разобраться в отдельных нюансах 

эрозионных процессов рассмотрим более подробно сток талых вод и смыв 

почвы в отдельные годы при снеготаянии. Так, в 1985 г. сток талых вод 

наблюдался с января по март пять раз с общим слоем 140 мм на посевах 

озимой пшеницы и 81 мм на зяби. Это было связано с часто повторяющи-

мися перепадами температуры воздуха от плюс 8 °С до минус 11–12 °С. 

Максимальный слой стока пришелся на период с 14 по 20 марта: на зяби 

он составил 53,2 мм, на посевах озимой пшеницы – 78,8 мм. С изменением 
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величины стока талых вод изменялось и количество смываемой почвы, оп-

ределенной по объему водороин, которые составили 2,5 м
3
 на 1 м

2
 учетной 

площадки, а с учетом объемной массы смытой почвы 1,21 г/см
3
 ее величи-

на превысила 30 т/га, на зяби на посевах озимой пшеницы – 13 т/га. 

Это составило больше 80 % от общего количества утраченной почвы за 

весь период стока. В остальных четырех случаях формирования стока от-

мечались небольшие потери почвы – 3,0 т/га на посевах озимой пшеницы и 

увеличились до 7,5 т/га на зяби. Это можно объяснить наличием на по-

верхности почвы ледяной корки, сначала сплошной, а далее фрагментар-

ной, которая снижала скорость водных потоков до 0,21–0,26 м/с, а соответ-

ственно и размывающую силу воды. 

Несколько в ином плане сформировался сток талых вод в холодный 

период 1986–1987 гг. Осень изобиловала дождями. Общее их количество 

составило 90,7 мм, что почти в 1,5 раза выше среднемноголетних показа-

телей, которые увлажнили верхний 0–0,4 м слой почвы до наименьшей 

влагоемкости. Выпадение снега с наступлением холодов способствовало 

образованию снежного покрова в декабре толщиной 32 см, в январе до 

63 см и в марте – 69–83 см, причем периодические кратковременные отте-

пели способствовали созданию шести слоев ледяной корки толщиной  

1,5–4 см. Плотность снега повысилась и колебалась от 0,35 до 0,60 г/см
3
. 

В связи с чем запасы воды в снеге составили рекордную за последние 

70 лет величину 300–360 мм. Частые оттепели среди зимы способствовали 

также формированию ледяной корки на посевах озимой пшеницы. Толщи-

на ее составляла 3,5–4,5 см. Образование корки на посевах озимой пшени-

цы связано с низкой водопроницаемостью почвы 0,17–0,23 мм/мин. На по-

лях с зяблевой обработкой при наличии большого количества некапилляр-

ных пор талая вода во время оттепелей свободно проникала вглубь почвы. 

Подтверждением вышесказанному могут служить данные по влаж-

ности 0–50 см слоя почвы, определенные перед снеготаянием (таблица 2). 
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Таблица 2 – Влажность 0–50 см слоя почвы перед снеготаянием 

(17.03.1987), п. Степной 
В % 

Table 2 – Humidity of 0–50 cm soil layer before snowmelt (17.03.1987), 
Stepnoy settlement 

В % 

Слой почвы, см Озимая пшеница Зябь 

0–10 43,8 35,5 

10–20 32,7 34,0 

20–30 31,0 33,4 

30–40 24,5 26,0 

40–50 22,6 24,9 

Если на зяби верхний полуметровый слой почвы был увлажнен отно-

сительно равномерно (разница между 0–10 и 40–50 см слоями почвы соста-

вила 10,6 %), то на посевах озимой пшеницы верхний 0–10 см слой почвы 

по влажности значительно превосходил нижележащие. Здесь разница между 

верхним 10 см слоем и с полуметровой глубины составила 21,2 %. 

Мощный снежный покров надежно защитил почву от переохлажде-

ния. На зяби почва практически не промерзла, т. е. была талой с поверхно-

сти всю зиму, а на посевах озимой пшеницы почва промерзла на глубину 

12 см. Все эти моменты нашли отражение при формировании стока талых 

вод весной. 

Период снеготаяния был очень растянут во времени. Первый раз 

сток на посевных озимой пшеницы сформировался 17 марта, когда дневная 

температура воздуха поднялась до плюс 5, плюс 7 °С. В дальнейшем тем-

пература воздуха понизилась и сток прекратился. С 18 по 28 марта было 

пять дней с ясной солнечной погодой. В эти дни наблюдалось интенсивное 

испарение снега в результате формирования на его поверхности тонкой 

ледяной корочки, которая играла роль «парника». В течение этих дней 

мощность снежного покрова уменьшилась на 14–20 см. Максимальный, по 

интенсивности, сток талых вод был зарегистрирован 6 апреля с 14 по 17 ч. 

Модуль стока в этот период составил 33,7 л/с/га, в то время как в осталь-

ные дни он не превышал 3–12 л/с/га. 
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За весь период снеготаяния слой стока составил 68,0 мм при коэф-

фициенте 0,23. Таким образом, если судить по величине стока, то он равен 

10 % степени обеспеченности, а коэффициент стока соответствует слабой 

его интенсивности. 

На величину стока талых вод большое влияние оказывают жидкие 

осадки, выпадающие в период снеготаяния. Почва в этот период находится 

в мерзлом состоянии и обладает пониженной водопроницаемостью, осо-

бенно на уплотненной пашне. Происходит переувлажнение верхней части 

профиля почвы, что при последующей волне холода приводит к образова-

нию на поверхности ледяной корки. Наличие последней и водонепрони-

цаемый мерзлый экран в верхней части профиля почвы способствуют 

формированию поверхностного стока при очередной оттепели с выпадени-

ем жидких осадков (таблица 3). 

Таблица 3 – Влияние выпавших жидких осадков в период таяния 

снега на поверхностный сток, п. Степной, 1977, 1981 гг. 
Table 3 – The impact of rainfall during snowmelt on surface runoff, 

Stepnoy settlement, 1977, 1981 

Дата вы-
падения 
осадков 

Агрофон 
(рыхлая 
или уп-

лотнен-
ная) 

Запас 
воды 
в сне-

ге, мм  

Выпало 
осадков, 

мм 

Продол-
житель-

ность вы-

падения 
осадков, ч 

Глубина 
промер-

зания 

почвы, 
см  

Сток та-
лых и 
дожде-

вых вод, 
мм  

Масса 
смытой 
почвы, 

т/га 

Коэф-
фици-

ент 

стока 

1977, 
12–13.02 

зябь  3,4 42 14 48 26,0 22,7 0,57 

озимая 

пшеница 4,5 42 14 51 44,0 12,2 0,95 

1981, 

05.03 

зябь  16,6 31,6 15 29 0 0 0 

озимая 
пшеница 19,2 31,6 15 32 11,4 4,6 0,22 

2017, 

22–24.02 

зябь  32,8 13,8 6 45 20,3 22,0 0,43 

озимая 
пшеница 35,2 13,8 6 49 25,9 12,6 0,53 

Для анализа особенностей поверхностного стока и массы смытой 

почвы при выпадении жидких осадков в период снеготаяния подобрали 

два года – 2014 г. без жидких осадков и 2017 г. с выпадением 13,8 мм жид-

ких осадков, информация о которых опубликована в [32], при этом расши-

рили количество показателей (таблица 4). 
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Таблица 4 – Основные показатели эрозионного процесса при 

снеготаянии и выпадении жидких осадков, п. Степной, 
2014, 2017 гг. 

Table 4 – Main indicators of the erosion process during snowmelt and 
rainfall, Stepnoy settlement, 2014, 2017 

Показатель 

Подстилающая поверхность, агрофон 

зябь посевы озимой пшеницы 

2014 г. 2017 г. 2014 г. 2017 г. 

Глубина промерзания почвы, 
см 44 45 48 47 

Влажность 0–30 см слоя поч-

вы перед снеготаянием, % 39,8 41,7 41,5 43,8 

Запас воды в снеге + жидкие 
осадки, мм 25,8 32,2 + 13,8 47,9 35,9 + 13,8 

Сток талых (дождевых) вод, 
мм 7,3 20,3 18,2 25,9 

Коэффициент стока 0,20 0,44 0,36 0,52 

Смыв почвы, т/га 5,8 21,4 3,0 12,0 

Мутность стока, г/л 7,2 28,7 3,9 15,9 

Количество воды для смыва 
1 т почвы, м3 12,6 4,5 60,7 21,58 

Скорость водных потоков. м/с 0,24–0,35 0,40–0,56 0,20–0,37 0,36–0,42 

Водопроницаемость, мм/мин 0,12–0,27 0,06–0,14 0,0012–0,0041 0,0002–0,0019 

Как следует из представленных данных, при приблизительно равной 

глубине промерзания почвы влажность 0–30 см слоя на посевах озимой 

пшеницы была на 2,3 %, а на зяби 1,9 % выше в абсолютном выражении 

в год с оттепелями и выпадением жидких осадков. Это обстоятельство от-

разилось на водонепроницаемости почвы и слое стока талых и дождевых 

вод. Как свидетельствуют результаты исследований, интенсивность эрози-

онных процессов была выше при выпадении дождей в период снеготаяния. 

На зяби слой стока при выпадении дождей превышал вариант снеготаяния 

без дождей на 13,0 мм, а на посевах озимой пшеницы – на 13,7 мм. Анало-

гичные результаты были зафиксированы и по смыву почвы. 

Разной оказалась и продолжительность эрозионного процесса при 

снеготаянии без осадков и с выпадением жидких осадков. В приведенном 

нами случае, при выпадении жидких осадков, продолжительность снего-

таяния сокращается в три раза, а масса смытой почвы увеличивается с 
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5,8 т/га в 2014 г. (без выпадения осадков) до 21,4 т/га в 2017 г., когда в пе-

риод снеготаяния выпали жидкие осадки (13,8 мм). Необходимый объем 

стока на размыв почвы уменьшился соответственно на зяби с 12,6 до 4,5 и 

на посевах озимой пшеницы с 60,7 до 21,58 м
3
/т, что связано с уменьшени-

ем скорости потока, соответственно на зяби с 0,24–0,35 до 0,40–0,56 м/с и 

на посевах озимой пшеницы 0,20–0,37 до 0,36–0,42 м/с.  

В теплый период года эрозионные процессы формируют ливни раз-

личной интенсивности. Масса смытой почвы при выпадении ливневых 

дождей во многом определяется наличием или отсутствием растительного 

покрова на пашне и величиной проективного покрытия поверхности почвы 

растениями или мульчей. По степени подверженности эрозии чистый пар и 

все сельскохозяйственные культуры располагаются в следующей последо-

вательности: чистый пар – пропашные – яровые зерновые – зернобобо-

вые – озимые зерновые – однолетние травы – многолетние травы. 

По многолетним наблюдениям [31, 32] наиболее сильные разруше-

ния почвенного покрова наблюдались на чистых парах (1973, 1984, 1987 и 

других годах), например, за два дня – 29 и 30 мая 1984 г. выпало два ливне-

вых дождя с суммой осадков 68,8 мм с интенсивностью 0,9 и 1,26 мм/мин, 

которые вызвали смыв почвы массой 92 т/га на склонах от 3° до 5°. Такие 

особенности стока и смыва почвы наблюдались также в 1987, 2003, 2010 и 

2018 гг. В целом смыв почвы за годы мониторинга составил на склонах 

крутизной 0,5–1,5° – 6,6 т/га; 3,0° – 23,1 т/га; 3,5–4,5° – 42,6 и более 5,0° –

69,2 т/га. 

На склоновых полях занятых сельскохозяйственными культурами 

смыв почвы зависит от величины проективного покрытия поверхности 

почвы растениями. Если это представить в виде коэффициента эрозионной 

опасности, взяв за единицу чистый пар, то в среднем получены следующие 

показатели (таблица 5). 
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Таблица 5 – Показатели эрозионной опасности сельскохозяйственных 

культур и агрофонов во время выпадения ливневых 
дождей, п. Степной, 1970–2024 гг. 

Table 5 – Indicators of erosion hazard of agricultural crops and agro-
backgrounds during heavy rainfall, Stepnoy settlement,  

1970–2024 

Сельскохозяйственная культура, агрофон 
Коэффициент эрозионной 

опасности 

Чистый пар 1,0 

Сахарная свекла 0,85 

Кукуруза на зерно 0,80 

Подсолнечник 0,75 

Картофель 0,70–0,75 

Кукуруза на силос 0,70 

Яровые зерновые 0,50–0,60 

Зернобобовые 0,40–0,45 

Сорго, просо 0,35–0,40 

Однолетние травы 0,25–0,35 

Озимые зерновые 0,30 

Многолетние травы 1-го года пользования 0,06–0,08 

Многолетние травы 2-го года пользования 0,03–0,04 

Многолетние травы 3-го года пользования 0,01 

Возвращаясь к слою ливневого стока, следует отметить, что за 54 го-

да наблюдений его максимальная величина составила 29,7 мм по агрофону 

чистый пар при коэффициенте стока 0,44. На полях с вегетирующими рас-

тениями, где коэффициент проективного покрытия почвы растениями со-

ставляет у пропашных культур 20–25 %, коэффициент стока был равен 0,33, 

на многолетних травах с проективным покрытием более 50 % эрозия отсут-

ствовала. После уборки озимой пшеницы и на скошенном поле люцерны на 

сено при величине проективного покрытия 30–40 % наблюдался сток дож-

девых вод слоем от 2,5 до 15 мм при коэффициенте стока 0,12–0,30. Досто-

верность данных натурных исследований подтверждена результатами ис-

кусственного дождевания проводимых в этой зоне. 

Как следует из полученных данных, сток ливневых и талых вод по-

разному влияют на величину смыва почвы. Особенно это заметно проявляет-

ся на коэффициенте стока. Если взять в качестве агрофона участки, лишен-
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ные растительности (чистый пар и зябь), то для смыва почвы в 20–30 т/га ко-

эффициент стока при ливнях составит в среднем 0,29–0,34, а такие же по-

тери почвы на зяби возможны при коэффициенте стока 0,40–0,60. Это еще 

раз подтверждает более высокую эрозионную способность ливневых дож-

дей по отношению к поверхностному стоку при снеготаянии. 

Отличие в механизме смыва почвы между талым и ливневым стоком 

проявляется и в физико-химических особенностях взаимодействия посту-

пающей воды в почву. При ливневом стоке наблюдается поступление ох-

лажденной воды на прогретую солнцем почву, что приводит к увеличению 

сил взаимодействия между молекулами и вызывает резкие деформации 

почвогрунта. Перепады температур в стыкующих средах (вода – почва) 

при ливнеобразовании составляют 14–17 °C. 

При снеготаянии талая вода обладает повышенной вязкостью, что 

вызывает большую ее способность растворять газы и другие вещества. 

В результате этого при талом стоке в воде относительно редко присутст-

вуют коллоиды, в то время как при ливневом они наблюдаются всегда. 

Говоря о периодичности проявления эрозионных процессов, следует 

отметить, что на зяби, обладающей высокой пористостью пахотного слоя 

(56–62 %) и небольшой плотностью сложения (1,1–1,2 г/см
3
) за взятый 

промежуток времени (54 лет), поверхностный сток наблюдался 15 раз. 

На посевах озимых культур, многолетних трав при пористости 46–51 % и 

плотности сложения 1,15–1,26 г/см
3
 – 34 раза. 

Выводы. Различия в генезисе эрозионных процессов от стока талых 

вод и выпадении ливневых дождей определяются почвенно-климатичес- 

кими условиями конкретного региона. На юге европейской части России 

сток талых вод наблюдается в течение холодного периода (с января по ап-

рель) и охватывает площадь в несколько сотен квадратных километров. 

Частые оттепели вызывают 2–5 волн стока, но одна из них является мак-

симальной. Сток талых вод возникает при промерзании почвы на глубину 
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25–30 см и достаточных запасах воды в снеге до 20–50 мм. Коэффициент 

стока колеблется в широких пределах 0,1–0,8 при среднем значении 0,4. 

В теплый период года (с мая по сентябрь) выпадают ливневые дож-

ди, которые носят локальный характер и охватывают площадь в среднем 

10 км
2
. При выпадении ливней возникновение эрозии зависит от суммы 

осадков, интенсивности дождя, наличия на поверхности почвы раститель-

ного покрова, но во всех случаях коэффициент стока не превышает 0,4 

при среднем значении 0,20–0,30. Остальная часть осадков уходит на сма-

чивание и увлажнение почвы до определенных величин, задерживается 

растениями или их пожнивными остатками. 

Сток талых и ливневых вод по-разному влияет на количество смы-

ваемой почвы. На чистых парах для смыва почвы массой 20–30 т/га коэф-

фициент стока при ливнях должен быть не менее 0,29–0,34, а такие же по-

тери почвы на зяби от снеготаяния возможны при коэффициенте стока 

0,40–0,60. Отличительная особенность ливневого стока – большая скорость 

водных потоков и высокая насыщенность их взвешенными и влекомыми 

водой частичек почвы в среднем составляет 60–180 г/л, а при стоке талых 

вод от снеготаяния – 12–18 г/л. 

В период таяния снега оттепели увеличивают сток в 1,4–2,7 раза, 

а осадки в 3,7–4,0 раза за счет кинетической энергии капель, которые уско-

ряют процесс таяния снега и разрушают структуры снега и почвы, повы-

шают скорость потока и ее мутность.  

Смыв почвы при выпадении ливневых дождей во многом зависит от 

наличия или отсутствия растительного покрова. По степени подверженно-

сти эрозии чистый пар и все сельскохозяйственные культуры располагают-

ся в следующей последовательности по убывающей: чистый пар – про-

пашные – яровые зерновые – зернобобовые – озимые зерновые – однолет-

ние травы – многолетний травы. 

Сильно различаются изучаемые эрозионные процессы по периодич-
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ности проявления. Сток и смыв от ливней наблюдается практически еже-

годно. При снеготаянии сток талых вод и смыв почвы за взятый период 

наблюдений на зяби имел место один раз в 3,5 года в течение 15 лет, на 

посевах озимых культур и многолетних трав 1 раз в 1,5 года. 
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