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В Алтайском крае в центральной части  

20,0-23,4% пахотных земель расположено на 
склонах. В восточных районах края доля таких 
земель достигает от 66,5 до 90,9%, в результате 
чего более половины пахотных земель подверже-
но эрозии. Процессы эрозии проявляются еже-
годно, несмотря на применение почвозащитных 
мероприятий. Выход из этой ситуации видим в 
переходе на адаптивно-ландшафтные системы 
земледелия с использованием комплекса агроме-
лиоративных мероприятий. На основе проведен-
ной классификации планово-картографического 
материала пересеченного рельефа, экологиче-
ской оценки почв пахотных земель было выделе-
но 5 основных типов агроландшафтов: I тип — аг-
роландшафты на пологих склонах до 1°, не под-
верженные водной эрозии, с уровнем экологиче-
ского риска — норма; II тип — агроландшафты на 
склонах до 2°, эрозионноопасные, слабосмытые, 
снижение продуктивности достигает до 20%, уро-
вень риска — умеренный; III тип — агроландшафты 
на склонах крутизной 2-3° и 3-5°, со слабосмыты-
ми (до 80%) и среднесмытыми (до 20%) почвами, 
снижение продуктивности достигает 21-30%, уро-
вень экологического риска — повышенный; IV тип 
— склоны крутизной 5-7°, земли слабосмытые (до 
70%) и среднесмытые (30%), продуктивность 
снижается более 40%, уровень риска — умерен-
ный кризис; V тип — земли, непригодные для 
интенсивного использования, уровень риска — по-
вышенный кризис. В ранее проведенных иссле-
дованиях для каждого типа агроландшафта был 
разработан оптимальный набор мероприятий 
(противоэрозионная организация территории, 
приёмы лесомелиорации, гидромелиорации, под-
бор культур, севооборотов, обработка почвы). 
Так, для I типа агроландшафтов предпочтительна 
прямолинейно-прямоугольная организация полей, 
однорядные лесные полосы. Могут высеваться 
все культуры, использоваться интенсивные сево-
обороты и энергосберегающие приёмы обработ-
ки почвы. Для агроландшафтов II типа использует-
ся прямолинейно-контурный способ организации, 
противоэрозионные гидротехнические сооружения 
на больших водосборах, культуры сплошного се-
ва, чистые пары заменяются на занятые и сиде-
ральные, почвозащитная обработка может быть 
не меньше 16-18 см. В III и IV типах агроландшаф-
та применяется контурно-параллельная организа-

ция территории, ПГС, залуженные водотоки, бу-
ферные полосы, почвозащитные севообороты с 
насыщением от 25 до 75% многолетних трав, 
глубокие почвозащитные обработки. 
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preventive hydraulic structures.  

 
In the central part of the Altai Region 20.0-23.4% 

of arable lands are situated on slopes. In the eastern 
part of the Region the percentage of slope land 
reaches 66.5-90.9%, so more than half of arable 
lands are subjected to erosion. The erosion process-
es reveal each year in spite of soil-protective 
measures. The solution is in the transition to adap-
tive-landscape system of agriculture with a complex 
of soil-reclamation measures. The following 5 main 
types of agro-landscapes were identified: Type I — 
agro-landscapes of mild slopes with steepness less 
than 1° which are not subjected to water erosion; 
the level of ecological risk is normal; Type II — agro-
landscapes on slopes up to 2°, prone to erosion, 
slightly washed off; the productivity decline is up to 
20%; the risk level is moderate; Type III — agro-
landscapes on slopes of 2…3° and 3…5°, weakly 
(up to 80%) and medium washed off soils (up to 
20%); the productivity decline is up to 21…30%; 
the level of ecological risk is increased; Type IV — 
slopes of 5-7°, soils are weakly (up to 70%) and 
medium (30%) washed off; the productivity decline 
is more than 40%; the risk level is a moderate crisis; 
Type V — agro-landscapes with the soils unaccepta-
ble for intensive use; the risk level is an increased 
crisis. Previous studies developed an optimal set of 
measures (erosion-preventive land planning, the 
techniques of afforestation amelioration, hydro-
melioration, crop selection, crop rotation and tillage) 
for every type of agro-landscapes. For Type I agro-
landscapes rectilinear-rectangular field design, one-
row forest stripes, intensive crop rotations and en-
ergy-saving tillage are preferable. All crops may be 
cultivated. For agro-landscapes of Type II rectilinear-
contour field design, erosion-preventive hydraulic 
structures on extended catchment areas, narrow-row 
cereal crops are used. Black fallows are substituted 
with sown and green-manured fallows, soil-
protection tillage can be at least 16-18 cm deep. In 
Types III and IV agro-landscapes, a contour-parallel 
territory design, erosion-preventive hydraulic struc-
tures, grassed waterways, preventive grass stripes, 
and soil-protection crop rotations with 25-75% of 
perennial grasses, and deep soil-protective tillage 
are used. 
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Введение 
В центральной части Алтайского края 

(Приобская, Бийско-Чумышская зоны) доля 
пашни, расположенной на склонах крутизной 
больше 1о, составляет 20,0-23,4%. Здесь 
эродировано 31,9-34,6% пашни, в восточных 
районах (Присалаирская, Приалтайская, Ал-
тайская зоны) — 66,5-90,9%, что и определя-
ет их высокую эродированность. Водной эро-
зии здесь подвержено более половины па-
хотных земель. Ежегодные потери гумуса с 
полей составляет 0,57 т/га, и, несмотря на 
применение системы почво-водоохранного 
земледелия, эрозионные процессы продол-
жают повсеместно проявляться. Продуктив-
ность эродированных почв снижается на 15,3-
33,5% [1]. Главный резерв развития земле-
делия заключается в комплексном системном 
подходе с учетом экологических и экономи-
ческих факторов [2, 3]. 

Выход из этого положения мы видим в пе-
реходе на адаптивно-ландшафтные системы 
земледелия с широким использованием ком-
плекса агролесогидромероприятий на основе 
противоэрозионной организации территории с 
учетом почвенно-климатических и рельефных 
условий. 

В Алтайском НИИСХ для склоновых зе-
мель разработана модель адаптивно-
ландшафтной системы земледелия с приме-
нением мелиоративных мероприятий, позво-
ляющая сократить эрозию почв и повысить 
продуктивность пахотных земель [4].  

В модели значительная роль отводится ме-
лиоративным мероприятиям. Для условий За-
падной Сибири эти вопросы мало освещены в 
научной литературе.  

Цель работы — обосновать использование 
комплекса мелиоративных мероприятий для 
склоновых земель различной крутизны в 
адаптивно-ландшафтной системе земледелия, 
обеспечивающих более эффективное исполь-
зование природных ресурсов и экологиче-
скую устойчивость агроландшафтов. 

Задачи: 
1) систематизировать опытные данные ис-

следований, полученные в многолетних ста-
ционарах; 

2) выделить агроэкологические группы зе-
мель по ведущим агроэкологическим факто-
рам (рельеф; почвы, их агроэкологическая 
оценка, подверженность эрозии); 

3) обосновать применение комплекса ме-
лиоративных мероприятий для определенной 
агроэкологической группы земель. 

Объекты и методы исследований 
Обоснование выделения агроэкологиче-

ских групп земель и применения комплекса 
агролесогидромероприятий проведено на ос-
нове систематизации результатов, получен-
ных в многолетних опытных и опытно-
производственных стационарах (контурно-
мелиоративного земледелия, агролесомели-
оративном, агроландшафтом) на землях ОПХ 
им. В.В. Докучаева АНИИСХ за период  
1986-2008 гг. 

Объектами исследований являлись почвы, 
лесные полосы, противоэрозионные гидро-
технические сооружения, зерновые, зерно-
бобовые, технические культуры и многолет-
ние травы. 

В исследованиях применялись полевой, ве-
гетационный, лабораторные методы [5], 
свойства почв определялись общепринятыми 
методиками [6], использовались архивные 
материалы почвенных обследований  
ЗапСибНИИГипрозем и собственные данные. 

 
Экспериментальная часть 

В стационаре контурно-мелиоративного 
земледелия на площади 200 га склоновых 
земель проведена контурная организация 
территории с шириной полос контуров 75 м, 
по границам которых были построены проти-
воэрозионные гидротехнические сооружения 
(ПГС) в виде уклоновых валов ложбин, сов-
мещенные с однорядными лесными полоса-
ми. Различные системы обработки почвы 
изучались в четырёхпольном зернопаровом 
севообороте. 

В лесомелиоративном стационаре иссле-
довались системы лесополос 1-5-рядных про-
дуваемых и ажурно-продуваемых конструк-
ций. В агроландшафтном стационаре при 
контурно-полосной организации территории с 
применением простейших ПГС, залуженными 
водотоками, изучались различные предше-
ственники в зерновых, зернопропашных и 
зернотравянных севооборотах. 

 
Результаты исследований 

Мелиоративные мероприятия в борьбе с 
водной эрозией представляют собой техниче-
ский блок адаптивно-ландшафтной системы 
земледелия, которые значительно влияют на 
агроландшафты. Их взаимодействие осу-
ществляется в процессе функционирования. 
Под их влиянием устанавливается последова-
тельность процессов передачи энергии и ве-
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щества, которые направлены на сохранение 
агроландшафта. При проявлении негативных 
последствий мелиораций агроландшафты де-
градируют, особенно их биотехнические 
компоненты (биоценозы, почвы, агрофито-
ценозы).  

В этой связи существует особая потреб-
ность в подборе мелиоративных мероприя-
тий, наиболее соответствующих конкретному 
агроландшафту. 

М.И. Лопыревым предложено проводить 
типизацию агроландшафтов на основе ланд-
шафтно-водосборного подхода с применени-
ем ранее проведённой классификации зе-
мель по эродированности и интенсивности их 
использования [7]. 

Анализ планово-картографического мате-
риала пересеченного рельефа нескольких 
водосборов Приобья Алтая и экологическая 
оценка почв пахотных земель позволяют вы-
делить 5 основных типов агроландшафтов: 

I тип — полевые агроландшафты с равнин-
ным типом местности, расположенные на 
водораздельных плато и пологих склонах до 
1°. Земли 1-й категории, не подверженные 
водной эрозии и интенсивно используемые. 
Уровень экологического риска — норма. 

II тип — прибалочно-полевой агроландшафт 
с крупными придолинными прибалочными 
склонами различных экспозиций крутизной до 
2°. Земли 2-й категории, эрозионноопасные 
— 100%, слабосмытые — до 3%, с небольшим 
ограничением возделывания полевых культур. 
Снижение продуктивности достигает 2-20%, 
уровень экологического риска оценивается 
как умеренный. 

III тип — межбалочно-полевой агроланд-
шафт с прямыми рассеивающими водосбо-
рами, склонами различной крутизны (2-3° и 
3-5°) и экспозициями. Земли 3- и 4-й катего-
рий со слабосмытыми (до 80%) и средне-
смытыми (до 20%) почвами, пригодные для 
ограниченного использования. Снижение 
продуктивности на этих землях достигает  
21-30%, уровень экологического риска оце-
нивается как повышенный. 

IV тип — балочно-полевой агроландшафт с 
лощинообразными и овражно-балочными во-
досборами, склонами крутизной 5-7°. Земли 
5-й категории, подверженные эрозии (сла-
босмытые почвы — 70%, среднемытые — 

30%), ограниченные для использования. Про-
дуктивность полевых культур на этих землях 
относительно земель 1-й категории снижает-
ся на 31-40%. Уровень экологического риска 
— умеренный кризис. 

V тип — балочно-полевой агроландшафт с 
крупными балочными водосборами, разветв-
ленной гидрографической сетью, склонами 
крутизной 7-10°. Земли 6-й категории, сред-
несмытые, снижение продуктивности превы-
шает 40%, непригодные для возделывания 
полевых культур, но пригодные для интенсив-
ного пастбищного использования и лесопоса-
док. Уровень экологического риска оценива-
ется как повышенный кризис. 

Каждый тип агроландшафта имеет свои 
особенности формирования поверхностного 
стока талых и ливневых вод, развития смыва и 
размыва почвы, эродированность и продук-
тивность пахотных земель. 

Для условий Алтайского края ведущим аг-
роэкологическим признаком агроландшафтов 
является рельеф с гидрологической сетью, от 
которого зависят сток осадков и водный ре-
жим и, следовательно, процессы эрозии и 
общей деградации почв. Поэтому сведения о 
наличии разных типов агроландшафтов на 
территории Алтайского края по природно-
сельскохозяйственным зонам весьма важны. 
Они дают общее представление об их рас-
пределении по территории, на основании ко-
торых можно вести планирование противоэро-
зионных мероприятий, их структуру и объем, 
а также формирование адаптивно-
ландшафтных систем земледелия в пределах 
каждой сельскохозяйственной зоны с учетом 
их почвенно-климатических условий возделы-
вания сельскохозяйственных культур (табл. 1). 

Подобное распределение агроландшафтов 
можно провести не только в пределах зон и 
административных районов, но и в пределах 
хозяйств, а также водосборов. 

Для каждого типа агроландшафта разра-
батывается оптимальная структура почвоза-
щитной технологии. Основными её элемен-
тами являются: организация территории, ме-
лиоративные мероприятия, культуры и пред-
шественники, севообороты, обработка поч-
вы. 

Таблица 1  
Распределение различных типов агроландшафтов по зонам Алтайского края, % 

 

Типы 
агроланд-
шафтов 

Природно-экономические зоны 

По краюЗападно-
Кулундинская 

Восточно-
Кулундинская

Приобская Бийско-
Чумышская

Присалаирская, 
Приалтайская, 

Алтайская 
I 99,0 90,7 77,5 61,0 17,5 74,9 
II 0,9 8,2 14,2 19,4 20,2 12,4 
III 0,1 1,3 7,4 16,0 38,0 9,3 
IV - 0,5 0,7 2,5 17,7 2,5 
V - - 0,2 1,1 6,5 0,9 
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М.И. Лопыревым, В.Г. Ткаченко в зависи-
мости от интенсивности регулирования по-
верхностного стока и условий ландшафта 
предложены следующие типы противоэрози-
онной организации территории: прямолиней-
но-прямоугольная, прямолинейно-контурная, 
контурно-параллельная, контурно-мелиора-
тивная [7, 8]. 

С учетом типа агроландшафта, противо-
эрозионной организации территории подби-
раются и мелиоративные мероприятия. Так, 
ранее было доказано, что лучшим вариантом 
лесомелиорации в оптимизации аграланд-
шафтов на равнинных территориях и склоно-
вых землях крутизной до 1о являются одно-
рядные лесные полосы, совмещенные с про-
стейшими гидротехническими сооружениями 
поперёк основного направления ветра. Такой 
способ посадки повышает сохранность дере-
вьев до 82%, снег задерживается на полях 
полностью и равномерно распределяется. 
Запасы влаги в почве достигают 150-160 мм, 
продуктивность облесенных агроландшафтов 
повышается на 11,5-14,2% [9]. 

В результате работы ПГС (водоотводящие 
валы) безопасно аккумулировалось 45-50% 
объёма стока. Смыв почвы с паровых полей 
сократился в 15 раз (с 52,4 до 3,5 м3/га). 

Подбор культур и формирование севооб-
оротов на эродированных землях требуют 
учёта экологических особенностей земель, 

адаптивности к условиям и почвозащитной 
способности. Так, чистые пары заменяются 
на занятые и сидеральные, пропашные и тех-
нические культуры выращиваются только на 
землях, не подверженных водной эрозии, а с 
ухудшением экологической обстановки уве-
личивается процент высева многолетних трав. 
Плодосменные почвозащитные севообороты 
значительно не снижают урожайность зерно-
вых относительно зернопаровых севооборо-
тов.  

Главная роль обработки почвы на склонах 
заключается в снижении эрозионных процес-
сов и замедлении минерализации гумуса. 
Наиболее эффективным приёмом в этом 
направлении является безотвальная обработка 
почвы. 

Раннее разработанная модель комплекса 
агрогидролесомероприятий на основе кон-
турной организации территорий позволила 
сократить смыв почвы на паровых полях с 
36,8 до 3,4 м3/га, прекратить его на зябле-
вых фонах и на землях III и IV категорий уве-
личить урожайность зерновых в среднем за 
25 лет на 5 ц/га по сравнению с контролем. 

В соответствии с приведенной типизацией 
предлагаются типичные модели агроланд-
шафтов, которые могут быть использованы 
при их устройстве и разработке адаптивных 
систем земледелия (табл. 2). 

Таблица 2 
Оптимальные параметры основных элементов адаптивно-ландшафтной системы земледелия  

для различных типов агроландшафтов 
 

Типы агро-
ланд-

шафтов 

Элементы системы земледелия

Организация 
территории 

Мелиоративные 
мероприятия 

Культуры, предше-
ственники 

Севообороты Обработка почвы 

I 
Прямолинейно-
прямоугольная 

ПЛП* 

- пропашные, зерно-
вые, зернобобовые 

культуры, однолетние, 
многолетние травы 

- пропашные предше-
ственники 25-27% 
- пары до 25% 

- зернопаровые- 
зернопропашные 

- кормовые 

Почвозащитная 
(минимальная) 

II 

- прямолинейно-
параллельная 

- прямолинейно-
контурная 

- буферные 
полосы 

- ПЛП на защи-
щенных от эрозии 

водосборах 
- ПГС на больших 

водосборах 

- однолетние культуры 
сплошного сева 

- предшественники 
однолетние, мн. травы, 
зернобобовые, заня-
тый, сидеральный пар

- зернопаровые 
- почвозащитные 
до 25% мн. трав 

Почвозащитная 
на 16-18 и 25-27 см

III 

- прямолинейно-
контурная 
- контурно-

параллельная 
- контурно-

мелиоративная 

- ПГС** 
- залуженные во-

дотоки 
- буферные поло-

сы 

- однолетние культуры 
сплошного сева 
- однолетние,  
мн. травы, 

- занятый, сидеральный 
пар 

- зернотравяные 
- почвозащитные 
до 25-50% мн. 

трав 
- зернопаровые 
с сидеральными 

парами 

Почвозащитная 
на 25-27 до 30 см 
Комбинированная 
(плоскорезная, 

отвальная) 
25-27 см 

IV 

- контурно-
параллельная 
- контурно-

мелиоративная 

- залуженные во-
дотоки 

- залужение эро-
зионноопасных 

участков 

- культуры сплошного 
сева 

- мн. травы, 
- сидеральный пар  

16-20% 
- мн. травы 50-75% 

- почвозащитные 
до 50-70% мн. 
трав с выводны-

ми полями 
 

Почвозащитная, 
комбинированная 

на 25-27 см, 
щелевание 

V Нераспахиваемые земли, пригодные под сплошное залужение, сенокосы и пастбища
Примечание. ПЛП* — полезащитные лесные полосы; ПГС** — противоэрозионные гидротехнические со-
оружения. 
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В агроландшафтах I типа предпочтительна 
прямоугольная форма полей и рабочих 
участков. Поэтому на ровных территориях 
крутизной не более 1° нарезают прямоуголь-
ные поля, расположенные длинными сторо-
нами поперек преобладающих эрозионно-
опасных ветров. По границам полей проекти-
руют полезащитные лесные полосы  
1-2-рядной продуваемой конструкции. Рас-
стояние между лесными полосами определя-
ется исходя из ожидаемой рабочей высоты 
(Н) и дальности их эффективного влияния на 
ветровой режим (20-25 Н). В структуре по-
севов используются все культуры, в т.ч. и 
пропашные, технические, которые хуже дру-
гих защищают почву от эрозии. 

Поиск технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур следует вести в 
направлении интенсификации севооборотов, 
использования энергосберегающих техноло-
гий.  

Для агроландшафтов II типа рекомендует-
ся прямолинейно-контурный способ органи-
зации территории. Полезащитные лесополо-
сы используются только на защищённых от 
эрозии водосборов, а противоэрозионные 
гидротехнические сооружения — на больших 
водосборах с целью безопасного отвода сте-
кающей воды. В структуре посевной площади 
должны быть однолетние культуры сплошно-
го сева. В зернопаровых севооборотах чи-
стые пары заменяются на занятые и сиде-
ральные. Широко используются почвозащит-
ные севообороты. Почвозащитная обработка 
может выполняться на глубину 16-18 см. 

 В агроландшафтах III и IV типов, где зна-
чительно проявляются процессы водной эро-
зии, приемлема в основном прямолинейно-
контурная и контурно-параллельная органи-
зации территории, при которых рабочие 
участки, поля располагаются поперёк основ-
ного направления стока. Направление обра-
ботки лучше отражает общее направление 
горизонталей в сравнении с обработкой по-
перёк основного склона. Контурная органи-
зация может дополняться полосным разме-
щением культур, залужением водотоков. В 
условиях высокой опасности эрозии предпо-
лагается создание системы мелиоративных 
мероприятий (ПГС на водосборах, по верши-
нам оврагов аккумуляторы стока, дороги, 
нанорельеф, глубокая обработка почвы). В 
структуре посевных площадей предусматри-
ваются однолетние культуры, многолетние 
травы, чистые пары заменяются на занятые 
или сидеральные. Доля многолетних трав в 
почвозащитных севооборотах может дости-
гать от 25 до 75% и на выводных полях — до 
100%. Приёмы основной обработки почвы 
выполняются безотвальными орудиями на 
глубину 25-27 см. 

Выводы 
Мелиоративные мероприятия как элемен-

ты адаптивно-ландшафтной системы земле-
делия на склоновых землях должны быть 
направлены на максимальное задержание, 
перераспределение талых вод и предотвра-
щение эрозионных процессов. В основе их 
использования положены типы эрозионно-
опасных агроландшафтов, для каждого из 
которых свойственны свои особенности раз-
вития эрозионных процессов. 

Приёмы мелиорации выполняются в ком-
плексе с противоэрозионной организацией 
территории, оптимальным набором культур, 
предшественников, севооборотов и эффек-
тивными приёмами почвозащитной обработки 
почвы. 
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ЗАПАСЫ ТЕПЛА И ВЛАГИ В ПРОФИЛЕ ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО  
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ДАЙКОНА 

 
HEAT AND MOISTURE RESERVES IN THE PROFILE OF LEACHED CHERNOZEM  

WHEN CULTIVATING DAIKON RADISH 

Ключевые слова: дайкон, температура, влаж-
ность, общие и продуктивные запасы влаги, 
теплоемкость, тепло- и температуропровод-
ность. 

 
Дайкон является одной из овощных культур, 

которая отличается высокими вкусовыми каче-
ствами корнеплодов. Он требователен к влаге, не 
переносит почвенной и воздушной засухи. Это 
растение длинного дня. В связи с этим была по-
ставлена цель — изучить распределение темпера-
туры и влажности как по профилю чернозема, 
так и во времени. Кроме того, были определены 
теплофизические свойства его генетических гори-
зонтов. Оказалось, что при экранировании по-
верхности чернозема соломой имело место по-
нижение температур в метровом слое почвы. В 
то же время глубокая обработка без мульчи 
обусловила более сильное прогревание профиля. 
На участках с мелкой обработкой как при муль-
чировании, так и без него влагозапасы оказались 
практически одинаковы. В то же время глубокая 
обработка с мульчой привела увеличению запасов 
влаги в почве. Оказалось, что при влажностях, 
соответствующих той или иной гидроконстанте, 
качественный характер изменения теплофизиче-
ских коэффициентов по профилю чернозема 
остается почти неизменным, хотя степень изме-
нения их при этом разная. То же можно сказать и 
о динамике теплоаккумуляции и теплопереноса в 
связи с меняющейся влажностью.  

Keywords: daikon radish, temperature, moisture 
content, general and productive moisture reserves, 
heat capacity, thermal conductivity, thermal diffu-
sivity. 

 
Daikon radish is a vegetable that features high 

flavor qualities of its roots. It requires adequate 
moisture and does not tolerate soil and air drought. 
This is a long-day plant. In this regard, the research 
goal was to study the distribution of temperature 
and moisture both throughout chernozem profile and 
over the time. In addition, the thermo-physical 
properties of its genetic horizons were determined. 
It was found that the insulation of chernozem surface 
with straw caused the decrease of temperature in 
one meter soil layer. At the same time, deep tillage 
without mulching resulted in greater heating of the 
profile. In the plots with shallow tillage both with and 
without mulching the moisture reserves were almost 
the same. Deep tillage with mulching caused the 
increase of soil moisture reserves. It was also found 
that at the moisture content which corresponded to 
this or that hydrologic constant, the qualitative pat-
tern of the thermo-physical coefficients’ changes 
throughout chernozem profile remained almost un-
changed, although the degree of the change was 
different. The same may be stated about the dynam-
ics of heat accumulation and heat transfer in terms of 
changing moisture content. 
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