ЛЕКЦИЯ №13

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ВОДНОЙ И ВЕТРОВОЙ ЭРОЗИИ
Предупреждение водной эрозии
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Ускоренная антропогенная эрозия - результат нерациональной хозяйственной деятельности человека. Однако высокий уровень сельскохозяйственного производства - необходимое, но не достаточное условие прекращения эрозионных процессов, в ряде случаев требуются специальные средства противоэрозионной защиты. Системы земледелия на склоновых землях должны иметь ярко выраженный противоэрозионный характер. В засушливых районах защита почв от эрозии сочетается с защитой от засухи, в районах с избыточным увлажнением - с безопасным сбросом излишков воды (Сильвестров, 1972).  

По своим целям, задачам и методам осуществления вся совокупность мероприятий по охране почв условно делится на агротехнические, агролесомелиоративные, гидротехнические и организационно-хозяйственные. Совокупность взаимосвязанных, правильно размещенных в рельефе противоэрозионных мероприятий, обеспечивающих эффективное снегозадержание, равномерное снегораспределение и снеготаяние, задержание или безопасный сброс жидкого стока, уменьшение смыва почвы до допустимых пределов, прекращение оврагообразования и мелиорацию заовражениых территорий, повышение плодородия эродированных почв и урожайности сельскохозяйственных культур на них составляет противоэрозионный комплекс.

Механизм действия любого противоэрозионного мероприятия заключается либо в уменьшении скорости движения воды ни склону, либо в увеличении размывающей скорости потока. Первое достигается путем сокращения расхода поверхностного стока, увеличешя шероховатости поверхности, уменьшения микрорасчлененности склона, длины линий стока воды и уклона на отдельных участках склона, повышения водопрочности структуры почвы, защиты ее от разрушения каплями дождя и увеличения межагрегатного сцепления, главным образом, за счет связывающего действия корней растений.

Способы повышения допустимых расходов воды
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Допустимые расходы воды в поливную борозду на крутых склонах, а также в случае почв с низкой противоэрозионной стойкостью на пологах склонах часто оказываются настолько малыми, что по экономическим соображениям не могут быть реализованы на практике. В этих условиях предусматривают дополнительные противоэрозионные мероприятия, направленные на снижение скорости потока путем уменьшения уклона поливных борозд, повышения шероховатости дна борозды и увеличения водопроницаемости почвы или за счет повышения допустимой скорости в результате повышения водопрочности почвенной структуры и связности почвы. Рассмотрим некоторые мероприятия, позволяющие повысить допустимый расход воды в поливные борозды.

Полив по "скошенным", "контурным" и извилистым бороздам

Уменьшение уклона поливных борозд возможно путем поделки так называемых "скошенных" борозд, нарезаемых поя острым углом к горизонталям, и "контурных" борозд, - по горизонталям. При этом требуется тщательная планировка поверхности во избежание обратных уклонов на отдельных участках борозд.

При сложном рельефе естественно стремление поливать в направлении наибольшего уклона, чтобы избежать застаивания воды в понижениях и переливания ее в нижележащие борозды. В этих условиях регулирование уклона производится путем нарезки извилистых борозд. Для этой цели используют культиватор со специальными катками, установленными за рабочими органами культиватора, которые обеспечивают формирование извилистых (зигзагообразных) борозд шириной З-б см я глубиной 3-4 см.

Аналогично проводится расчет допустимых расходов воды в извилистые борозды. В результате полива по извилистым микробороздам смыв почвы снижается в 20-30 раз, увеличивается равномерность увлажнения по ширине междурядий и длине борозды, уменьшается поверхностный сброс поливной воды.

Мульчирование поливных борозд

Мульчирование дна поливных борозд растительными остатками является эффективным приемом повышения допустимых расходов воды. Механизм его действия заключается в повышении шероховатости дна поливных борозд. В результате увеличивается глубина потока и периметр смочеиности, что приводит к повышению ицфильтрании воды в почву, уменьшению скорости потока и, следовательно» понижению его размьюающей и транспортирующей способности.

Используя изложенную выше схему расчета допустимых (по условию неразмыв аемости почвы) расходов воды, можно оценить эффективность мульчирования соломой. Установлено, что при внесении 0,52,5 ц/га соломы допустимые расходы воды увеличиваются в 1,5-4 раза по сравнению с контролем. В целях экономии соломы можно мульчировать лишь верхнюю часть поливных борозд, в наибольшей мере подвергающуюся смыву.

Топографические факторы водной эрозии почв
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Совокупность форм горизонтального и вертикального расчленения земной поверхности носит название рельеф. Рельеф слагается из положительных (выпуклых) и отрицательных (вогнутых) форм, ограниченных по сторонам различно ориентированными склонами. Рельеф суши не только определяет особенности формирования стока талых и дождевых вод и связанных с ним процессов эрозии и закономерности залегания несмьпых, смытых и намытых почв, но и сам часто формируется под действием эрозии почв и горных пород. Рассмотрим некоторые элементы рельефа суши, которые являются местом формирования стока и проявления эрозии почв. 

Сток формируется в пределах водосбора, под которым понимается территория, ограниченная водораздельной линией. Элементами водосбора являются водоразделы, склоны и гидрографическая сеть. Водораздельным пространством или водоразделом (в отличие от водораздела - водораздельной линии) на равнине понимают междуречье, не имеющее стока в какую-либо речную систему, или со стоком, осуществляемым слабоврезанными верховьями рек. В более широком плане - это пространства, примыкающие к водораздельным линиям. Различают водоразделы первого порядка, ограничивающие водосборы суходольных систем, и водоразделы более высоких порядков, которые ограничивают водосборы лощин, ложбин. Гидрографической сетью называют сеть понижений, по которым осуществляется сток поверхностных вод. В плане эта сеть понижений имеет вид ветвящегося дерева. Верхняя часть этой сети, обычно лишенная постоянных водотоков, называется суходольной сетью. Различают следующие элементы суходольной сети (Козменко, 1954; Арманд, 1955). 

Ложбина - верхнее звено гидрографической сети, примыкающее к наиболее высоким частям водосборов, характеризующееся небольшой глубиной (0,5-2 м), пологами склонами, незаметно переходящими в плакорное пространство водосбора в верхней части и в широкое вогнутое днище - в нижней. Склоны ложбины даже в самом крутом месте не бывают круче 3-8°. Водосбор ложбин обычно имеет площадь несколько гектаров или несколько десятков гектаров. Переход ложбины в лощину начинается обычно с пунктов сети, имеющих площадь водосбора около 50 га, а в глубоко расчлененных районах - даже 10-15 га. Ложбины обычно распахиваются. 

Лощина - элемент гидрографической сети, отличающийся от ложбины более редкими очертаниями, глубиной и крутизной склонов (8-15°), а также иным геологическим строением берегов. Хотя сами склоны лощины симметричны, мощность покровных пород зависит от экспозиции: на солнечном берегу она меньше, чем на теневом. Русла потока в днище лощины обычно не бывает. Лощины целесообразно засевать травами. При дальнейшем развитии лощина переходит в более крупную форму - балку (суходол, яр, байрак). 

Балка - это вытянутая впадина, отделенная от присетевого склона хорошо выраженной бровкой и имеющая внешнюю асимметрию берегов и асимметрию покровных отложений. На крутых берегах солнечной экспозиции покровная порода имеет малую мощность или почти отсутствует. На теневых, более пологих склонах формируется мощный плащ лёсса или лёссовидного суглинка. Глубина балок обычно 6-20 м, ширина достигает 60-200 м. крутизна берегов 10-15°, а в подмытых местах - до 35°, площадь водосбора - от 250 га и более до нескольких тысяч гектаров. Характерной особенностью балки является обычно хорошо выраженное русло временного водотока на ее дне, часто меандрирующее, местами расширяющееся и сужающееся. На склонах балок бывают заметны террасы или несколько нечетко выраженных бровок. В глубоких балках местами наблюдается выклинивание грунтовых вод. Широкие днища балок обычно имеют травяной покров. Балки впадают в речные долины.

Долина реки - наиболее древнее звено гидрографической сети, отличающееся от балки наличием постоянного водотока и связанных с ним форм рельефа: пойм, притеррасных впадин, прирусловых валов и др. 
Ирригационная эрозия
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Размах ирригационной эрозии» так же как и других видов эрозии, зависит от сочетания ряда изменяющихся в пространстве и времени факторов. Однако многие из них поддаются воздействию человека. К таким факторам относятся интенсивность искусственного дождя, размер и скорость падения капель» расход воды при поверхностных способах полива, уклон и форма склона, длина поливного участка, длительность полива, водопроницаемость и противоэрозионная стойкость почвы. Регулируя эти факторы, можно в известных пределах управлять процессами эрозии при поливах, добиваясь снижения потерь почвы до допустимого уровня.

Из поверхностных способов полива рассмотрим лишь полив по бороздам, так как при поливе по чекам ирригационная эрозия выражена очень слабо, а при поливе по полосам основные закономерности ее развития в общем те же, что и при поливе по бороздам.

Факторы смыва почв при поливе по бороздам
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Основным фактором эрозия почв при поливе по бороздам является расход воды в поливную борозду. Он определяет скорость водного потока в ее головной части, а соотношение скорости водного потока и допустимой для данной почвы скорости обусловливает возникновение и развитие процесса ирригационной эрозии. Чем больше расход поливной воды, тем больше ее скорость, и тем больше вероятность возникновения смыва почвы. Влияние расхода воды на ирригационный смъв зависит также от уклона поливной борозды. Чем больше уклон, тем больше скорость движения воды и вероятность возникновения эрозии.

Большую роль в процессе ирригационной эрозии играет форма склона. Оптимальной для целей борьбы с ирригационной эрозией следует считать такой продольный профиль борозды, при котором максимальным расходам воды соответствуют малые уклоны, а минимальным расходам - большие. При поливе по бородам этому условию я наибольшей степени удовлетворяют выпуклые склоны. Однако для полного исключения возможности выноса почвы за пределы поливной борозды необходимо, чтобы нижняя часть борозды вмела вогнутую форму в целях аккумуляции наносов. В связи с этим считается, что борозды с оптимальной формой продольного профиля должны состоять из двух участков: верхнего (выпуклого) длиной 9/10-5/6 обшей длины поливного участка и нижнего (вогнутого).

Влияние длины поливной борозды на смыв почвы обусловлено тем; что расход воды уменьшается с увеличением расстояния от начала борозды в связи с впитыванием воды в почву. С уменьшением расхода воды уменьшается скорость потока, поэтому наибольший смыв почвы наблюдается в головной части борозды, затем при движении вдоль борозды он уменьшается и вовсе прекращается. Зона смыва сменяется зоной транзита наносов, а затем зоной аккумуляции. Если полив ведется без сброса, вынос почвы за пределы борозды не наблюдается, однако перемещение почвы сверху вниз внутри борозды все же происходит. Чем больше расход воды, тем дальше вниз продвигается зона смыва.

С увеличением длительности полива общий смыв почвы, естественно, возрастает, однако возрастает неравномерно. Особенно большая мутность потока и, следовательно, наибольший смыв почвы наблюдается в начале полива, как правило в головной части борозды. Здесь в первые минуты после пуска воды в борозде формируется так называемая "прорывная волна" со скоростями потока, значительно большими, чем это должно быть при установившемся режиме движения воды. Кроме того, сухая почва дна борозды в результате быстрого напуска на нее воды, превращается в бесструктурную, легко размываемую массу» С течением времени вынос почвы обычно уменьшается, что связано с удалением легкоотделяемых частиц и формированием на поверхности своего рода "отмостки" из более крупных водопрочных агрегатов. На неводопрочных почвах (например, на сероземах) с течением времени на дне потока формируется тонкая гладкая пленка, обогащенная мелкими частицами, препятствующая дальнейшему смыву. По данным ряда авторов мутность потока в борозде обратно пропорциональна квадратному корню из времени.

Свойства почв оказывают сильное влияние на интенсивность смыва при поливе по бороздам. При прочих равных условиях, почвы высокой водопроницаемости эродируются меньше, чем почвы пониженной водопронидаемости, так как на первых формируется меньший сток с меньшими скоростями потока, чем на вторых. Однако интенсивность смыва зависит и от ггротивоэрозионной стойкости почв. Почвы высокой водопроницаемости не всегда обладают высокой противоэрозионной стойкостью. Поэтому в реальных услойиях почвы высокой водопроницаемости. например, легкие могут страдать от эрозии сильнее, чем почвы низкой водопроницаемости (тяжелые по гранулометрическому составу).

Известно, что эрозия почв при поливе по бороздам не наблюдается, если скорость потока в головной части борозды не превышает допустимой. равной 0,8 размывающей скорости. При этом какое-то перемещение частиц с верхней части борозды в нижнюю все же происходит, однако средние для верхнего 50-метрового участка потери не превышают допустимой нормы ската.

Целью противоэрозионных мероприятий является предупреждение превышения потоком допустимой скорости. Это достигается либо снижением скорости потока в поливной борозде, либо повышением размывающей скорости. Снижать скорость потока можно уменьшением расхода воды, повышением шероховатости поверхности, уменьшением уклона борозд.

Антропогенные факторы эрозии почв
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Влияние хозяйственной деятельности человека на процессы эрозии трудно переоценить. Действие этого фактора проявляется опосредовано, через другие факторы эрозии почв. В процессе хозяйственной деятельности человек коренным образом изменяетсоотношение факторов эрозии почв, причем окончательный эффект этого воздействия часто бывает неблагоприятным, что сопровождается ускорением развития эрозии почв. 

Ускоренная эрозия почв в современных условиях чаще всего бывает следствием нерациональной хозяйственной деятельности. Ее причинами могут быть как отсутствие научно обоснованных рекомендаций по рациональной хозяйственной деятельности с учетом всех факторов эрозии почв, так и невыполнение имеющихся рекомендаций. 

Необходимо отметить, что к настоящему времени разработан весьма обширный перечень противоэрозионных мероприятий, который непрерывно продолжает пополняться все новыми мероприятиями по охране почв от эрозии. Каждое из мероприятий направлено на регулирование одного или несколько факторов эрозии почв. Эффективность предлагаемых мероприятий (основные типы этих мероприятий будут детально рассмотрены ниже) чаще всего бывает достаточно хорошо изучена. 

Задача состоит в том, чтобы используя эти мероприятия, разработать зональные почвозащитные системы земледелия. Для скорейшего внедрения этих систем помимо прочего необходимы и количественные методы прогнозирования потерь почвы от эрозии в условиях почвозащитной системы земледелия с включением в нее комплекса противоэрозионных мероприятий. Надежные методы протезирования потерь почвы от эрозии позволяют существенно ускорить разработку почвозащитной системы земледелия поскольку они позволяют предварительно оценить эффективность различных противоэрозионуых мероприятий аналитическим путем и, основываясь на оценке факторов эрозии почв в каждом конкретном случае, предложить оптимальные варианты почвозащитных систем земледелия для производственных испытаний. 

Возможности регулирования человеком факторов эрозии почв велики, но, к сожалению, не безграничны. Об этом свидетельствует предложенная М.Н.Заславским (1983) классификация природных процессов, вызывающих деградацию почв (в том числе эрозию), основанная на возможностях человека управлять этими процессами. 

В соответствии с этой классификацией все известные природные процессы, приводящие к деградации почв, можно объединить в четыре группы: 

  Процессы, проявление которых не может быть предотвращено человеком. В эту группу отнесены тектонические движения земной коры, землетрясения, извержения вулканов, ураганные ветры и т.д. 

  Процессы, интенсивность проявления которых в большей или меньшей степени определяется антропогенным фактором. Сюда отнесены снежные лавины, оползни, осыпи, сели, эрозия почв и пр. 

  Процессы, вызванные антропогенным фактором. В эту группу входят образование депрессионных воронок или оседания поверхности почвы в результате откачки подземных вод и добычи полезных ископаемых подземным способом, землетрясения, связанные с заполнением крупных водохранилищ, переосушивание торфяников. 

  Антропогенные процессы. В этой группе объединены такие процессы, как деградация почвенного покрова при эксплуатации месторождений полезных ископаемых, при лесозаготовках, при проведении изыскательских и геологоразведочных работ, при несоответствии агротехники местным почвенно-климатическим условиям. 

Эрозия почв в данной классификации отнесена к процессам второй группы. В то же время она фигурирует в качестве следствия процессов, входящих в три другие группы, в том числе в первую, т.е. она отчасти относится к процессам, проявление которых не может быть предотвращено человеком. Вместе с тем анализ, проведенный М.Н.Заславским, не оставляет сомнения в том, что при выполнении определенных требований почвы, используемые в сельском хозяйстве, могут быть достаточно надежно защищены от эрозии.

Защита от водной эрозии

Развитие современной водной эрозии почв на сельскохозяйственных угодьях обусловливается нарушением устойчивого водного режима в процессе эксплуатации земли. Устранить условия, способствующие проявлению эрозии почв, можно путем ослабления концентрации водных потоков и замедления поверхностного стока путем: увеличения поглотительной и инфильтрационной способности почвы, задержания осадков на месте выпадения, отвода или безопасного сброса необходимого количества воды в гидрографическую сеть.

Для успешной борьбы с водной эрозией почв на землях, занятых в сельскохозяйственном производстве, необходима комплексная система мероприятий, позволяющих использовать воды поверхностного стока для увлажнения полей и прекращения развития эрозионных процессов. 

Эффективная защита почв от водной эрозии возможна при плановом и систематическом внедрении комплекса противоэрозионных мероприятий, разработанного с учетом конкретных природно-экономических условий каждого района или хозяйства.

Важнейшие элементы системы мероприятий по защите почв от водной эрозии:
— правильная организация территории, создающая предпосылки для эффективного применения средств борьбы с эрозией;
— противоэрозионная агротехника, обеспечивающая повседневную защиту почв и повышение их плодородия;
— лесомелиоративные мероприятия по борьбе с эрозией почв;
— гидротехнические сооружения, предотвращающие размыв почвы.

Борьбу с эрозией почв начинают с подробного изучения физико-географических условий и экономики конкретного района или хозяйства. В зависимости от рельефа, почвенного покрова и особенностей хозяйственного использования различные угодья в разной степени подвержены разрушительному действию воды. Исходя из местных особенностей, составляют почвенно-эрозионный план, на котором выделяют семь категорий земель, в разной степени подверженных воздействию водной эрозии.

В первую категорию входят лучшие пахотные площади, где процессы эрозии не развиты совсем. Ко второй категории относят приводораздельные части склонов с хорошими и средними пахотными землями, со слабо выраженной ложбинностью. Почвы этой категории несмытые или очень слабо смытые и могут использоваться под сельскохозяйственные культуры. Сравнительно большой сток в отдельные годы здесь дают талые воды, ливневые осадки — слабый, а от обычных дождей сток отсутствует. Эти земли нуждаются только в профилактических противоэрозионных мероприятиях.

В третью категорию включают хорошие пахотные земли, занимающие средние и частично верхние части склонов. Эти площади подвержены сильной эрозии, и поэтому выращивание здесь сельскохозяйственных культур возможно с применением интенсивных противоэрозионных мероприятий. Главным агентом в развитии эрозии на землях третьей категории являются талые воды. Ливневые осадки причиняют вред преимущественно на угодьях, занятых пропашными культурами, дождевой сток имеет место сравнительно редко. Земли третьей категории выделяют в особый почвозащитный севооборот с сокращением пропашных культур и с большим участием многолетних трав.

Земли четвертой категории водной эрозии подвержены очень сильно. В земледелии они могут использоваться ограниченно, так как требуют ведения почвозащитного кормового лугопастбищного севооборота, где один-два года возделывают сельскохозяйственные культуры, а затем на 5-10 лет землю занимают под многолетние травы. Почвы здесь средне-, большей частью сильносмытые.

В пятую категорию включают непригодные для обработки земли, заброшенные из-за сильного разрушения эрозией. Эти площади используют как сенокосы, а при строгом нормировании выпаса — как пастбища.

К шестой категории относят земли, которые могут быть использованы только для лесоразведения: средние и сильно эродированные балки и балочные ответвления, расчлененные частыми промоинами, берега речных долин, оползневые участки, овраги всех типов.

В седьмую категорию включают неудобные земли, которые не могут быть использованы в сельском хозяйстве: обнажения, обрывы, скалы.

Выделения категорий земли по степени подверженности эрозии почв дает возможность наиболее рационально и комплексно внедрять почвозащитные мероприятия на всех земельных угодьях водосбора.

Что такое агротехнические противоэрозионные мероприятия? Простым и доступным агротехническим мероприятием по борьбе с водной эрозией является обработка почвы поперек склона. Она создает своеобразный микрорельеф пашни, в результате чего гребни, бороздки, рядки сельскохозяйственных культур препятствуют поверхностному стоку, способствуют проникновению воды в почву и повышают запасы влаги в пахотном горизонте, предотвращают смыв.

Часто в пределах одного поля, пересеченного ложбинами и балками, встречаются участки различной крутизны и экспозиции склонов. При таком сложном рельефе поля необходимо правильно наметить направление вспашки, культивации и посева, с тем чтобы микрорельеф максимально способствовал предотвращению стока и смыва. Однако с увеличением крутизны склона только обработки почвы поперек склона для предотвращения развития эрозионных процессов становится недостаточно.

Важным средством регулирования поверхностного стока является углубленная пахота, которая способствует лучшему впитыванию почвой влаги, уменьшает поверхностный сток и тем самым ослабляет разрушительное действие водной эрозии. Вместе с тем на глубоко-вспаханном поле растения более длительный период могут переносить засуху и мокрую погоду, глубоко пускать корни и создавать прочный защитный покров, быть устойчивее к колебаниям температуры.

Но сплошная глубокая пахота значительно дороже обычной, поэтому для борьбы с водной эрозией разработаны методы полосного глубокого рыхления почвы, которое значительно уменьшает развитие процессов смыва и повышает урожайность сельскохозяйственных культур.

Большую роль в задержании талых и ливневых вод может сыграть щелевание — нарезка поперек склонов щелей глубиной 40-50 см с расстоянием между ними 70-180 см в зависимости от крутизны склона. Этот прием не препятствует механизированной обработке и уходу за посевами, а на выгонах и пастбищах не уничтожает естественную растительность, защищающую почву.

Повышению накопления влаги, регулированию стока, предотвращению смыва способствует кротование почвы. Для этой цели на корпусах плуга ставят специальные кротователи, которые на глубине 35-40 см создают кротовины диаметром 6-8 см через 70-140 см. Кротование значительно улучшает водопроницаемость, воздушный и водный режим почвы, предотвращает развитие смыва.

Значительную роль в борьбе с эрозией почвы играют удобрения. Применение органических и минеральных удобрений в сочетании с другими агротехническими приемами оказывает большое влияние на почвообразовательные и биохимические процессы. Удобренная почва способствует лучшему развитию посеянных растений, а они надежнее защищают почву от эрозии.

Предупреждение ветровой эрозии
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Задачи предупреждения ветровой эрозии почв решают путем осуществления комплекса организационно-хозяйственных, агротехнических и агролесомелиоративных мероприятий. Соотношение между элементами комплекса зависит от конкретных физико-географических и социально-экономических условий. Влияние, оказываемое этим комплексом на все элементы системы земледелия, может быть столь существенным, что приводит к качественному изменению системы, к превращению ее в почвозащитную.

Агротехнические противодефпяционные мероприятия затрагивают несколько элементов системы земледелия, в первую очередь порядок использования земли в севообороте и систему механической обработки. С помощью этой группы мероприятий решают задачи снижения скорости ветра в приповерхностном слое и повышения противодефляционной стойкости почвы. Наиболее широкие возможности здесь связаны с использованием почвозащитной роли растительности.
Агротехнические протизоэрозионные мероприятия

Агротехнические иротивоэрозионные мероприятия затрагивают несколько элементов системы земледелия, в первую очередь порядок использования земли в севообороте к систему механической обработка. С помощью этой группы мероприятий решают задачи защиты почв от ударного действия дождевых капель, увеличения иротивоарозиочвдой стойкости и впитывающей способности почв, сокращения объема и интенсивности стока, снижения скорости течения воды во временных руслах на поверхности почвы, предотвращения концентрации стока па пашне, создания условий для безопасного сброса избытка талой или дождевой воды. Наиболее широкие возможности здесь связаны с использованием почвозащитной роли растительности и совершенствованием всех элементов системы механической обработки почв.

Чистый пар

Чистый пар - наиболее опасный в отношении эрозии почв вид угодий, поэтому в районах избыточного, достаточного и неустойчивого увлажнения (лесная зона и северная лесостепь) следует вводить занятые пары. В южной лесостепи на эрозионноонасных участках также следует вводить занятые пары, а иа менее опасных участках, а также повсеместно в степных районах недостаточного увлажнения - чистые пары, за" щищенные специальными противоэрозиопными приемами. Парозанимающеи культурой может быть смесь овса с викой, горохом или подсолнечником, клевер, эспарцет и др., а на эрозионно- менее опасных участках - ранний картофель, кукуруза или подсолнечник на силос. Сйдеральные занятые пары используются в зоне достаточного увлажнения. В качестве зеленого удобрения используются, гнавным образом на легких почвах, бобовые культуры - люпин, донник белый, а также крестоцветные: горчица белая, рапс, редька масличная.

Промежуточные и совместные посевы

Промежуточными называют культуры, которые возделывают на пашне в про^жуток времени свободный от возделывания основных культур севооборота. Резко отличаясь по биологии и агротехнике от основных культур севооборота, промежуточные культуры выполняют роль утраченных элементов плодосмена в специализированных севооборотах. Кроме того, занимая пашню в период отсутствия на ней основных культур севооборота, промежуточные культуры выполняют почвозащитную функцию, возможности которой трудно переоценить. Применение промежуточных культур ограничено такими агроклиматическими ресурсами, как вода и тепло. Успех их возделывания зависит от того, насколько эффективно будут использованы "остатки" этих ресурсов после основных культур, а это, в свою очередь, зависит от сроков и качества выполнения всех видов полевых работ. В общем, посевы промежуточных культур - это элемент весьма интенсивных систем и высокой культуры земледелия (Лошаков, 1980).

По срокам сева различают озимые, поукосные, пожнивные и подсевные (подпокровные) промежуточные культуры. Озимыми называют культуры, высеваемые после уборки основной культуры в конце лета - начале осени и убираемые на корм весной следующего года, пожнивными - высеваемые после уборки зерновых, а поукосными высеваемые после скашивания одно- и многолетних трав и других культур, убираемых на корм. Различие между пожнивными и поукосными культурами лишь только в том, что после уборки трав времени для вегетации промежуточных культур остается больше (кормовые травы часто убирают раньше, чем зерновые культуры). Подсевными (подпокровными) называют культуры, высеваемые весной вместе с основной культурой (или подсеваемые под ее покров) и дающие урожай за счет агроклнматических ресурсов послеуборочного (для основной культуры) периода. Промежуточные культуры, возделываемые для целей предотвращения эрозии почв, часто называют почвопокровными.

После уборки пропашных культур в августе или зерновых - в июле-августе наступает эрозионноопасиый период, когда почва не защищена растительностью и когда для ее защиты применяют промежуточные культуры. В качестве пожнивных и поукосных обычно применяют кормовые культуры (суданскую траву, чину, кукурузу, подсолнечник), а также некоторые озимые (рожь, тритикале, вику, рапс, сурепицу). В качестве подсевных, высеваемых под покров основной культуры и оставляемых на поле до осени после ее уборки, используют кормовой люпин, сераделлу, райграс однолетний, донник белый. В совмещенных посевах широко используют кукурузу с зериобобовыми, с сорго и суданской травой; подсолнечник с горохом.

Перекрестный и узкорядный посев
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Узкорядные посевы более устойчивы к эрозии почв, чем обычные при прочих равных условиях. Их ярование приводит к уменьшению стока на 20-30%. смыва почвы - на 25-50% и увеличению урожайности зерновых культур на 1,5-2,0 м/га. На расчлененных сложных склонах особенно эффективен перекрестный посев, когда сеялка делает первый проход вдоль склона, а второй - по контурам. Этот прием в несколько раз снижает смыв почвы и обеспсчииает прибавку урожая зерновых культур за счет более равномерного распределения растений но площади (Соболев, 1973; Каштанов. Заславский, 1984).

Полосное размещение культур на склоне

Буферные полосы, располагаемые в направлении, близком к горизонталям, предназначены для распыления стока, замедления скорости отекания воды и кольматации наносов. Их создают в виде узких лент из многолетних и однолетних культур (озимой пшеницы, ржи, вики, бобово-злакозых смесей) на парах, на полях, занятых лронашпымя культурами, а также в садах. Ширина буферных полос и расстояние между ними определяются, главным образом, крутизной склона, а также длиной и формой склона, свойствами почвы и характером растительности на участках между буферныыми полосами. Для условий Молдавии М.Н. Заславский (1966) рекомендует на склонах крутизной 6-8° создавать буферные полосы шириной 4-6 м с расстоянием между ними 30-40 м, а на склонах крутизной 10-12°, соответственно 8-10 и 20-30 м. Ширина полос должна быть кратна ширине захвата сеялки. Расстояние между полосами должно быть постоянным во избежание образования клиньев Собственно полосное размещение культур, применяют для защиты почв и от водной и от ветровой эрозии. Наиболее широко этот прием применяют в районах распространения ливневой эрозии. При увеличении крутизны склона ширину буферных полос необходимо увеличивать. В случае, когда она становится равной ширине межполосного пространства, уже говорят о полосном размещении культур и контурно-полосном земледелии. Обычно ширина полос изменяется от 30 до 40 м.

Принцип полосного размещения культур используется и при освоении склонов. Сначала склон распахивают полосами под многолетние травы. Когда они достаточно разовьются, оставшиеся невспаханными полосы между ними распахивают под однолетние культуры. После 2-3 лет пользования полосы многолетних трав распахивают и используют под однолетние, а многолетние травы переводят на место однолетних. Таким образом, часть полос в любое время покрыта защищающей почву растительностью.

Почвозащитные севообороты и улучшение естественных кормовых угодий
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Почвозащитными называют севообороты, которые, во-первых, размещены на более эродированных частях склонов; во-вторых, значительно насыщены почвозащитными культурами; в-третьих, связаны с усиленным применением на их территории всех необходимых средств и приемов противоэрозионной защиты (Сильвестров, 1972).

Место почвозащитных севооборотов на склонах определяется их формой. Почвозащитные севообороты располагают в нижней части выпуклых и прямых склонов, в средней части выпукло -вогнутых и несколько выше середины вогнутых.

Пар и пропашные культуры - наиболее опасны в отношении эрозии почв, поэтому присутствие их в почвозащитных севооборотах крайне нежелательно; однако при необходимости их нужно располагать полосами и защищать специальными противоэрозионными приемами. Для почвозащитных севооборотов подбирают культуры с учетом их почвозащитной эффективности. Наибольшей почвозащитной эффективностью обладают многолетние травы, далее следуют озимые и яровые культуры, зернобобовые культуры и однолетние травы, затем зерновые и крупяные культуры. Среди последних наименее эффективны культуры поздних сроков сева (просо, гречиха).

Для получения хороших урожаев трав рекомендуются сложные травосмеси из бобовых и злаковых культур. В настоящее время обращено особое внимание на улучшение кормовых угодий. Это одновременно мера укрепления базы животноводства и защиты почв от эрозии, поскольку в районах, подверженных эрозии, основная часть кормовых угодий занимает балки в крутые склоны. Из-за интенсивного бессистемного использования этих земель их продуктивность обычно очень низка. При освоении склонов под сеянные сенокосы и пастбища их продуктивность повышается в 3-5 раз. Рекомендованы два вида улучшения естественных кормовых угодий:

· поверхностное улучшение, заключающееся в проведении дискования и ранневесеннего боронования для разрушения почвенной корки и сохранения влаги, щелевания, подсева многолетних трав и внесения удобрении; 

· коренное улучшение, включающее полосную вспашку и посев (многолетних трав по пласту, внесение органических и минеральных удобрений ( на смытых почвах рекомендуется вспашка с почвоуглублением до 30-35 см). 

Предварительное увлажнение верхней части борозды потоком малого расхода
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Одним из перспективных приемов, направленных на повышение допустимой скорости потока, является увлажнение почвы в поливных бороздах перед поливом малыми расходами воды, позволяющее стенкам борозды увлажниться медленно, капиллярно. Основной полив проводится через некоторое время после предварительной замочки борозды. Достаточно увлажнить верхние 20-30 м и оставить борозду на ночь в таком состоянии, чтобы утром проводить основной полив более высокими расходами воды (допустимыми по условию иеразмываемости предварительно увлажненной почвы).

Эффект предварительного увлажнения обусловлен повышением водопрочности агрегатов и связанным с ним увеличением шероховатости поверхности. Положительное влияние предварительного увлажнения на водопрочность почвенной структуры зависит от его интенсивности и длительности, а также от свойств почвы. Медленное, достаточно продолжительное капиллярное увлажнение почвы, особенно тяжелой по гранулометрическому составу, приводит к существенному повышению размывающей скорости потока и допустимого (по условию неразмываемости почвы) расхода воды. Например, предварительное увлажнение средне- и тяжелосуглинистых сероземов повышает размывающие скорости с 4,4 до 7,7 см/с а легкосуглинистых и супесчаных - с 4,1 до 5,2 см/с. При этом допустимые расходы воды увеличиваются, соответственно, в 1,4 и 2,2 раза.

Значительные успехи достигнуты и в деле совершенствования методой обработки почв полимером. Расход полимера можно значительно снизить, если вносить его перед каждым поливом путем опрыскивания почвы раствором полосами шириной 10-12 см по дну поливных борозд при их нарезке или культивации междурядий без последующего рыхления и перемешивания почвы. Разовый расход препарата составляет от 15 до 30 кг/га, а за вегетационный период соответственно 45-90 кг/га при расчете на три первых полива, проводимых после культивации междурядий. Величина донной размывающей скорости при внесении полимера К-9 в дозах 10 и 30 кг/га (100 и 300 кг/га пасты) возрастает с 4,5 см/с до 16,7 и 22,0 см/с, соответственно, а величины выступов шероховатости дна с 0,2 ым до 2,0 и 3,5 мм. Допустимый расход при этом возрастает в 2-3 раза при дозе 10 кг/га и в 5-11 раз при дозе 30 кг/га. Дня уменьшения расхода полимера можно ограничиться его применением лишь в верхней части поливных борозд, либо сочетать его применение с другими приемами.

Методы изучения почвенной эрозии
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Почвоведение имеет в своем распоряжении четыре основных метода: сравнительно-географический, сравнительно-аналитический, стационарный и моделирование. Все они присущи и науке об эрозии почв, новому направлению в цикле наук о почве. Как и для всякого научного направления, для него характерно наличие собственного объекта и специфических методов исследований. Объект исследования - совокупность явлений и процессов в биосфере, связанных с механическим движением почвенной массы под действием водных и воздушных потоков.

Поэтому одним из основных методов исследования нового направления является гидроаэромеханический. Специфика этого метода в том, что он предполагает сопряженное изучение свойств почв, определяющих их противоэрозионную и противодефляционную стойкость, потоков воды и воздуха, эродирующих почвы, и процессов отрыва, переноса я отложения почвенных частиц. При изучении эрозии почв наряду с методами почвоведения применяются и методы смежных наук, таких, как гидрология, гидравлика, физика атмосферы, геоморфология, ботаника, грунтоведение и др.

Наибольшие успехи в деле изучения эрозии почв достигнуты с использованием сравнительно-географического и стационарного методов. Дальнейшие перспективы сравнительно-географического метода связаны с развитием дистанционных методов: аэро- и космической эрозионной фотосъемки: наземной эрозионной съемки с использованием спутниковой системы глобальной навигации, которая позволяет очень точно оконтурнвать на местности эрозионные объекты. Стационарные методы остаются наиболее важными в сборе информации, необходимой для познания процессов эрозии и разработки противоэрозийнных мероприятий. Наибольшее внимание этим методам уделяется в США, где создана сеть, хоть и не густая, постоянно действующих станций и пунктов для регистрации эрозии почв. На основе данных этой сети разрабатываются модели для прогнозирования и предупреждения эрозии почв.
Наиболее быстрыми темпами развиваются в настоящее время методы моделирования. Это обусловлено теми преимуществами, которые возникают вследствие замены реального объекта исследования его более простой моделью. Наиболее широко распространенным видом эрозионных моделей являются почвенно-эрозионные карты. Они относятся к классу так назьюаемых графических моделей, для которых характерна очень высокая степень сжатия информации, обеспечивающая возможность анализа эрозионной обстановки на больших территориях. Особенно характерным для эрозиоведения является использование физических моделей. Это единственный метод познания механизмов взаимодействия водных и воздушных потоков с почвой, приводящего к ее эрозии. Наибольшей степенью абстрактности отличаются математические модели, которые все более широко применяются во всех отраслях науки, в том числе и в эрозиоведении.
