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О БО СН О ВА Н И Е Д О П УСТИ М Ы Х  ЭРО ЗИ О Н Н Ы Х  П О Т Е РЬ П О ЧВ Ы  
С И СПОЛЬЗОВАНИЕМ  О ЦЕНОК ЭЛЕМ ЕНТОВ БАЛАНСА ГУМ УСА 

И  С К О РО С ТИ  ПОЧВО О БРА ЗО ВА Н И Я

Допустимые эрозионные потери почвы (ДЭПП) -  "soil loss tolerance 
(T-values)", "tolerance (tolerable) level", "T-value concept (tolerable soil loss)", 
"erosion tolerance" -  важнейший параметр для контроля почвозащитных мер 
в России, Европе, Северной Америке и других регионах мира. Показатель 
ДЭПП должен гарантировать сохранение почвенного плодородия.

В определении ДЭПП наметились три различных подхода: эко
номико-агрономический, почвенно-генетический и экологический [Литвин, 
2002]. Первый и второй имеют целью сохранение почвы как производст
венного ресурса и экологических функций почвы, а третий предусматрива
ет, помимо прочего, снижение загрязнения окружающей среды.

По мере использования оценок скорости почвообразования и учета эле
ментов баланса гумуса на сельскохозяйственных угодьях при обосновании
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величин ДЭПП можно предложить следующую классификацию наметив
шихся подходов.

1. О тождествление скорости природного и/или антропогенного 
почвообразования и ДЭПП, либо п рям ая  зависимость этих величин.

Долгое время оценки величины допустимого смыва почвы прямо 
или опосредованно сопоставляли с интенсивностью почвообразования (ча
ще через скорость формирования гумусовых горизонтов). Соответственно, 
допустимая величина смыва почвы принималась равной среднему годовому 
приросту гумусовых горизонтов, выраженному в долях сантиметра (или 
миллиметрах), в процессе естественного почвообразования:

Г. = H  (D

где V. -  предельно допустимая величина эрозии почвы, мм/год; t -  число 
лет, необходимое для образования гумусового слоя толщиной в Н  мм [Дол- 
гилевич, 1978].

Крайний допустимый предел дефлирования определяется [Андрей
чук, 1986], как «потеря почвы с единицы площади поля при разовом прояв
лении дефляции в году и равная массе почвы, создаваемой почвообразова
тельным процессом за год на этой же площади».

Введение для почв склоновых агроландшафтов поправок на мик
роклиматические условия, корректирующих оценки темпов природного 
почвообразования [£рпна, 2003], показало, что в условиях, когда скорость 
формирования гумусового горизонта в среднем составляют 0,1-2,3 т/га в 
год, величины допустимой эрозии не должны превышать 0,1-0,2 т/га. Такие 
низкие величины, по существу определяют необходимость полного пре
кращения денудации в пределах агроландшафтов. Но подобные требования 
в обозримом будущем является несостоятельным в социальном и экономи
ческом отношении и представляет собой пример экологического «максима
лизма». Так, предложение М.Н. Заславского [1984] о директивном введении 
предельно низких допустимых величин смыва (порядка 0,05-0,3 т/га в год) 
справедливо оценивается не вполне обоснованным и корректным из-за без- 
альтернативности такого подхода [Ларионов, 1993]. Принимаемая величина 
«нормы эрозии» не может ограничиваться только почвозащитными целями, 
она должна быть также экономической категорией -  учитывать материаль
ные, трудовые, финансовые возможности общества и быть осуществимой 
[Белоцерковский, 2001]. Кроме того, величины до 1 т/га в год практически 
не поддаются противоэрозионному контролю и находятся в пределах 
ошибки измерений. По имеющимся оценкам [Мельнийчук, Мольчак, 1997], 
только за счет одного неэрозионного фактора -  отчуждения мелкозема с 
урожаем пропашных культур -  величины потерь плодородного слоя почвы 
достигают от 0,65 до 2,75 т/га в год при выращивании картофеля и сахарной 
свеклы, соответственно.
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Предложено [Акопов, 1981] допустимый смыв устанавливать путем 
деления скорости почвообразования на 2, что должно обеспечить повыше
ние почвенного плодородия. Имеются разнообразные, порой противоречи
вые, способы введения поправок к оценкам скорости природного почвооб
разования в условиях культурного почвообразования при их применении 
как допустимой нормы почвенных потерь в агроландшафтах.

Прямое отождествление норм эрозии со скоростью почвообразова
ния показало свою нежизненность. Дело в том, что в агроландшафте почвы 
из-за эрозионной сработки имеют иные скорости почвообразования, чем в 
природных условиях. Они зачастую на порядок ниже «желательных» или 
даже возможных для отслеживания в противоэрозионном контроле.

2. М етоды установления допустимых почвенны х потерь, осно
ванны е на других принципах: когда скорость почвообразования непо
средственно не определяет величину ДЭПП, хотя и учиты вается кос
венны м  образом. Величина ДЭПП обусловлена такими параметрами, как 
интенсивность смыва, мощность почвы, запасы гумуса и др. К ним относят
ся: 1) подход, основанный на теоретическом расчете такой величины смыва, 
при которой не происходит уменьшения мощности гумусового горизонта 
так как она скомпенсирована интенсивностью почвообразовательного 
процесса [Иванов, Лопырев, 1979]; 2) расчетно-полевой метод |[Пацуке- 
вич и др., 1997], основанный на определении м естоположения зоны эро
зионного «равновесия» с помощ ью почвенно-геоморфологического 
профилирования, почвенно-эрозионной съемки и модельных расчетов ин
тенсивности смыва, позволяет установить в пределах катены границу ком
пенсируемого почвообразованием смыва при контакте несмытых и смытых 
почвенных разностей.

Для Великобритании предложена формула максимально «приемле
мых» значений снижения мощности почвы -  Т, т/га в год [Киркби, 1984]:

T = D
(  р  Л1 S

V1 -  PS У
(2)

где D  -  интенсивность эрозионных потерь почвы, т/га в год; P s - мощность 
почвы, сформированная процессами выветривания и почвообразования, м.

В соответствии с предлагаемой шкалой для почв ФРГ 
[Schwertmann, 1981], увеличение мощности почвенного профиля на каждые 
10 см (в диапазоне от 30 до 100 см) определяет прирост величины ДЭПП на 
1,5 т/га в год.

В США на практике T-фактор устанавливается выбором из пяти 
уровней в зависимости от мощности почвы и почвенной текстуры. Таким 
способом осуществляется группировка почв на три группы, в которых вы
деляют классы по их возобновимости и невозобновимости (табл. 1):

группа 1 -  ограничения существенны или имеются слои постоянно 
ограничивающие рост корней;
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группа 2 -  ограничения для корней умеренные или они меньше, чем 
постоянные потери в продуктивности для данного климата.);

группа 3- ограничения могут быть преодолены в данном климате 
через природные или управляемые процессы, чтобы достичь уровня продук
тивности неэродированных почв.

Таблица 1. Значения Г-фактора, пересчитанные в метрическую систему 
_________________[National Soil Survey Handbook, 2002]_________________
Мощность ограничивающего слоя, см Ежегодные допустимые потери почвы, /га

Группа 1 Группа 2 Группа 3
0-25 2,2 2,2* 6,7
25-51 2,2 4,5 6,7
51-102 4,5 6,7 9,0
102-152 6,7 9,0 9,0
> 152 11,2 11,2 11,2

* Н е к о т о р ы м  п о ч в а м  н а з н а ч е н ы  д о п у с ти м ы е  п о т е р и  п о ч в ы  4,5 т /га .

Анализ табл. 1 позволяет отметить ряд важных особенностей под
хода, практикуемого в США. Во-первых, для любой, самой маломощной 
почвы, с непреодолимыми ограничениями мощности корнеобитаемого слоя, 
Г-фактор назначен не ниже 2,2 т/га. Во-вторых, для любой почвы на рыхлой 
почвообразующей породе и мощностью более 1,5 м допускаются ежегодные 
эрозионные потери в 11,2 т/га. При экспертном отнесении почвы к одной из 
трех групп учитывается: способность почвы быть субстратом для посева 
растений, податливость к воздухо- и влаго- проницаемости, общий почвен
ный объем как резервуар для воды и питательных веществ. Естественно, что 
при таком утилитарном подходе к почве, нет необходимости в учете влия
ния почвообразовательных процессов на функционирование почвенной сис
темы в агроландшафте.

Другой подход связан с сопряжением допустимого уровня с уров
нем «природной (нормальной) эрозии». Позже было определено, что допус
тимым уровень, который позволяет сохранять почвенный слой доступным 
для корней выращиваемых культур, обеспечивая сохранение потенциаль
ной продуктивности почвы [Prielinghaus, 1996].

Достаточно активно проблематику обоснования ДЭПП разрабаты
вали ученые ВНИИЗиЗПЭ (г. Курск). В основу определения допустимых 
потерь почвы положены данные об имеющемся ресурсе почвы, точности 
его определения и особенностях проявления эрозионных процессов [Мето
дика разработки..., 1996]. Предложена формула расчета среднемноголетних 
допустимых потерь почвы (Idop,, мм/год):

I dop = е- H  /(100 • T ), (3)

где Н  -  мощность гумусового горизонта, мм; -  точность ее измерения, % 
(принимается коэффициент вариации); Г  -  период времени, лет. С учетом 
принятых допущений расчетные значения ДЭПП для черноземов и серых
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лесных почв разной степени эродированности получены авторами методики 
по следующей формуле

I dop = 0,95 • H  /1000. (4)

Практически, это -  подход, аналогичный одному из наиболее ран
них и широко известных предложений Н.К. Шикулы, А.Г. Рожкова, 
П.С. Трегубова принять для расчета допустимого смыва длительность вос
становления горизонта А в 1000 лет. Известны и другие подобные предло
жения. Используемая в Бразилии [Friere, Vasques, 1978; Friere, Marcos, 1981] 
методика Ломбарди Нету и Бертони [1975] основана на расчете ДЭПП пу
тем деления мощности корнеобитаемого слоя (но не более 100 см) на 1000 
лет. Полученный результат корректируется поправкой, отражающей водо
проницаемость почвы. В Ю АР департаментом сельскохозяйственных 
технических служб установлены ДЭПП как 0,2% от мощности почвы [Бу
лыгин, Неаринг, 1999].

Г.И. Бахирев [1997] считает, что очевидный критерий нормы эро
зии -  смыв за долголетний период проявления ускоренной эрозии на пашне 
в размере не более 5% от эталона мощности. Введение такого критерия, как 
считает автор, позволяет дифференцировать величины допустимого смыва в 
зависимости от генетических обусловленных различий мощности почв: для 
типов и подтипов почв ЦЧО с более мощным гумусовым профилем (черно
земов выщелоченных и типичных) определены величины ДЭПП в 2,2 т/га в 
год, для наименее мощных (дерново-подзолистые и светло-серые лесные 
почвы) -  0,5 т/га. Однако относительно одинаковое снижение мощности 
гумусового горизонта для различных генетических типов (подтипов) почв 
будет иметь разное влияние на общую величину изменения их бонитета из- 
за разнокачественности самих гумусовых профилей.

Несколько иная модификация расчетной формулы (3) была опубли
кована позже [Сухановский, 2000; Методическое пособие..., 2001]:

где а  -  абсолютная погрешность измерений (мм), которая равна 
sH  /100; K p (T ) -  функция надежности, характеризующая варьирование

среднемноголетнего смыва; в расчетах для вероятности 95 % принимается 
равной 1,4 . В итоге, для условий ЦЧО были рассчитаны несколько меньшие 
значения ДЭПП, чем опубликованные в 1996 г. И это вполне объяснимо, так 
как на практике формула (4) приобрела такой вид

Ряд условных логических допущений, положенных в основу рас
сматриваемого подхода, создают в итоге «критическую массу» противоре
чий между целью нормирования допустимых эрозионных потерь почв и

I c p . d o p . ( T ) = а  / [ TK p  ( T )], (5)

I dop = 0,67 • H  /1000. (6)
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теми изменениями почвенного профиля, которые можно предположить в 
случае использования на практике формул (3) и (5) Показательно, что А.В. 
Бондарь [2003] рекомендует для обыкновенных черноземов Кубани рассчи
танные им по формуле (5) следующие оценки допустимого смыва почвы: 
для несмытых почв (?)-11,0 т/га в год, для трех последующих степеней эро- 
дированности (слабой, средней и сильной) -  9,9, 7,2 и 4,6 т/га в год, соот
ветственно.

Еще одна расчетная методика допустимого смыва почвы [Гераси
менко, 199] связывает его величину с запасами гумуса и его качеством (че
рез отношение Сгк/Сфк) в смытой почве и на залежном аналоге. Автором пред
ложена следующая формула расчета допустимого смыва почвы (МД, т/га в 
год):

М д  = p s • Lopt + sin r ((M3 + 5,9/)/ N ) Г С • Z c ■ ас/Г  • Z • а ) • Cr  / Сф (7)

где Zc и Z  -  мощность гумусового горизонта в смытой почве и на залежном 
аналоге в см; Г с и Г  среднее содержание гумуса в смытой почве и на залежи, 
p  -  коэффициент; S  -  показатель, характеризующий тип почвы и ее грану

лометрический состав; LOPT и sin у  оптимальная (преобладающая) длина и 
крутизна склонов для конкретной почвы; М з -  среднемноголетний смыв 
почвы с зяби в т/га; 5,9/ -  параметр, характеризующий интенсивность эро
зии на чистом пару при 30-минутной интенсивности ливней 50%-ной обес
печенности; N=11 лет -  продолжительность цикла солнечной активности; ас 
и а -  плотность сложения смытой почвы и залежного аналога в г/см3 соот
ветственно; С/Сф -  соотношение гуминовых и фульвокислот в горизонте A 
(Aj) на пашне.

Структурой формулы автор стремился придать относительный ха
рактер величине допустимого смыва и возможности его корректировки в 
зависимости от уровня почвенного плодородия: при увеличении смытости 
почвы и снижении качества гумуса, расчетная величина допустимого смыва 
будет меньше, а при окультуривании почвы -  соответственно больше.

Анализ предложенного подхода показывает, что почвенно-генети
ческий блок формулы, по сути дела содержит в себе отношение запасов гу
муса в смытой почве и на залежном аналоге, которое корректируется коэф
фициентами от 0,5 до 2 в зависимости от качества гумуса. К недостаткам 
формулы (7) можно отнести следующее: при мозаике конкретных почвен
ным условий в агроландшафте возникает неопределенность в самом понятии 
«залежь-аналог»; характеристика почв дается через константные показатели 
количества и качества ресурса, тогда как характеристики временного по
рядка связаны только с разрушением почв (среднемноголетним смывом) при 
игнорировании почвообразовательного процесса.

Для староосвоенных регионов, имеющих почвенно-эрозионные 
съемки, допустимый смыв рекомендуется определять, сравнивая площади 
эродированных почв с данными территориального распределения интен-
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сивности смыва в 1, 2 и т.д. т/га в год [Белоцерковский и др., 1983]. При 
реализации такого метода признается [Ларионов, 1993], что достоверность 
определения допустимого смыва почвы во многом зависит от качества вы
полненной съемки почвенного покрова. Известно, что ранее в работах по
добного рода широко применяли интерполяционные процедуры по косвен
ным критериям, а ныне крупномасштабные съемки практически свернуты. 
Значительные погрешности пока дают и расчетные методы величины эрози
онных потерь почвы. Что касается учета самого процесса почвообразования, 
то, как объясняет Г.А. Ларионов [1993] этому препятствует сложность явле
ния и недостаточная его изученность.

3. Подходы, при которы х оценки скорости почвообразования 
вклю чены  в расчетны е методики определения ДЭПП.

Методологию рассмотренного подхода в определенной мере реали
зовал в США Е.Л. Скидмор [Skidmore, 1982]. Он предложил расчет допус
тимых потерь почвы в точке (х,у) на любой момент времени 
t -  T (х, y , t) мм/год проводить по уравнению

T (х, y, t) = T  + T  T  T cos 
2 2

n (Z  - Z 1)

Z  2 -  Z1
(8)

где Ti -  скорость почвообразования, мм/год; Г2 -  верхний предел эрозион
ных потерь почвы, мм/год; Z  -  мощность почвы (м), в том числе Zi -  мини
мально допустимая; Z2 -  оптимальная (плановая); Z  -  фактическая; число 
п  =3,14 при расчете в радианах или 180° при расчете в градусной мере.

Этот алгоритм был предложен для применения в практике проекти
рования систем земледелия с контурно-мелиоративной организацией терри
тории (почвозащитно-устроенного агроландшафта) Левобережной Украины 
[Прогноз эрозии почв..., 1988]. Автор методических указаний, признавая 
необходимость оценки изменения скорости почвообразования по мере 
уменьшения мощности почвы, тем не менее, считает, что «задачу необхо
димо упростить и ограничиться лишь некоторыми средними константами 
скоростей почвообразования основных типов и подтипов почв» (с. 32). Как 
итог, в примере расчета ДЭПП он, следуя М.Е. Бельгибаеву и М.И. Долги- 
левичу, [1970] принимает скорость почвообразовательного процесса для 
черноземов, равную 0,28 мм/год.

На Украине предложена модификация модели Е.Л. Скидмора 
[Гродзинский, Шищенко, 1993]:

Qdop 1 + sin 0.5п
2h -  h  -  ^2 

h2 -  h1
e m l J L ,  (9)
At I gpk

Qdop -  предельно допустимый смыв почвы, мм/год; Qh -  масса гумуса, кото
рая образуется за ротацию севооборота, т/га; At -  длительность севооборо-
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та, годы; h, h j, h2 -  ответственно фактическая, предельно допустимая, опти
мальная мощности гумусовых горизонтов почвы; Qm -  масса гумуса, кото
рая минерализуется за ротацию севооборота, т/га; р  -  плотность сложения 
верхнего (0-10 см) слоя почвы, т/м; g  -  содержание гумуса в пахотном гори
зонте, %; к  -  коэффициент увеличения содержания гумуса в твердом стоке 
по сравнению с его содержанием в почве.

По предложению одного из авторов эта модель и ее модификация 
[Гродзинский, Шищенко, 199] были использованы для организации почво
защитного земледелия Краснодарского края [Штомпель, 1995] примени
тельно к бурым лесным слабоненасыщенным почвам предгорной зоны 
[Стрельникова, 1998]; затем эти работы были расширены на серые лесо
степные почвы [Карпушин, 1999] и черноземы обыкновенные [Штомпель, 
Бондарь, 2002].

При современной системе землепользования снижение фактиче
ских эрозионных потерь почвы в агроландшафте до уровня допустимых 
пределов не удалось сделать на национальном уроне ни одной стране мира. 
Среднесрочной программой привлечения финансовых ресурсов для проти- 
воэрозионного обустройства агроландшафтов могут быть установлены 
промежуточные уровни достижения допустимых эрозионных потерь почвы.

Для такого сценария землепользования необходимо сформулиро
вать задачу стабильного поддержания качества почвенного ресурса, для 
чего управляющие воздействия по регулированию почвообразования долж
ны быть синхронизированы с динамикой декретируемых (в соответствии с 
экономическими возможностями) или расчетных [Швебс, Лисецкий, 1985] 
допустимых эрозионных потерь почвы. Этому условию соответствует вари
ант аппроксимации модели Г.И. Швебса [1981] следующего аналитического 
вида

10ДНцдощ 'У • Tq-1q(1 + 0,01Нт) - Н т (ДТПр •ДТр •ДГМн ) - Т •А Н д п  * 0, (10)

где НТ -  мощность гумусового горизонта, мм; Т  -  запасы гумуса в нем, т/га; 
А НТ -  изменение мощности НТ в результате почвообразования -  А НТ(П) и 
эрозии -  А НТ(ДОП), мм/год; А ТПР -  приходная составляющая процесса гу- 
мусообразования за счет растительных остатков и удобрений, т/га; А ТР -  
минерализация гумуса, определяемая структурой севооборота и уровнями 
урожая, т/га; А ТМн -  минерализация (обновление) пассивного гумуса, т/га; 
Т 0.10 -  содержание гумуса в смываемом слое почвы, %; у  -  плотность сло
жения почвы в пределах гумусового горизонта, т/м3.

Особую группу методик, использующих оценки скорости почвооб
разования, формируют комплексные показатели, которые включают помимо 
скоростей почвоформирующих и почворазрушающих процессов также оцен
ку запасов почвенных ресурсов. В этом их отличие от прямого сопоставле
ния интенсивности смыва (или сдувания) почвы со скоростью почвообра
зовательного процесса. Суждение о том, что «если интенсивность эрозии
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меньше скорости почвообразования, то можно предположить, что она не 
представляет опасности для данной почвы» [Кузнецов, Глазунов, 1996] не
бесспорно по причине необходимости учета мощности «данной почвы».

Наиболее простой подход связан с концепцией «срока службы или 
продолжительности жизни» почвы. Так, в работе [G. Sparovek, M.M. Weill 
et. al. 1997] она реализована для территории Бразилии и включала в себя 
расчет эрозионных потерь почвы (по универсальному уравнению эрозии 
США) и полевое определение территориального распределения мощности 
почвы. Установив константы (минимальную мощность почвы в 1,0 м и ско
рость почвообразования в 0.2 мм/год), рассчитывали срок службы почвы, 
применяя геоинформационную систему. В более раннем обоснований ука
занной концепции [Elwell, Stocking, 1984] предложен способ расчета пока
зателя «срока службы (долговечности) почвы» (Lf , годы) по следующей 
формуле:

= (.d e  -  D o  M  , (11)
F Z  -  Z p  ’ V '

где Df -  доступная продуктивная мощность почвы, м; D O -  минимальная 
мощность почвы (или эффективный минимум корнеобитаемого слоя)для 
отдельных культур, м; М  -  объем массы почвы, т/га на метр глубины поч
вы, т.е. плотность сложения в г/см3 х 1000; Z  -  расчетная скорость почвен
ных потерь, т/га в год; ZF -  оценочная скорость почвообразования, т/га в год.

Несколько отличается по обоснованию используемых составляю
щих «показатель потенциальной длительности расходования почвы при 
постоянной среднемноголетней величине смыва» (Т, годы), который имеет 
следующий вид [Лисецкий, 1991]:

T =  1 0 7 ( H И С Х -  H  о п т  )  (12)
Vs  -  Vn '  '

где НИСХ -  исходная (фактическая) мощность гумусового горизонта, мм; 
Н ОПТ -  средневзвешенное значение оптимальной мощности гумусового го
ризонта, учитывающее состав сельскохозяйственных культур в севообороте, 
мм (определяется по опытным данным либо может быть рассчитано по за
висимости, отражающей изменение урожая 15 основных сельскохозяйст
венных культур от мощности гумусового горизонта [Лисецкий, Белов, 
1990]); у -  плотность сложения почвы, т/м3; УЭ и Vn -  средние многолетние 
или обоснованные в соразмерной обеспеченности скорости эрозии и почво
образования соответственно, т/га в год.

Отличаются от рассмотренных выше показателей тем, что ком- 
плексируются только скорости эрозионной сработки с ресурсами почв без 
учета скорости их воспроизводства: "относительный показатель смываемо- 
сти" [Швебс, 1981] и индекс сохранности почвы в плодородном состоянии 
[Булыгин, 1990].
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С целью отражения различий «хозяйственного эффекта» одной и 
той же величины смыва для почв с разной мощностью гумусового гори
зонта Г.И. Швебс предложил использовать показатель относительный смы- 
ваемости (ГС, годы):

НГ -  мощность гумусового горизонта, см; W3 -  смыв почвы, т/га; у  -  объ-

ет, что показатель ГС означает количество лет, необходимое для полного 
смыва гумусового горизонта почвы, при «отсутствии почвообразовательного 
процесса» [Швебс, 1981, с. 115].

Индекс сохранности почв (ИСП) предложен С.Ю. Булыгиным
[1992]:

где Н  -  мощность гумусового горизонта, см; 1,1 и 100 -  коэффициенты пе
ревода сантиметров в т/га; g%T -  вероятный смыв почвы 10%-ной обеспе
ченности, т/га в год. (Отметим, что коэффициент 1,1 это установленная ав
тором постоянная величина объемной массы). Индекс отражает время ут
раты верхнего наиболее плодородного горизонта почв. По величине ИСП 
проведена классификация эрозионной опасности: при 3-й степени ИСП>300, 
опасность почвенной эрозии практически отсутствует, при ИСП<50 (5-ая 
степень опасности) -  эрозионная опасность очень высокая. В структуре ин
декса сохранности почв не учтена воспроизводящая роль почвообразования.

Определенными проблемами с вовлечением оценок скорости при
родного почвообразования в расчеты ДЭПП и установлением их соответст
вия с культурным почвообразованием в агроландшафтах можно объяснить 
предложение вообще отказаться от интерпретаций скорости почвообразова
ния, сосредоточившись на описании особенностей антропогенного почвооб
разования. Избегая сложностей при определении скорости природного поч
вообразования В.П. Герасименко, М.В. Кумани [2000] использовал баланс 
гумуса в конкретных условиях конкретного поля. По результатам модели
рования эрозионных и почвообразовательных процессов показано, что, на
пример, на приводораздельном участке поля на типичном черноземе в зер
нопаропропашном севообороте при нулевом смыве формируется отрица
тельный баланс гумуса за счет его минерализации и выноса с урожаем 
сельскохозяйственных культур. Потери не компенсируются гумификацией 
пожнивных и корневых остатков растений. В результате происходит разру
шение почвенного покрова, деградация чернозема при нулевом смыве. То- 
есть, в этих условиях нельзя считать допустимым даже нулевой смыв.

В то же время, если использовать почвозащитные технологии, вно
сить достаточно высокие дозы органических удобрений (навоза, торфа, не
товарной массы сельскохозяйственных растений), даже при смыве почвы в

TC = 100 н  ГУ (13)

емная масса верхнего (0-10 см) слоя смываемой почвы, т/м3. Автор отмеча-

(14)
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несколько тонн с гектара возможно достижения нулевого или даже поло
жительного баланса гумуса. В этом случае потери почвы со смывом компен
сированы системой почвозащитных мероприятий.

Исходя из сказанного, вместо «допустимого смыва» рекомендует
ся [Кумани, 2001] использовать понятие «компенсируемого смыва», под 
которым понимается величина смыва, соответствующая условиям простого 
и расширенного воспроизводства гумуса, но не в абстрактных условиях 
«почвообразовательного процесса», а в конкретной системе севооборотов, 
вносимых на поле доз органических удобрений, применяемых агротехни
ческих, лесомелиоративных и гидротехнических почвозащитных мероприя
тий. Рассчитывается компенсированный смыв с учетом всех приходных и 
расходных статей баланса гумуса или, что фактически то же самое, в пере
счете на приходные и расходные статьи почвообразовательного процесса: 
смыва почвы, потерь ее за счет минерализации гумуса («выпахивания»), 
восстановления за счет культурного почвообразования и других.

Формирование истинных представлений о скорости почвообразо
вания (прежде всего, о скорости формирования гумусового горизонта и ско
рости гумусонакопления) и временных закономерностях этих процессов 
имеет определяющее значение для решения задачи нормирования и контро
ля почвозащитных и почвовосстанавливающих мероприятий. дачи норми
рования эрозионных потерь почвы в агроландшафтах интенсивного исполь
зования, на наш взгляд, наиболее перспективен подход, включающий в 
себя решение двух задач.

Во-первых, вместо практикуемого применения осредненных оце
нок скорости почвообразования следует разрабатывать зонально-региональ
ные модели, отражающие зависимость потенциальной скорости формиро
вания конкретных типов (подтипов) почв в конкретных природных и хо
зяйственных условиях (при достаточном количестве поступающего расти
тельного вещества) от ее онтогенетической зрелости. При этом следует 
заметить, что по мере эрозионной сработки гумусового профиля потенци
альные скорости его формирования будут увеличиваться [Лисецкий, 1987]. 
Без учета этой закономерности, во всех имеющихся предложениях по диф
ференциации допустимых потерь почв по категориям их эродированности 
отражена общая идея более низких уровней назначаемых ДЭПП для почв с 
меньшей остаточной мощностью гумусового горизонта.

Во-вторых, степень реализуемости потенциальной скорости почво
образования в конкретных агроландшафтных условиях технологического 
контура целесообразно корректировать с помощью модели, отражающей 
интенсивность антропогенного почвообразования. При этом должен учиты
ваться как бонитет почвы и его изменения в результате проявления эрози
онных процессов, так и режим воспроизводства органического вещества в 
конкретных производственных условиях с учетом севооборота, почвоза
щитных агро-, лесо-, лугомелиоративных и гидротехнических приемов и
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их комплексов, в зависимости от доз внесения органических и минераль
ных удобрений, урожайности и погодно-климатических условий.
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