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Аннотация. Цель: разработка агротехнологий, обеспечивающих сохранение 

почвенного плодородия, путем подбора (адаптации) специальных почвозащитных при-

емов применительно к фактическим энергетическим показателям твердого стока, опре-

деленное сочетание которых позволит сохранять почвенное плодородие или удержи-

вать его на научно обоснованном уровне в критических эрозионных условиях, с созда-

нием инновационного орудия. Материалы и методы. Величина смыва твердой фазы 

почвы в проведенных исследованиях на посевах кукурузы в условиях критических эро-

зионных уклонов определялась на стоковых площадках, представляющих собой изоли-

рованные (с помощью металлических рамок) от окружающей местности участки поля, 

оборудованные измерительными устройствами (емкостями). Результаты. Подобрана 

адаптивная технология, сочетающая в себе внесение 60 т/га полуперепревшего навоза, 

проведение эксплуатационной планировки и кротования, применение дифференциро-

ванного увлажнения слоя почвы 0,4–0,7 м в зависимости от развития корневой системы 

кукурузы с поливными нормами соответственно 360–500 куб. м. Технология обеспечи-

вает допустимый предел твердого смыва почвы, менее установленной научно обосно-

ванной величины. Для перехвата поверхностного (жидкого и твердого) стока, как рас-

пределенного, так и струйчатого, разработано инновационное прицепное орудие, фор-

мирующее искусственные «водовмещающие» внутрипочвенные емкости и поверхност-

ные «мини-водохранилища» на основе прерывистой борозды и прерывистого щелева-

ния, создающиеся во время их совместной нарезки и обеспечивающие аккумуляцию 

поливной нормы. Выводы. Разработанные технология и конструкция орудия позволя-

ют реализовать противоэрозионные приемы при дифференцированном режиме ороше-

ния, что обеспечивает экологическую безопасность и сохранение почвенного плодоро-

дия орошаемых земель. 
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Abstract. Purpose: development of agricultural technologies that ensure soil fertility 

conservation by selecting (adaptation) special soil protection methods in relation to the actual 

energy indicators of solid runoff, a certain combination of which will allow maintaining soil 

fertility or keeping it at a scientifically based level under critical erosional conditions, with the 

creation of an innovative tool. Materials and methods. The value of solid soil phase washout 

during the studies conducted on corn crops under conditions of critical erosional slopes was 

determined on runoff sites, which are the field sections equipped with measuring devices 

(tanks) isolated from the surrounding area (with the help of metal frames). Results. An adap-

tive technology that combines the application of 60 t/ha of semi-decomposed manure, the im-

plementation of operational planning and moling, the use of differentiated moistening of a soil 

layer of 0.4–0.7 m, depending on the development of the corn root system with irrigation rates 

respectively 360–500 cub. m has been selected. The technology provides an acceptable limit 

of soil solid washout, less than the set scientifically based value. To intercept surface (liquid 

and solid) runoff, both distributed and rill, an innovative drawn tool has been developed that 

forms the artificial “water-bearing” subsurface reservoirs and surface “mini-reservoirs” based 

on an intermittent furrow and intermittent slotting, created in the time of their joint trenching 

and providing the accumulation of the irrigation rate. Conclusions. The developed technology 

and tool design make it possible to implement erosion-preventive methods with a differentiat-

ed irrigation regime, which ensures the environmental safety and soil fertility conservation of 

irrigated lands. 

Keywords: runoff, irrigated lands, erosion-preventive technology, landscape-adaptive 

agriculture, sprinkling, differentiated moisture 
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Введение. Рациональное использование природного потенциала оро-

шаемых агроландшафтов с повышением их продуктивности и обеспечением 

экологической устойчивости является постоянной заботой руководства 

страны и региона, закрепляемой в нормативно-правовых документах [1].  

Рациональное природопользование и обеспечение экологической 

безопасности определены приоритетными в развитии АПК Волгоградской 

области [2, 3].  

Поставлены задачи увеличения используемых в сельскохозяйствен-

ном обороте земель сельскохозяйственного назначения с повышением их 

продуктивности, увеличения площади обрабатываемых пахотных земель, 

сохранения и повышения плодородия почв мелиорируемых земель. 
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Указывается, что сдерживающими факторами инновационного раз-

вития региона являются: 

- недостаточная степень коммерциализации интеллектуальной соб-

ственности и ввиду этого отсутствие прорывных технологических решений; 

- необоснованно низкое включение в хозяйственный оборот резуль-

татов интеллектуальной деятельности научных организаций региона; 

- ярко выраженный тренд снижения коэффициента изобретательской 

активности с 1,37 в 2010 г. до 1,11 в 2021 г.  

Отсюда вытекает, что одной из актуальных задач российской эконо-

мики является повышение объемов и конкурентоспособности продукции 

АПК за счет его технологического переоснащения, основанного на исполь-

зовании изобретений и внедрении новых инновационных технологий, это 

создает возможности нашей стране завершить этап сырьевой экономики. 

Регистрация патентов российскими изобретателями находится 

на крайне низком уровне: за последние 25 лет произошло ее снижение 

с 150 до 60 тыс. шт. в год, тогда как в Японии показатель увеличился 

до 300, а в Корее – до 270 тыс. шт. в год [4]. 

Внедрение инноваций в АПК позволяет в долгосрочной перспективе 

сокращать затраты производства на выращивание продукции за счет 

уменьшения объемов потребления энергоресурсов, сохранения плодородия 

почв, увеличения коммерческой выгоды. 

Однако российские государственный и частный секторы не прояв-

ляют активной заинтересованности во внедрении инноваций. Необходимы 

государственные законодательные акты, понуждающие промышленные и 

сельскохозяйственные предприятия к внедрению инноваций за счет опре-

деленного набора льгот (господдержки, налоговых и др.) вкупе с програм-

мой поощрения инновационно ориентированного предпринимательства 

с участием разработчиков научной продукции [5, 6].  

Российская аграрная наука способна создавать эффективные технику 
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и технологии на уровне патентов, но внедрение их в производство – слож-

ный, долгий, затратный и трудоемкий процесс, осилить который не в со-

стоянии ни научная организация, ни индивидуальный изобретатель. От-

сутствие свободных средств у тех и других является преградой для закупки 

нового оборудования и обучения персонала новым технологиям. 

В настоящих реалиях выход один – государство должно создать си-

стему региональных оценочных и внедренческих организаций для инве-

стиций во внедрение инновационных технологий. Вполне возможно воз-

ложение этих обязанностей на Торгово-промышленную палату или под-

разделение Российской академии наук.  

Для российских исследователей одним из доступных ныне суще-

ствующих средств популяризации инновационных технологий является их 

публикация в научных и научно-практических журналах, чему и посвяще-

на представленная статья. 

Структура представленной статьи построена следующим образом: 

проблема и ее значимость, исследование возможных технологий в полевом 

эксперименте, выбор адаптивной технологии, рекомендация инновацион-

ной модели для изготовления и внедрения. 

Комплекс вышеобозначенных проблем определил цель исследова-

ний – изучить влияние противоэрозионных приемов обработки почв, раз-

работать агротехнологии и орудия, обеспечивающие сохранение почвен-

ного плодородия. 

Материалы и методы. Величина смыва твердой фазы почвы в про-

веденных исследованиях на посевах кукурузы в условиях критических 

эрозионных уклонов определялась на стоковых площадках, представляю-

щих собой изолированные (с помощью металлических рамок) от окружа-

ющей местности участки поля, оборудованные измерительными устрой-

ствами (емкостями) для учета стекающего с их поверхности жидкого и 

твердого стока.  
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Это распространенные и общепринятые в полевых исследованиях 

устройства, служащие для изучения влияния на поверхностный сток и 

процессы эрозии уклона поля, дождевальной техники, состава и состояния 

почвы, характера обработки почвы, выращиваемой культуры и эффектив-

ности применения противоэрозионных мероприятий [7].  

Требования к выбору динамических участков следующие: однород-

ность по почвенному покрову, механическому составу, уклону, экспози-

ции, отсутствие микрорельефа и других помех, способных воздействовать 

на характер стока воды и смыва почвы. 

Полевой эксперимент был поставлен в самых опасных условиях ис-

пользования орошения: критические уклоны поля (i = 0,015), возделыва-

ние пропашной культуры (кукурузы), высокая интенсивность дождя 

(0,24–0,36 мм/мин), высокое расположение дождевого пояса, тяжелые су-

глинистые почвы, низкое содержание гумуса. 

В опыте изучались следующие противоэрозионные технологии:  

- без органических удобрений (Т0);  

- с органическими удобрениями (60 т/га полуперепревшего навоза) + 

расчетные дозы NPK (Т1);  

- эксплуатационная планировка + навоз + NPK (Т2);  

- кротование почв + навоз + NPK (Т3);  

- эксплуатационная планировка + кротование почв + навоз + NPK 

(Т4). 

Варианты водного режима были следующие:  

- поливы при снижении влажности почвы до 75 % наименьшей вла-

гоемкости (НВ);  

- до 85 % НВ;  

- дифференцирование увлажняемого слоя почвы в зависимости 

от глубины развития корневой системы: 0,4 м до фазы выметывания  

(м = 360 м3/га), а далее слой 0,7 м (м = 500 м3/га) (ДС);  
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- дифференцирование влажности постоянного слоя почвы (0,7 м) 

в зависимости от фазы развития растений (м = 500, 300, 500 м3/га) (ДВ). 

Технологические операции кротования и бороздования проводились 

отдельными соответствующими орудиями. 

Результаты и обсуждение. Рекомендуемое учеными и внедряемое 

в производство ландшафтно-адаптивное земледелие основывается на ком-

плексных мелиорациях, элементы его должны тщательно (на основе поле-

вого эксперимента) подбираться к почвенно-топографическим условиям 

конкретного поля и выращиваемой культуры.  

Учет их не в полной мере в историческом прошлом довел орошаемые 

земли до критического состояния, и это земли аридной зоны, являющиеся 

основными в производстве сельскохозяйственной продукции в РФ [8–11].  

Задача интенсификации производства продукции на орошаемых зем-

лях, поставленная Правительством РФ, вступает в конфликт с задачей со-

хранения и восстановления их плодородия, особенно если учесть минима-

лизм включения бобовых культур в «малопольные» севообороты и прак-

тически отсутствие внесения органических удобрений. 

Поэтому на современном этапе необходима разработка агротехноло-

гий и орудий, обеспечивающих как минимум сохранение почвенного пло-

дородия [12].  

Основной объем почвенного плодородия заключен в верхнем, пло-

дородном слое почвы, принимающем на себя энергетическое воздействие 

капель искусственного дождя, разрушающего ее структуру, а нижние слои 

почвы, обладающие высокой плотностью и низкой скоростью фильтрации, 

предопределяют возникновение некоего объема невпитавшейся ороси-

тельной воды, создающей условия для формирования «жидкого» стока, ко-

торый, в свою очередь, инициирует появление «твердого» стока, т. е. поте-

рю почвенных плодородных частиц. 

Изменение климатических условий, выражающееся в интенсифика-
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ции осадков ливневого характера и отрицательно воздействующее на ми-

ровое землепользование, порождает глобальную эрозию почв под воздей-

ствием стока воды [13, 14]. 

Проявление негативных экологических последствий оросительных 

мелиораций в той или иной мере характерно для всех способов полива и 

техник орошения. 

Однако дождеванию, как основному способу полива в РФ и Волго-

градской области, необходимо уделять пристальное внимание, особенно 

если оно применяется в сложных топографических условиях. 

Широкозахватная дождевальная техника является наиболее произво-

дительной, поддающейся технологиям автоматизации и цифровизации 

управления процессом полива, но характеристики дождя, а именно круп-

ность капель, интенсивность дождя, энергия падения, а также образующа-

яся колея, формирующая струйчатый сток, не обеспечивают сохранения 

плодородия почв и экологического равновесия в сопрягающих агроланд-

шафтах. 

Для научного сообщества не является проблемой создание дождеобра-

зующих устройств с заданными и (или) регулируемыми параметрами, но за-

траты на распыление 1 м3 оросительной воды могут составлять 40–43 ГДж, 

что соответствует содержанию энергии в 1 м3 дизельного топлива. 

В связи с невозможностью отказа от эксплуатации существующей 

дождевальной техники необходимы исследования, посвященные подбору 

(адаптации) специальных почвозащитных технологий применительно 

к фактическим энергетическим показателям искусственного дождя, опре-

деленное сочетание которых позволит сохранять почвенное плодородие 

или удерживать его на научно обоснованном уровне.  

Специальными исследованиями, проведенными для орошаемых свет-

ло-каштановых почв, установлено, что допустимый предел эрозии должен 

быть меньше скорости почвообразования минимум в 1,5 раза [15].  
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Результаты исследований, представленные в таблице 1, указывают 

на прямую зависимость уменьшения по сравнению с контрольным вариан-

том «без удобрений» смыва почвенных частиц от изучаемых в опыте про-

тивоэрозионных технологий и увеличение его при повышении предполив-

ной влажности почвы. 

Таблица 1 – Воздействие сочетаний изучаемых факторов на смыв 

почвы 

В т/га 

Table 1 – The impact of the studied factor combinations on soil erosion 

In t/ha 

Технология Объем твердого стока за: 75 % НВ 85 % НВ ДС ДВ 

Т0 
полив 2,20 1,00 0,94 1,17 

сезон 8,07 8,00 3,76 6,63 

Т1 
полив 1,00 0,88 0,74 0,86 

сезон 5,87 7,04 2,96 4,87 

Т2 
полив 0,79 0,45 0,44 0,51 

сезон 2,90 3,60 1,76 2,89 

Т3 
полив 1,23 0,75 0,59 0,66 

сезон 4,51 6,00 2,36 3,74 

Т4 
полив 0,60 0,31 0,26 0,33 

сезон 2,20 2,48 1,04 1,87 

Противоэрозионные технологии в борьбе с твердым стоком произво-

дили больший эффект, нежели уменьшение влажности почвы. Уменьше-

ние благодаря применению технологий наблюдалось в 1,37–3,67 раза,  

а в связи со снижением влажности почвы – в 1,13–1,20 раза. 

Учитывая, что допустимый предел объема смыва почвенных частиц 

для зональных почв Волгоградской области составляет не более 1,19 т/га 

за сезон, наблюдаем, что только одно из 20 сочетаний технологий имеет пра-

во на использование. Это технология с максимальным сочетанием противо-

эрозионных приемов, дифференцированным увлажнением расчетного слоя 

почвы, поддержанием в нем предполивной влажности не ниже 75 % НВ. 

В условиях повышенных уклонов колея от колес дождевальной ма-

шины (ДМ) «Фрегат» является в некоторой степени преобразователем 

плоскостного стока в струйчатый, крайне опасный на пропашных культу-
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рах. Глубина колеи составляет до 30 см и более, а увеличение числа про-

ходов до четырех-пяти может увеличить ширину колеи до 50 см. Это при-

водит к увеличению числа отказов ДМ, энергетических затрат на произ-

водство поливов, осложнению условий уборки, образованию глубоких 

размывов. 

Для перехвата поверхностного (жидкого и твердого) стока, как рас-

пределенного, так и струйчатого, разработано прицепное орудие [16], 

формирующее искусственные «водовмещающие» внутрипочвенные емко-

сти и поверхностные «мини-водохранилища» на основе прерывистой бо-

розды, создающиеся во время одновременной их нарезки за один проход 

агрегата (рисунок 1).  

 
1 – рама; 2 – стойка; 3 – бороздообразователи; 4 – кронштейны;  

5 – щелеватель; 6 – опорные колеса; 7 – коленчатая ось; 8 – гидроцилиндр;  

9, 13 – шланги гидроцилиндра; 10 – гидрораспределитель; 11 – выступ-выключатель;  

12 – рычаг-выключатель; 14 – гидрошланг гидросистемы трактора;  

15 – прицепное устройство; 16 – борозда; 17 – щель 

1 – frame; 2 – rack; 3 – furrow formers; 4 – brackets; 5 – para-plough; 6 – depth  

wheels; 7 – crank axle; 8 – hydraulic cylinder; 9, 13 – hydraulic cylinder hoses;  

10 – hydraulic distributor; 11 – tab-switch; 12 – lever-switch; 14 – hydraulic  

hose of the tractor hydraulic system; 15 – towing device; 16 – furrow; 17 – slot 

Рисунок 1 – Орудие для прерывистого бороздования-щелевания 

Figure 1 – Tool for intermittent furrow-slotting 
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Орудие для создания прерывистой борозды 16 и прерывистой поч-

венной щели 17 состоит из рамы 1, на которой закреплены вертикальные 

стойки 2 с бороздообразователями 3. Они выполнены в виде стрельчатой 

лапы с отвалами, закрепленными на стойке. Щелеватель 5, выполненный 

в виде двух оппозитно установленных усеченных конусов, устанавливает-

ся с помощью кронштейнов 4. Два опорных колеса 6, установленные 

на раме с помощью коленчатых осей 7, закрепляются на раме шарнирно. 

Колеса 6 имеют возможность изменения положения относительно рамы 

с помощью гидроцилиндров 8, соединенных посредством гидравлического 

шланга 9 с гидрораспределителем 10. На опорных колесах 6 установлены 

выступы-выключатели 11, а на коленчатой оси 7 закреплены рычаги-

выключатели 12 гидрораспределителя 10, соединенные с гидрораспредели-

тельным шлангом 13. Гидрораспределитель 10 соединен гидрошлангом 14 

с гидросистемой тягового трактора. Тяговое усилие передается на орудие 

через прицепное устройство 15.  

Работа устройства состоит из двух этапов. Первый – настройка ору-

дия. Этап состоит из следующих операций:  

- установка необходимой глубины бороздования и щелевания, кото-

рая достигается перемещением стойки 2 и кронштейнов 4 на глубину, 

обеспечивающую образование заданного объема «водовмещения», зави-

сящего от поливной нормы и специфики сельскохозяйственной культуры; 

- сборка гидравлической системы, при которой гидроцилиндр 8 гид-

равлически соединяется шлангами 9 с гидрораспределителем 10 и посред-

ством шланга 14 с гидросистемой трактора.  

Второй этап – технологический. Орудие соединяется с трактором. 

При его движении по поверхности поля стойка 2 с бороздообразователем 3 

заглубляется в почву и образует борозду 16 заданного размера. Практиче-

ски одновременно щелеватели 5 заглубляются в дно борозды и образуют 

щель 17. При вращении опорных колес 6 выступы-выключатели 11 воздей-
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ствуют на рычаги-выключатели 12 и масло из гидрораспределителя 10 по-

ступает под давлением в гидроцилиндр 8. Шток гидроцилиндра 8 воздей-

ствует на коленчатую ось 7, опорные колеса подкатываются под раму 1, 

поднимают ее вместе со стойкой 2, в результате чего образуется грунтовая 

перемычка борозды. Подача масла в гидроцилиндр прекращается, рама под 

действием собственного веса опускается на поверхность поля, заглубляет-

ся, и процесс нарезки борозды и щели повторяется с образованием  

перемычки.  

Технологические операции в процессе движения повторяются, обра-

зуя множество внутрипочвенных и поверхностных, не соединенных между 

собой объемов, способных аккумулировать расчетный размер поливной 

нормы без образования поверхностного стока в условиях критических эро-

зионных уклонов.  

Выводы. Полученные в процессе исследования результаты позволи-

ли для обеспечения экологической безопасности и сохранения почвенного 

плодородия орошаемых земель создать технологию, сочетающую противо-

эрозионные приемы и режим увлажнения дифференцированного слоя поч-

вы 0,4 и 0,7 м с поддержанием в нем влажности не менее 75 % НВ при вы-

ращивании кукурузы. Разработанная конструкция орудия в случае ее изго-

товления и внедрения позволит при соразмерности поливной нормы и 

объема сформированных «водовмещающих» внутрипочвенных емкостей 

(кротовин) и поверхностных «мини-водохранилищ» на основе прерыви-

стой борозды полностью исключить образование жидкого и твердого стока 

и сохранить плодородие орошаемых земель даже в условиях критических 

для орошения уклонов. 
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