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Аннотация. Исследования формирования весеннего и ливневого стока и эрозии проведены с целью 
совершенствования проектирования и создания противоэрозионных комплексов. Наблюдения за элементами 
водного баланса и эрозией почв проводились согласно рекомендациям ведущих профильных НИИ России: 
государственного гидрологического института (1975), ВНИИ агролесомелиорации (1985), ФНЦ агроэкологии 
РАН (2025). На величину весеннего стока оказывает влияние глубина промерзания почвы, водные запасы снега, 
влажность почвы, а ливневого стока – интенсивность дождя и запасы влаги в почве. При формировании 
небольших величин весеннего и ливневого стока с леса и лесных полос смыв почвы с этих угодий практически 
равен нулю. 
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Введение.  
Исследованиям элементов водного баланса (осадков, поверхностного и ливневого 

стока и др.) в последнее время посвящены работы ФНЦ агроэкологии РАН [1, 2, 3], где 
проводится уравнение для расчета величины весеннего стока от соответствующих 
факторов. Указывается уровень таких факторов, при котором сток может формироваться 
[1]. В работах в рамках Национальной программы действий по борьбе с опустыниванием 
Саратовской области приводятся закономерности формирования стока и эрозии под 
влиянием угодий и лесных полос с построением графиков вероятностей превышения [4, 
5, 6, 7]. Исследователи из США Sharratt B.S. и др. приводят данные стока и эрозии почвы 
во время весеннего таяния в северном кукурузном поясе [8]. 

Объект исследования создан в 1964 г. на территории совхоза «Вязовский» (ныне 
ООО «Нива») Татищевского района Саратовской области, расположенного в степи 
Приволжской возвышенности.  

Научная новизна – заключается в получении значений поверхностного весеннего и 
ливневого стоков для построения графиков вероятности превышения указанных величин. 

Цель исследования, изложенного в работе – установить формирование элементов 
водного баланса для совершенствования, проектирования и создания комплекса 
противоэрозионных приемов.  

Задачи исследования:  
- определение значений элементов водного баланса (снега, весеннего и ливневого 

стоков) и эрозии в зависимости от угодий; 
- построение графиков температуры на поверхности снега, интенсивности ливней, 

стока и эрозии. 
Материалы и методы исследования. 
В качестве основных методов исследования применялись методики, основанные на 

рекомендациях ФНЦ агроэкологии РАН [1], Государственного гидрологического института 
[9], ВНИИ агролесомелиорации [10]. 

Основная часть. Результаты исследования. 
Совершенствование проектирования комплексов противоэрозионных мероприятий 

заключается в уточнении объемов и расходов поверхностного стока, в применении агро-, 
лесо-, гидромелиоративных приемов защиты почв от эрозии в ландшафтах. 

Наблюдения за элементами водного баланса и эрозией в 2019-2021 гг. приведены 
в таблице 1 и на рисунках 1-4. 
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Таблица 1– Элементы водного баланса и эрозия на угодьях в 2019-2025 гг. 

Угодья Весеннее половодье Ливневые паводки 
Весенняя, 
ливневая 

эрозия т/га* 

2019 г. Средневлажная осень 2018 г. Очень многоснежная зима 2018-2019 гг. Весна 2019 г. со током. Отсутствие дождей 
со стоком 

Пастбище (Пб) без 
лесных полос (ЛП) - 
контроль 

198 4 0,02 0,49 
(12,2) 

0 0 0 0 
(0) 

0,49  
(12,2) 

Пб+ЛП 212 1 0,005 0,16 
(16,0) 

0 0 0 0 
(0) 

0,16 
(16,0) 

ЛП 220 0 0 0 
(0) 

0 0 0 0 
(0) 

0 
(0) 

Лес (дубрава) 203 0 0 0 
(0) 

0 0 0 0 
(0) 

0 
(0) 

2020 г. Средневлажная осень 2019 г. Очень малоснежная зима 2019-2020 гг. Весна 2020 г. без стока. Ливень 25.07.2020 
г. 23 мм за 17 мин. 

Пб без лесных полос 
ЛП (К) 

24 0 0 0 
(0) 

23 3 0,13 0,57 0,57 
(19,0) 

Пб+ЛП 53 0 0 0 
(0) 

23 1 0,04 0,24 0,24 
(24,0) 

ЛП 59 0 0 0 
(0) 

23 0 0 0 0 
(0) 

Лес (дубрава) 39 0 0 0 
(0) 

23 0 0 0 0 
(0) 

2021 г. Очень сухая осень 2020 г. Среднеснежная зима 2020-2021 гг. Весна 2021 г. со стоком. Ливень 02 июля 2021 г. 37 
мм за 132 мм 

Пб без лесных полос 
ЛП (К) 

86 
29** 

11 0,13 1,63 
(14,8) 

37 16 0,43 1,02 2,65 
(9,8) 

Пб+ЛП 119 4 0,13 0,86 
(21,5) 

37 7 0,19 0,28 1,14 
(10,3) 

ЛП 128 1 0,008 0 
(0) 

37 1 0,03 0 
(0) 

0 
(0) 

Лес (дубрава) 97 1 0,01 0 
(0) 

37 1 0,03 0 
(0) 

0 
(0) 

В среднем за 2019-2021 гг. 

Пб без лесных полос 
ЛП (К) 

103 5,3 0,05 0,71 
(13,4) 

20 6,3 0,32 0,53 
(8,4) 

1,24 
(1,07) 

Пб+ЛП 128 1,7 0,01 0,34 
(20,0) 

20 2,7 0,14 0,17 
(6,3) 

0,51 
(11,6) 

ЛП 136 0,3 0,002 0 
(0) 

20 0,3 0,02 0 
(0) 

0 
(0) 

Лес (дубрава) 120 0,3 0,003 0 
(0) 

20 0,3 0,02 0 
(0) 

0 
(0) 

Примечания: * Допустимая эрозия – 0,3 т/га. В скобках – мутность стока, г/л; ** в т.ч. ледяная корка. 
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Рисунок 1 – Температура над поверхностью снега, 

 расход и мутность стока весной 2019 г. 
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Рисунок 2 – Интенсивность ливня, ливневый сток и эрозия 25.07.2020 г. 
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Рисунок 3 – Температура над поверхностью снега, расход и мутность  

воды весной 2021 г. 
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Рисунок 4 – Интенсивность ливня, ливневый сток и эрозия 02 июля 2021 г. 
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Анализ таблицы 1 показывает, что весенный сток 2019 г. длился с 3 по 5 марта при 
температуре воздуха над поверхностью снега от 2,9 до 6,0 °С. Максимальный расход 
стока составил 0,07 л/с, наибольшая - 12,0 г/л. Пик мутности стока наступает позже пика 
стока в связи с нарастанием смыва от утренних к вечерним часам (рисунок 2). 

За три года исследования (2019-2021) лес и ЛП существенно влияли на снег, 
увеличивая водные запасы по сравнению с пастбищем: в многоснежную зиму на 7,1%, 
малоснежную - более чем в 2 раза. Отмечалось образование ледяной корки толщиной 29 
мм на пастбище зимой 2021 г. при отсутствии в лесу и ЛП. Весенний сток и эрозия 
формировались в результате промерзания почвы на глубину около 1 м из-за позднего 
снегоотложения. Модуль весеннего стока воды в 2021 г. составил 8,1 л/c*га, летнего – 13,6 
л/c*га, что не превысило значения, 10%-ной превышения (таблица 1) [5]. 

В 2021 г. таяние снега наблюдалось с 17 по 22 марта, наибольший расход талой 
воды равен 0,1 л/с на открытых пастбищах, а под защитой лесных полос - 0,06 л/с, в лесу 
- 0,02 л/c. Весенняя эрозия почв на открытых пастбищных угодиях составила 1,63 т/га, 
лесные полосы сократили её до 0,86 т/га, указывая на применение агромелиоративных 
приемов в межполосных пространствах (мульчированное щелевание). 

С лесных полос и леса за весны 2019-2021 гг. смыв почвы отсутствовал. 
Ливневый сток и эрозия в летние периоды 2019-2021 гг. зафиксированы в 2020 г. 

(один) и в 2021 г. (один) - таблица 1, рисунки 2 и 4. Условие формирования ливневого 
стока и смыва - наличие достаточного количества влаги в почве, а именно не менее 70-
80% наименьшей влагоемкости. Ливневая эрозия отрытых пастбищ превышала 
допустимую величину 0,3 т/га. Интенсивность дождя достигла максимума 2,5 мм/мин. 
Ливневая эрозия с леса и лесных полос не наблюдалась. 

Максимальный модуль ливневого стока составил 50 л/с*га и превысил значение 
10% и 1% вероятности превышения [4]. 

Выводы. 
Весенний сток формируется, благодаря трем основным факторам: глубине 

промерзания почвы, водным запасам снега и влажности почвы. Ливневый сток 
образуется исходя из интенсивности дождя и влагозапасов в почве. 
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