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Исследования проводились на склонах различной экспозиции на полях ТОО «НПЦ зернового 
хозяйства им. А.И. Бараева».  

Цель исследований: оценка уровня усвоения атмосферных осадков, степени проявления 
эрозионных процессов в зависимости от систем обработки почвы и предшественников на склонах 
различной экспозиции. 

Проведена оценка проявления водно-эрозионных процессов в зависимости от рельефа 
территории землепользования, экспозиции склонов и агрофонов.  

На склоновых землях водная эрозия почвы сильнее проявляется на паровых полях. Более 
высокое содержание влаги в почве перед уходом в зиму, особенно в подпахотных слоях, приводит к 
более глубокому промерзанию почвы зимой. Весной почва медленнее оттаивает и талые воды не 
успевают впитаться в почву.  

Как по паровому полю, так и по другим предшественникам лучшее впитывание талых вод и 
меньший смыв почвы наблюдаются при размещении участков на водоразделе и на северных 
склонах. На южных склонах снег тает быстрее и талые воды не успевают впитываться в ещё не 
оттаявшую почву. 

Для контроля водно-эрозионных процессов необходимо дифференцированное размещение 
сельскохозяйственных культур по элементам агроландшафта, нужно обеспечивать максимальное 
сохранение растительного покрова на поверхности почвы. Требуется исключить размещение 
паров на склоновых землях.  

Ключевые слова: водная эрозия почв, экспозиция склона, впитывание талых вод, смыв почвы. 
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Зерттеу жұмыстары "А.И. Бараев атындағы астық шаруашылығы ҒӨО" ЖШС егістік 
алқаптарының әртүрлі беткейлер экспозицияларында жүргізілді.  

Зерттеу мақсаты: беткейлердің экспозициясына байланысты жауын-шашынның сіңу 
деңгейін, эрозиялық үрдістердің көріну дәрежесін топырақ өңдеу жүйелеріне және әртүрлі алғы  
дақылдарға байланысты бағалау. 

Жер пайдалану аумағының жер бедеріне, беткейлер мен агрофондардың экспозициясына 
байланысты су-эрозиялық үрдістердің көрінісін бағалау жүргізілді. 

Топырақтың су эрозиясы көлбеу жерлердегі сүрі танаптарда көбірек байқалады. Қысқа кетер 
алдында топырақтың беткі қабаттарында жоғары ылғал қорының шоғырлануы, әсіресе 
жыртынды қабаттың астындағы қабаттардың қыста терең қатуына әкеліп соқтырады да, 
соның нәтижесінде көктемгі еріген қар суларын топырақ өзіне сіңіріп үлгере алмайды.. 

Сүрі танаптарда да, аңыз сабақты алғы дақылдада көктемгі еріген су ағынының аз болуы су 
айрық жоталарында және солтүстік беткейлерде орналасқан кезде байқалады. Оңтүстік 
беткейлерде қар Солтүстік беткейге қарағанда тез ерійді де, топырақ баяу жібиді, ал еріген суды 
топырақ сіңіріп үлгере алмайды. 

Су-эрозия процестерін бақылау үшін ауылшаруашылық дақылдарын агроландшафт 
элементтері бойынша саралап орналастыру қажет, топырақ бетіндегі өсімдік жамылғысының 
максималды сақталуын қамтамасыз етіп, көлбеу жерлерде сүрі танаптардың орналасуын 
болдырмаған жөн. 

Түйінді сөздер: топырақтың су эрозиясы, беткейлер экспозициясы, еріген суды сіңірудің 
тиімділігі, топырақты шаю. 
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The research was carried out on the slopes of various expositions in the fields of A.I. Barayev Grain 
Farming SPC LLP.  

The purpose of the research is to assess the level of penitration of atmospheric precipitation, the 
degree of erosion processes depending on the tillage systems and precursors on the slopes of various 
exposures. 

The assessment of the water-erosion processes depending on the soil surface of the land use area, 
the exposure of slopes and different fields was carried out.  

On sloping lands, water erosion of the soil is more pronounced in summer fallow fields. A higher 
moisture content in the soil in prewinter period, especially in the surface layers, leads to deeper freezing of 
the soil in winter. In spring, the soil thaws more slowly and the meltwater does not have time to soak into the 
soil.  

Both for the summer fallow field and for other predecessors fields, better absorption of meltwater and 
less soil flushing are observed when sites are located on the plateau and on the northern slopes. On the 
southern slopes, the snow melts faster and the meltwater does not have time to soak into the not yet thawed 
soil. 

To control water-erosion processes, it is necessary to differentiate the placement of crops according to 
the elements of the agricultural landscape, it is necessary to ensure maximum preservation of vegetation 
cover on the soil surface. It is required to exclude the placement of fallow fields on sloping lands. 

Key words: water erosion of soils, slope exposure, absorption of meltwater, soil runoff. 
 

Введение. 

Водная эрозия почв является проблемой неправильной организации территории земле-
пользования, недостаточной разработки мероприятий по охране почв от эрозии и представляет собой 
процесс деградации.  

Территория землепользования Северного Казахстана представляет собой в основном 
слабосклоновые земли. Площадь пашни в Северном Казахстане с уклоном до 0,50 составляет около 
24,0 млн га, или 75-80% территорий землепользования. Считалось общепризнанным, что на 
слабосклоновых землях Северного Казахстана нет предпосылок для проявления процессов 
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деградации почвы. Особенностью территории землепользования Северного Казахстана является 
большая протяженность слабосклоновых земель (до 15-20 км). Наличие большой водосборной 
площади и медленное оттаивание почвы весной способствуют образованию поверхностного стока 
талых вод и смыву почвы, способствуют образованию промоин, оврагов. Это особенно проявляется 
на паровых полях. На паровых полях потери талых вод составляют до 60%, а в отдельные годы до 
90%. Эффективность использования влаги атмосферных осадков паровыми полями составляет всего 
лишь 20-23% влаги от выпавших осадков [1, с. 222]. Не впитавшаяся в почву влага атмосферных 
осадков теряется на сток и испарение. Несмотря на опасность проявления эрозионных процессов, 
использование паров в производстве всё ещё остаётся широко распространённой практикой в 
земледелии Северного Казахстана. Паровое поле считается основным полем традиционной, 
зернопаровой системы земледелия [2, с. 383].  

Стерневые предшественники впитывают до 60-70% влаги атмосферных осадков [1, с. 222]. 
Большое влияние на степень интенсивности стока талых вод и смыва почвы оказывают 

ландшафт территории землепользования и экспозиция склонов, с которыми связано перераспре-
деление осадков и тепла. В условиях Северного Казахстана ориентация склонов оказывает 
решающее влияние на распределение зимних осадков в виде снега [3, с. 24].  

На процесс впитывания весенних талых вод и интенсивность эрозионных процессов влияет 
экспозиция склонов, размещение сельскохозяйственных культур по элементам склона. 

Задачей исследований является изучение влияния склонов различной экспозиции, 
предшественников и систем обработки почвы на проявление водной эрозии почв, эффективность 
использования выпадающих в регионе осадков. 

Материалы и методы исследований 

Научные полевые и лабораторные исследования по изучению водной эрозии почв проводились 
на склонах различной экспозиции на полях ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А.И. Бараева» и на 
полях хозяйств Шортандинского района Акмолинской области в течение 2015-2021 гг. Объект 
исследований – склоны различной экспозиции, предшественники – паровое поле, стерня яровой 
пшеницы. Исследования проводились на склоновых землях северной, южной экспозиции и 
водоразделе по различным агрофонам (паровое поле, стерня яровой пшеницы).  

Полевые научные опыты и производственная проверка проводились на склоновой пашне 
крутизной до 0,50. Почва – южный карбонатный чернозём тяжелосуглинистого гранулометрического 
состава.  

В опытах проводились следующие учеты и наблюдения: 
1. Для определения структурно-агрегатного состава почвы отбирались образцы почвы в слое 0-

10 см в трех точках на всех делянках по методике Саввинова. Содержание водопрочных агрегатов 
размером 0,25-10,0 мм определялось прибором Бакшеева по паровому полю и стерневым 
предшественникам. 

2. Перед снеготаянием (3-я декада марта) проводилась снегосъёмка. Определялись высота 
снежного покрова и запасы воды в снеге по вариантам опыта. 

3. Учет твёрдого стока (смываемой почвы) проводился путем отбора проб воды на мутность, 
объемом 500 мл с последующей ее фильтрацией, высушиванием твердого остатка и его 
взвешивания. 

Пробы на мутность брались в течение дня 5 раз в трехкратной повторности. 
4. Содержание продуктивной влаги в почве определялось перед уходом в зиму и после схода 

снега. Отбор почвенных образцов проводился через каждые 10 см почвенного профиля в слое почвы 
0-100 см. 

Стоковые площадки имели площадь 0,2 га (20 х 100 м) и располагались по длине вдоль 
основного склона. Земляные валики, ограничивающие стоковые площадки, нарезались специально 
изготовленным валко-образователем осенью после проведения всех видов обработки почвы.  

Паровые поля в течение летнего периода обрабатывались механически, плоскорезами, по 
мере отрастания сорных растений. После уборки зерновых культур осенью, перед первой зимой 
парования, проводилась зяблевая обработка почвы поперёк склона на глубину 25-27 см [4, с. 60]. 
Снегозадержание проводилось в первую зиму парования. В конце парования осенью проводилась 
глубокая обработка почвы на глубину 25-27 см также поперёк склона. Во вторую зиму парования 
снегозадержание не проводилось. 

Стерневые фоны готовились в осенний период во время уборки яровой пшеницы. 
Проводился анализ элементов агроэкологической эффективности изучаемых приёмов на 

склоновой пашне. 
Результаты исследований 

По многолетним данным, за осенний период, после уборки сельскохозяйственных культур до 
наступления устойчивых морозов, количество жидких осадков составляет около 51,6 мм. В период 
исследований количество осадков колебалось от 24,6 м до 66,9 мм. В обильные по осадкам годы 
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почва на основных агрофонах промачивалась до 40 см. В зимний период почва промерзала на 
глубину осеннего промачивания почвы.  

В паровом поле почва промерзала до глубины 100 см и более.  
Впитывание талых вод зависело от содержания почвенной влаги в верхних горизонтах почвы,  

глубины и степени его промерзания и оттаивания в весенний период, сложения верхнего слоя почвы, 
его порозности и водопроницаемости почвенного профиля [1]. 

Содержание почвенной влаги в паровом поле в слое почвы 0-30 см перед уходом в зиму 
составляло 19,6; 23,7 и 32,3 мм на южной, северной и водораздельной частях склона и, 
соответственно, 25,0; 24,1 и 27,9 % относительно слоя почвы 0-100 см (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Содержание продуктивной влаги в почве на паровых полях и стерневых 
предшественниках перед уходом в зиму в зависимости от экспозиции склона (2015-2021 гг). 
 

Экспозиция 
склона 

В слое почвы, см 

0 – 30 0 -50 0 - 100 31 - 100 51 - 100 

мм %* мм %* мм %* мм %* мм %* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Паровое поле 

Водораздел 32,3 27,9 59,6 51,6 115,5 100 83,2 72,0 55,9 48,4 

Северный 23,7 24,1 45,6 46,3 98,5 100 74,8 75,9 52,9 53,7 

Южный 19,6 25,0 37,2 49,0 76,8 100 57,2 75,0 39,6 51,0 

Стерневой предшественник (2-я пшеница после парового поля) 

Водораздел  31,4 60,0 32,3 61,8 52,3 100 20,9 40,0 20,0 38,4 

Северный 29,9 64,0 30,2 65,0 46,7 100 16,8 36,0 16,5 24,7 

Южный 15,9 62,0 23,4 91,0 30,8 100 15,0 49,0 7,4 24,0,0 

* - процент содержания почвенной влаги по отношению к слою почвы 0-100 см.  
 

На южной части склона содержание почвенной влаги меньше по сравнению с водоразделом и 
северной частью склона. В отдельные годы содержание почвенной влаги в слое почвы 0-30 см 
достигало 40-60 мм. В весенний период при таком высоком содержании почвенной влаги верхний 
слой почвы медленно оттаивает, особенно по паровому полю, и талая вода незначительно 
впитывается в почву, вызывая сток и смыв почвы. На стерневых полях содержание почвенной влаги в 
слое почвы 0-30 см в среднем за годы исследований составляло 15,9-31,4 мм в зависимости от 
экспозиции склона, что составляет 60,0-64,0 % относительно запасов почвенной влаги в слое почвы 
0-100 см. (табл.1).  

Как показали исследования, наличие в структуре почвы водопрочных агрегатов диаметром 
более 0,25 мм способствует лучшему впитыванию атмосферных осадков, в том числе весенних талых 
вод [1,с.224;4, с. 63]. Наличие крупно-комковатой структуры почвы является важным условием для 
хорошей инфильтрации талой воды в почву, которая регулируется обработкой почвы и наличием 
почвенной и наземной биомассы [1,с.226; 5,с.214; 6, с.217; 7, с.35; 8,с. 77; 9, с. 760]. Для хорошей 
инфильтрации почвы очень важны водно-физические свойства всего пахотного слоя почвы. 

Система выращивания сельскохозяйственных культур влияет как на плотность почвы, так и на 
состояние водопрочных агрегатов (агрегатный состав). Результаты исследований показывают, что 
более оптимальный макроагрегатный состав почвы складывается на водоразделе и на склоне 
северной экспозиции, где продуктивность биомассы растений больше по сравнению с южным 
склоном (таблица 2).  
 

Таблица 2 – Макро и микроагрегатный состав верхнего 0-5 см слоя почвы по стерневому 
предшественнику в зависимости от экспозиции склона 
 

 
Экспозиция  

Содержание агрегатов почвы, кг/кг почвы 

макроагрегатов  
(≥ 0,25 мм) 

микроагрегатов 
 (≤ 0,25 мм) 

Водораздел 0,42  0,22 

Северный склон 0,41 0,21 

Южный склон 0,25 0,40 

 
На агрегатный состав почвы оказывает влияние агробиоразнообразие, гранулометрический 

состав и степень интенсификации обработки почвы, связанной с механическим воздействием на 
почву сельскохозяйственных орудий, формирование агроценоза. В зависимости от продуктивности 
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агробиоценоза складываются разные условия по уровню плотности почв. В весенний период более 
рыхлое сложение почвы по стерневому предшественнику складывается на водораздельной части 
склона. Более рыхлое сложение верхнего слоя почвы способствует быстрому оттаиванию и лучшему 
впитыванию весенних талых вод. Результаты анализа показывают, что наличие крупнокомковатой 
структуры обеспечивает лучшую порозность почвы. В большем объёме почвенных пор способно 
накапливаться большее количество весенних талых вод [10, с. 87; 11, с. 216;].  

При отсутствии стока талых вод, значительная часть талой воды (до 76,3%) теряется на 
испарение в весенний период. Интенсивность впитывания весенних талых вод различается в 
зависимости от характера погодных условий осенне-зимнего и весеннего периодов. Сток талых вод 
особенно проявляется на южных склонах по паровым полям. При обильных осадках в осеннее время 
и высоком содержании влаги в пахотном слое почвы, вероятность стока талых вод возрастает до 
100%. Например, в условиях обильных осадков в осеннее время 2016, 2018 и 2019 гг. эффективность 
впитывания весенних талых вод в паровом поле на южном склоне, подготовленном по интенсивной 
технологии, составляла всего 0,5 %. По многолетним наблюдениям, эффективность впитывания 
весенних талых вод по паровому полю составляет всего 17,3-21,3 % (таблица 3). 
 

Таблица 3 – Эффективность впитывания талых вод и смыв почвы в зависимости от экспозиции 
склона 
 

Экспозиция 
склона 

Высота 
снежного 

покрова, см 

Запас 
воды в 
снеге, 

мм 

Содержание продуктивной 
влаги в слое почвы, мм 

Эффек-
тивность 

впитывания 
талых вод, 

мм и % 

Смыв 
почвы, 

т/га 
Перед уходом 

в зиму 
После схода 

снега 

0-30 см 0-100 см 0-100 см 

Паровое поле 

Водораздел 23,0 57,5 32,3 115,5 127,7 12,2/21,3 - 

Северный 
склон 

26,0 65,0 23,7 98,5 111,5 13,0/20,0 2,2 

Южный склон 16,0 40,0 19,6 76,8 83,7 6,9/17,3 2,5 

Стерневой предшественник 

Водораздел 29,0 72,5 31,4 52,3 111,5 59,2/73,0 - 

Северный 
склон 

32,0 80,0 29,9 46,7 109,0 62,3/77,9 0,4 

Южный склон 22,4 56,0 15,9 30,8 65,6 34,8/62,2 0,2 

Примечание. В числителе – мм, в знаменателе - %. 

 
Эффективность впитывания весенних талых вод стерневыми предшественниками значительно 

выше и составляет 62,2-77,9%, что превышает по эффективности впитывание весенних талых вод 
паровыми полями в 3,6-3,8 раза. Стерневой покров эффективен в борьбе с эрозией, защищает почву 
от смыва, но происходит сток талых вод.  

На обоих агрофонах эффективность впитывания весенних талых вод выше на водоразделе и 
северных склонах. 

Основными параметрами, влияющими на водопроницаемость мёрзлых почв и впитывание 
весенних талых вод, являются количество свободных от льда пор и температура почвы [12, с. 154;13 
с. 472]. На водораздельной части склона и склоне северной экспозиции сток талых вод снижается, но 
происходит смыв почвы. По данным таблицы 3 на водоразделе смыва нет вообще. На северных 
склонах смыв воды примерно равен смыву на южных склонах. 

Обсуждение 

Экспозиция, форма, уклон и длина склона, а также тип и гранулометрический состав почвы 
являются константными внешними факторами. Запасы воды в снеге, осадки осени и предзимнего 
периода, промерзание почвы, интенсивность сроков снеготаяния изменяются по годам и являются 
переменными факторами. Высокая концентрация почвенной влаги в пахотном слое почвы и его 
промерзание являются предпосылкой к проявлению водно-эрозионных процессов на склоновой 
пашне Северного Казахстана независимо от предшественников. 

Исследования показали, что экспозиция склонов влияет на эффективность использования 
атмосферных осадков. Научно-обоснованное, с точки зрения защиты почв от эрозии, размещение 
различных сельскохозяйственных культур с различной надземной и подземной биомассой по 
элементам рельефа повысит коэффициент использования атмосферных осадков (влаги), защитит 
поля от стока талых вод и смыва почвы, и, в конечном счете, повысит продуктивность использования 
пашни и устойчивость агроэкосистем. Исследования показывают, что паровые поля впитывают  
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только 17,3-22,0 % влаги зимних осадков и основная часть талой воды (до 82.7%) теряется на сток и 
испарение в весенний период. На склоновых землях необходимо полностью исключить размещение 
паровых полей, пропашных культур и культур широкорядного посева с незначительной биомассой. 
Кроме обеспечения защиты поверхности почвы, использование подземной и надземной биомассы 
возделываемых культур добавляет волокнистый материал или органическое вещество в почву. 
Почвенные частицы связываются вместе, что ведёт к уменьшению эрозии почвы. [5, с. 72] 

Такие культуры, как пшеница, ячмень, имеют малоразвитую корневую систему. Это одна из 
причин того, почему их не считают почвозащитными культурами.  

Паровое поле, подготовленное механическим способом, является самым уязвимым звеном для 
проявления водной эрозии в земледелии Северного Казахстана. Поэтому располагать паровые поля 
на склоновых землях и большими массивами категорически недопустимо.  

Результаты исследований показывают, что одним из решений устойчивости агроландшафтов к 
проявлению водно-эрозионных процессов является диверсификация структуры посевных площадей. 
На различных элементах рельефа высеваются сельскохозяйственные растения с различной 
биологией развития надземной и подземной биомассы. Степень проективного покрытия поверхности 
почвы и биология развития корневой системы влияют на податливость почвы проявлению водной 
эрозии. При изучении водной эрозии почв более достоверная оценка агроландшафтов возможна с 
учетом потерь атмосферной и почвенной влаги и возможных потерь почвы. При оценке потерь почвы 
трудность возникает с достоверной оценкой стоимости почвы. 

Заключение. 

Проведённые исследования показали, что проявление водной эрозии почв зависит от многих 
факторов, включая экспозицию склонов, агроландшафт, увлажнение почвы перед уходом в зиму, 
высоту снежного покрова, запасы воды в снеге и характер снеготаяния в весенний период.  

Наибольший уровень смыва почвы проявлялся по паровому полю (2,2 т/га на северном и 2,5 
т/га на южном склонах). На стерневых фонах смыв почвы снижался многократно (0,4 т/га на северном 
и 0,2 т/га на южном склонах). Смыв почвы во время проведения исследований не проявлялся на 
участках водораздела на обоих агрофонах. 

Минимальный уровень впитывания талых вод от общих запасов воды в снеге был отмечен на 
парах и варьировал в пределах от 17,3 % (южный склон) до 21,3 % (водораздел). Потери талой воды 
могут достигать, таким образом, 78-83 %. Основная часть снеговой воды расходуется на испарение и 
сток, вызывая более интенсивный смыв грунта с обнажённой поверхности почвы. Необходимо 
исключать размещение паровых полей, особенно механических, на склоновых землях. Данный 
агрофон является наиболее уязвимым в плане проявления водной эрозии почв. 

Талые воды значительно лучше впитываются в почву весной на стерневых предшественниках. 
В физическом выражении в 4-5 раз интенсивнее, чем по пару (34,8-62,3 мм против 6,9-13,0 мм). В 
процентном выражении выше более чем в 3 раза (62,2-77,9 %). Более мощный снежный покров 
способствует промерзанию почвы зимой на меньшую глубину и более быстрому оттаиванию весной. 
Благодаря этому талые воды усваиваются весной в большей степени. 

Из всех экспозиций склонов наименьшее усвоение весенних талых вод происходит на южных 
склонах. Снежный покров здесь тает быстрее и в меньшей мере успевает впитаться в не успевающую 
оттаять почву.  

На северных склонах и на участках водоразделов снег тает медленнее и лучше впитывается в 
постепенно оттаивающую почву. На испарение и сток расходуется меньшая часть талой воды. 

Все эти факторы необходимо учитывать при возделывании сельскохозяйственных культур на 
склоновых землях.  

Данная научная работа подготовлена к публикации в рамках реализации программно-целевого 
финансирования Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан по Программе 
«Разработка и научное обоснование технических и технологических параметров для адаптации 
технологий космического зондирования и точного земледелия под актуальные производственные 
задачи субъектов АПК и формирования необходимой для этого референтной базы данных». (ИРН 
0121РК00778.BR10865093.  

В последующих публикациях будут освещены агротехнические мероприятия по эффективному 
и продуктивному использованию атмосферных осадков и снижению водно-эрозионных процессов на 
склоновых землях. 
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