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А ннотац ия
Предмет. Проектирование линейных элементов организации территории, эрозионно-опасные 

земли, системы земледелия, повышение плодородия земель.
Цел ь. Рекомендации по проектированию контурных линейных элементов организации 

и устройства территории пахотных угодий в условиях эрозионно-опасного рельефа.
Методология. Экономико-статистический и монографический методы, методы логического 

и сравнительного анализа.
Результаты. В статье показана необходимость в проектировании контурных элементов ор-

ганизации и устройства территории пахотных угодий. Система линейных элементов устройства 
полевых агроландшафтов выполняет важную организационно-технологическую функцию, так как 
является конструктивной основой, закрепляющей в натуре границы рабочих участков на долгие 
годы и программирующей условия выполнения противоэрозионной обработки и всех агротехноло-
гических приемов адаптивного земледелия. Отмечается, что при сложном, эрозионно-опасном 
рельефе необходимо проектировать базисные рубежи на расчетной основе с учетом допустимых 
параметров.

Облас т ь п ри менен и я.  Практика и экономика сельскохозяйственного землепользования.
Вы вод ы. В современных условиях, когда страна крайне нуждается в устойчивом, стабиль-

ном развитии земледелия для обеспечения продовольственной безопасности, необходимо соз-
давать надежные условия для защиты пашни от эрозии и других неблагоприятных природных 
явлений, повышать плодородие почв на основе оптимального устройства пашни. Основным 
энергетическим фактором развития современной эрозии почв является рельеф местности, 
поэтому условия формирования оптимальных агротехнологических условий обработки пахот-
ных массивов напрямую предопределяются особенностями рельефа местности. Агротехноло-
гические мероприятия по обработке пашни должны быть «вписаны» в рельеф склонов и это 
достигается контурным проектированием линейных элементов инфраструктуры полевых 
агроландшафтов. Для создания надёжных условий по обеспечению рационального использо-
вания пашни и снижения эрозионных процессов необходимо детально и на цифровой основе 
учитывать их особенности. 

Ключевые слова. Эрозионно-опасные земли, рельеф местности, контурная организация 
и устройство территории.
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landscapes performs an important organizational and technological function, as it is a constructive basis 
that fixes in kind the boundaries of working areas for many years and programs the conditions for perform-
ing anti-erosion treatment and all agrotechnological techniques of adaptive farming. It is noted that with 
a complex, erosive-dangerous terrain, it is necessary to design the basic boundaries on a calculated basis, 
taking into account the permissible parameters.

Scope of appl ication. Practice and economics of agricultural land use. 
Conclusions. In modern conditions, when the country is in dire need of sustainable, stable development 

of agriculture to ensure food security, it is necessary to create reliable conditions to protect arable land from 
erosion and other adverse natural phenomena, to increase soil fertility based on the optimal arrangement 
of arable land. The main energy factor in the development of modern soil erosion is the terrain, therefore, 
the conditions for the formation of optimal agrotechnological conditions for the processing of arable massifs 
are directly predetermined by the terrain features. Agrotechnological measures for the cultivation of arable 
land should be «inscribed» in the relief of the slopes and this is achieved by contour design of linear elements 
of the infrastructure of field agricultural landscapes. In order to create reliable conditions for ensuring the 
rational use of arable land and reducing erosion processes, it is necessary to take into account their features 
in detail and on a digital basis.
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Введение
Проводя анализ использования пахотных 

земель в Воронежской области, следует отме-
тить невыполнение ранее запроектированных 
организационно-территориальных мероприя-

тий по устройству пашни в условиях сложно-
го рельефа. 

Это определено стремлением получения вы-
сокой экономической эффективности в отрасли 
земледелия сельскохозяйственных предприя-
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тий и снижением затрат на осуществление зем-
леустроительных мероприятий по инфраструк-
турному обустройству пашни, что приводит за-
частую к проявлению эрозионных процессов 
и снижению плодородия почв. 

Решая задачи надёжного устройства паш-
ни в условиях сложного рельефа и создания 
условий для их рационального использова-
ния, одновременно закладываются предпо-
сылки формирования микроклимата полевых 
агроландшафтов. Агротехнологические ме-
роприятия по обработке пашни должны быть 
«вписаны» в рельеф склонов и это достигается 
контурным проектированием линейных эле-
ментов инфраструктуры полевых агроланд-
шафтов. Для создания надёжных условий по 
обеспечению рационального использования 
пашни и снижения эрозионных процессов не-
обходимо детально и на цифровой основе учи-
тывать их особенности. В настоящее время 
особо актуальной является задача сохране-
ния и рационального использования каждого 
гектара продуктивной пашни, совершенство-
вание технологических процессов при возде-
лывании различных сельскохозяйственных 
культур на склонах разных экспозиций (по-
ложением по отношению к сторонам света), 
эродированностью, разными формами скло-
нов, особенностями продольных и попереч-
ных профилей. 

Проектирование контурных линейных 
элементов  устройства  территории  пашни 
в условиях сложного, эрозионно-опасного 
рельефа

В Воронежском государственном аграрном 
университет на протяжение 30 лет ведутся ис-
следования в данной области и апробированы 
результаты научно-практических рекоменда-
ций по проведению противоэрозионных работ 
на пашне с учетом технологических требова-
ний зональных систем земледелия примени-
тельно к Центрально-Черноземному региону 
Российской Федерации [3, 5, 7]. Изучены те-
оретические условия и особенности проявле-
ния эрозионных и дефляционных процессов на 
территории Воронежской области, даны прак-
тические рекомендации по защите земель от 
водной и ветровой эрозии, разработаны агро-
технологические модели контурного устрой-
ства пахотных земель для ведения адаптив-
ного земледелия на основе внедрения системы 
дифференцированных севооборотов с учётом 
различных пахотных ареалов установленных 
на основе классов потенциальной эрозионной 
опасности почв [4]. 

Для Воронежской области это особо важ-
ная задача, так как область является аграр-
ным регионом, где земли сельскохозяйствен-

ного назначения занимают около 60 % терри-
тории. К сожалению, 50 % из них эродированы, 
другие обладают потенциальной эрозионной 
опасностью. Традиционные агротехнологиче-
ские приемы обработки пашни в рамках сло-
жившихся систем земледелия не всегда приме-
нимы на склонах. Проводя ландшафтный ана-
лиз пашни, расположенной на склонах, следует 
отметить, что на них создаются особые микро-
климатические и почвенно-экологические ус-
ловия. При чем, они значительно отличаются 
от условий, формирующихся на равнине. На 
основе многолетних исследований было выяв-
лено, что показатели агрофизических свойств 
черноземов значительно ухудшились и суще-
ственно отличаются особенно это прослежи-
вается на смытых почвах. Следует отметить, 
что агрофизические свойства почв, к примеру, 
плотность сложения, при увеличении эродиро-
ванности растет, для слабосмытых — величи-
на варьирует от 1,46 до 2,63 %, а для сильнос-
мытых почв наблюдается значительная дина-
мика роста показателя от 11 до 22 %. Наряду 
с этим отмечается катастрофическое падение 
плодородия почв, снижение содержание гу-
муса. На слабосмытых почвах оно ниже на — 
25 %, среднесмытых — до 45 %, а на сильнос-
мытых более — 70 % по сравнению с не смыты-
ми почвами [6].

Решая задачи надёжного устройства паш-
ни в условиях сложного рельефа и создания 
условий для их рационального использова-
ния, одновременно закладываются предпосыл-
ки формирования микроклимата полевых аг-
роландшафтов. Агроклиматические условия 
равнинной территории заметно отличаются от 
склонов, особенно ярко это проявляется в зим-
ний период года, когда происходит формирова-
ние снежного покрова. Так, в результате преоб-
ладания юго-восточных ветров, высота снега, 
а также запас воды в снежном покрове в 2 раза 
больше на пахотных массивах склонов запад-
ной и северной экспозиции, чем на восточной 
и южной. Высота снежного покрова и запасы 
воды в снеге существенно влияют на интенсив-
ность и скорость поверхностного склонового сто-
ка, смыв почвы в ранневесенний период, а так-
же на глубину промерзания пахотных земель 
и степень их прогревания. На южной и восточ-
ной экспозициях склонов посевы озимых сель-
скохозяйственных культур значительно силь-
нее подвержены экстремальным условиям пе-
резимовки, чем те же культуры на западных 
и северных склонах.

Основным энергетическим фактором разви-
тия современной эрозии почв является рельеф 
местности, поэтому условия формирования оп-
тимальных агротехнологических условий обра-
ботки пахотных массивов напрямую предопре-
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деляются особенностями рельефа местности. 
Агротехнологические мероприятия по обра-
ботке пашни должны быть «вписаны» в рельеф 
склонов и это достигается контурным проек-
тированием линейных элементов инфраструк-
туры полевых агроландшафтов. Для создания 
надёжных условий по обеспечению рациональ-
ного использования пашни и снижения эрози-
онных процессов необходимо детально и на 
цифровой основе учитывать их особенности. В 
настоящее время особо актуальной является 
задача сохранения и рационального использо-
вания каждого гектара продуктивной пашни, 
совершенствование технологических процес-
сов при возделывании различных сельскохо-
зяйственных культур на склонах разных экспо-
зиций (положением по отношению к сторонам 
света), эродированностью, разными формами 
склонов, особенностями продольных и попереч-
ных профилей [1].

В условиях пересечённого рельефа, преоб-
ладания сложных форм склонов должны быть 
созданы надёжные базисные рубежи для вы-
полнения поперечной контурной обработки 
пашни. Контурность направляющего базис-

ного рубежа обработки, то есть кривизна ли-
нейного элемента должна обеспечивать опти-
мальные условия работы машинотракторных 
агрегатов.

Современное устройство пашни необходи-
мо разрабатывать на основе детального количе-
ственного и качественного учета всех факторов 
и условий, определяющих развитие эрозионных 
процессов на склонах, с целью формирования 
надёжной организационно-территориальной 
основы для ведения адаптивного земледелия. 
Для устойчивого устройства полевых агроланд-
шафтов в условиях сложного рельефа и повы-
шения достоверности результатов проектирова-
ния базисных рубежей обработки на расчётной 
основе, целесообразно учитывать степень эро-
зионной опасности той или иной формы склона, 
как продольного, так и поперечного профилей 
пахотных склонов. Известно, что контурный ха-
рактер лесной полосы определяет форма попе-
речного профиля склона. Для целей проектиро-
вания линейных элементов устройства террито-
рии выделяют следующие формы поперечного 
профиля: прямые, рассеивающие, и собираю-
щие (рис. 1).

Рис. 1. Относительная оценка продольного и поперечного профилей формы склонов
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Как правило, система базисных рубежей 
позволяет вписать агротехнологические про-
цессы земледелия в природную предрасполо-
женность каждого конкретного участка паш-
ни, представляющего тот или иной вид поле-
вого агроландшафта. В широком смысле под 
устройством территории полевого агроланд-
шафта понимается согласованное размещение 
системы линейных элементов (системы лесных 
полос, дорожной сети, системы кустарниковых 
кулис и кустарников, залуженных ложбин и си-
стемы буферных полос и других элементов), ко-
торые формируют агротехнологически однород-
ные, оптимально устроенные рабочие участки. 
Рабочий участок выступает отправным элемен-

том формирования дифференцированных се-
вооборотов. 

С учетом конкретных особенностей форм 
пахотных склонов проектируются различные 
по конфигурации базисные рубежи: от прямо-
линейных (на поперечно прямых склонах), до 
контурных (на склонах со сложным попереч-
ным профилем). На рисунке 2 представлена 
классификация конфигурации контурных ли-
нейных элементов устройства пашни.

Основная задача агротехнологического 
устройства заключается в том, чтобы базисные 
рубежи программировали на всем склоне обра-
ботку поперек склона и с допустимыми радиуса-
ми кривизны рабочих проходов агрегатов. 

R
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Рис. 2. Классификация конфигурации контурных линейных элементов

Проектируемые линейные элементы на 
сложных склонах могут быть элементарно-кру-
говыми, прямолинейно-круговыми, сопряжен-
но-круговыми и сложно-сопряженными. Они 
должны размещаться поперек склона с соблю-
дением допустимых параметров отклонения от 
горизонталей и обеспечивать поперечную обра-
ботку на всем протяжении склона. В зависимо-

сти от степени выпуклости или вогнутости по-
перечного профиля склона противоэрозионная 
обработка возможна на всем склоне или на его 
отдельных частях. На склонах, которые пред-
ставлены совокупностью выпуклых и вогнутых 
поперечных профилей рельефа, довольно часто 
возникает необходимость проектирования ли-
нейных элементов устройства территории слож-
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ной конфигурации. Каждый такой линейный 
элемент может быть представлен как совокуп-
ностью сопряженных круговых кривых. Такие 
разновидности контурных рубежей называют 
сопряженно-круговыми. Сопряженно-круговые 
линейные элементы имеют довольно большое 
разнообразие по особенностям своей конфигу-
рации. Так как базисные рубежи создают орга-
низационно-территориальный каркас устрой-
ства полевых агроландшафтов на длительную 
перспективу и программируют технологические 
условия выполнения агроприёмов системы зем-
леделия и являются направляющими рубежа-
ми обработки и к ним необходимо предъявлять 
следующие требования:

 — минимальный радиус кривизны контур-
ного рубежа должен быть равен 60 м. 

 — точка сопряжения прямолинейного от-
резка с круговой кривой лежит в точке каса-
ния (там, где радиус и прямой отрезок образу-
ют угол в 90°).

 — точка сопряжения двух круговых кривых 
лежит в месте пересечения с прямой, проходя-
щей через их центры.

 — при проектировании на склоне системы 
линейных элементов необходимо стремиться 
к их параллельности, круговые кривые явля-
ются параллельными, если они имеют еди-
ный центр.

Зачастую, в процессе устройства терри-
тории пашни в условиях сложного рельефа 
местности, представленного совокупностью 
различных как рассеивающих, так и собира-
ющих форм поперечного профиля, где гори-
зонтали не параллельны (сближаются и рас-
ходятся), не представляется возможным за-
проектировать линейный элемент поперёк 
склона (по горизонтали) и он будет иметь про-
дольный уклон. Поэтому в таких случаях не-
обходимо проектировать контурные элементы 
устройства территории только в направлении 
общей массы горизонталей. Возникает ситу-
ация, когда некоторые контурные линейные 
элементы располагаются под углом к горизон-
талям и в этих случаях необходимо обеспе-
чить, чтобы скорость поверхностного склоно-
вого стока не превышала критически допусти-
мую, при которой начинается размыв почвы. 
Для оценки предотвращения размыва и смы-
ва почвы необходимо учитывать допустимые 
параметры отклонения линейных элементов 
от горизонталей с учётом почв, уклона и дли-
ны. В таблице 1 представлены параметры до-
пустимых длин линий стока по рабочим на-
правлениям, которые напрямую зависят от 
возделываемых сельскохозяйственных куль-
тур и условий эрозионной опасности террито-
рии пашни. 

 Т а б л и ц а  1 
Допустимые параметры оценки проектирования устройства пашни

Уклон в рабочем  
направлении,  

градусы

Допустимая протяжённость линейного элемента, м
Пар чистый, сахарная свек-

ла, кукуруза на зерно
Подсолнечник, кукуруза  
на зеленый корм и силос

Озимые, яровые,  
зерновые, пар занятый

I II III I II III I II III
0,5 101 204 283 136 272 373 207 416 577
1,0 63 126 175 34 163 233 127 256 355
1,5 50 100 138 66 133 134 101 203 231
2,0 43 63 120 53 116 160 33 176 244
2,5 39 79 110 52 105 145 30 160 222
3,0 36 74 102 49 93 136 75 150 203
3,5 34 70 97 46 93 129 71 142 197
4,0 33 67 93 44 39 123 63 136 139
4,5 32 65 90 43 36 120 66 132 133
5,0 31 63 37 42 34 117 64 129 173
5,5 30 62 36 41 32 114 63 125 174
6,0 30 61 34 40 31 112 61 123 170
6,5 29 60 33 39 79 110 60 121 169
7,0 29 59 32 39 78 108 60 119 165

П р и м е ч а н и е :  римскими цифрами показаны группы почв.

Данные параметры оценки устройства 
пашни и запроектированных линейных эле-
ментов разработаны для основных групп почв 

Воронежской области [2] с учётом предельно 
допустимых скоростей поверхностного стока 
(таблица 2).
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 Т а б л и ц а  2 
Предельно допустимые скорости стока воды, м/сек

Группа почв Наименование типа и подтипа почв Предельно допустимые скорости сто-
ка воды, м/сек

I Дерново-подзолистые, светло-серые 0,12

II Черноземы мощные, выщелоченные, оподзоленные, 
обыкновенные, южные, темно-каштановые 0,17

III Черноземы мощные, деградированные 0,20

Заключение
Система линейных элементов устройства по-

левых агроландшафтов выполняет важную орга-
низационно-технологическую функцию, так как 
является конструктивной основой, закрепляю-
щей в натуре границы рабочих участков на дол-
гие годы и программирующей условия выполне-
ния противоэрозионной обработки и всех агротех-
нологических приемов адаптивного земледелия 
поперёк склонов. Необходимо, чтобы все базисные 
рубежи обработки были запроектированы на рас-
чётной основе с учетом допустимых параметров. 

В современных условиях, когда страна край-
не нуждается в устойчивом, стабильном разви-
тии земледелия для обеспечения продоволь-
ственной безопасности, необходимо создавать 
надежные условия для защиты пашни от эро-
зии и других неблагоприятных природных яв-
лений, повышать плодородие почв на основе оп-
тимального устройства пашни.
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