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Ветроустойчивость 
южных карбонатных  
и обыкновенных черноземов 
в агролесоландшафтах степной 
зоны России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Темпы разрушения черноземов степной зоны в результате деф-
ляции очень высоки. Существует угроза потери ими гумусового горизонта. Для 
оптимизации комплекса защитных мероприятий необходимо установление зако-
номерностей формирования ветроустойчивости этих почв. 
Методы. Изучена сезонная динамика структуры верхнего слоя (0–5 см) чернозе-
мов степной зоны Нижнего Поволжья и Центрального Предкавказья в сети лесных 
полос. Агрегатный состав определяли методом фракционирования воздушно-су-
хого образца. Ветроустойчивость почвы оценивали по общему содержанию ча-
стиц диаметром менее 1 мм. 
Результаты. Установлено, что открытая поверхность южных карбонатных черно-
земов дефляционно опасна в любое время года. Выявлено два пика распыления — 
ранней весной и перед уборкой зерновых культур. В первый период содержание 
частиц диаметром менее 1 мм составило 33–47%, во второй — 60–61%. Полеза-
щитные лесные полосы снижали распыление почвы в зоне эффективного влияния. 
Обнаружено изменение внутренней структуры дефляционно опасной фракции в 
течение года. Наблюдался распад крупных агрегатов и увеличение объема более 
мелких. К периоду уборки количество частиц диаметром 0,5–1,0 мм сократилось 
в 1,7–2,6 раза по сравнению с весной. Агрегатов диаметром 0,1–0,5 мм, наибо-
лее сильно выдуваемых ветром, стало в 1,3–1,8 раза больше. Общее распыление 
чернозема обыкновенного почти в два раза ниже, чем чернозема южного. Однако 
количество частиц диаметром 0,1–0,5 мм в дефляционно опасной фракции черно-
зема южного карбонатного в весенний период — 37%, в период уборки — 50–56%. 
А в черноземе обыкновенном уже с весны таких частиц более 55%, в дальнейшем 
их количество возрастает до 60%.  В результате к периоду уборки опасность фрак-
ции диаметром менее 1 мм становится одинаковой у обоих подтипов чернозема. 
Это требует корректировки комплекса защитных мероприятий.

Wind resistance of southern 
carbonate and ordinary 
сhernozems in agroforest 
landscapes of the steppe zone of 
Russia
ABSTRACT
Relevance. The rate of destruction of chernozems in the steppe zone as a result of 
deflation is very high. There is a threat of their loss of the humus horizon. To optimize 
the complex of protective measures, it is necessary to establish the regularities of the 
formation of wind resistance of these soils. 
Methods. The seasonal dynamics of the structure of the upper layer (0–5 cm) of 
chernozems of the steppe zone of the Lower Volga region and the Central Pre-Caucasus 
in the network of forest belts is studied. The aggregate composition was determined by 
fractionation of an air dry sample. The wind resistance of the soil was assessed by the 
total content of particles with a diameter of less than 1 mm. 
Results. It has been established that the open surface of southern carbonate 
chernozems is deflationary dangerous at any time of the year. Two spraying peaks were 
revealed  — in early spring and before harvesting grain crops. In the first period, the 
content of particles with a diameter of less than 1 mm was 33–47%, in the second — 
60–61%. Shelter forest belts reduced soil spraying in the zone of effective influence. 
A change in the internal structure of the deflationally dangerous fraction was detected 
during the year. The disintegration of large aggregates and an increase in the volume of 
smaller ones were observed. By the harvesting period, the number of particles with a 
diameter of 0.5–1.0 mm decreased by 1.7–2.6 times compared to the spring. Number of 
aggregates with a diameter of 0.1–0.5 mm, most strongly blown by the wind, increased 
by 1.3–1.8 times. The total dispersion of ordinary chernozem is almost two times lower 
than that of southern chernozem. However, the amount of particles with a diameter of 
0.1–0.5 mm in the deflationary dangerous fraction of southern carbonate chernozem 
in the spring period is 37%, during the harvesting period — 50–56%. And in ordinary 
chernozem, already since the spring, there are more than 55% of such particles, in the 
future their number increases to 60%. As a result, by the harvesting period, the danger 
of a fraction with a diameter of less than 1 mm becomes the same for both subtypes of 
chernozems. This requires adjusting the complex of protective measures.
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Введение
Одним из ведущих факторов деградации почв Север-

ного Кавказа и Нижнего Поволжья является дефляция. 
Географическое положение этих регионов способству-
ет возникновению больших барических градиентов и, 
как следствие, сильных ветров, вызывающих пыльные 
бури [1]. Это влечет за собой большие потери почвен-
ного плодородия, что особенно актуально для наиболее 
ценных черноземных почв, широко распространенных в 
степной зоне юга России. По данным Е.И. Рябова, тем-
пы их разрушения настолько велики, что к концу уже 
этого столетия мы можем потерять гумусовый горизонт 
черноземов [2].

К сожалению, с 90-х годов прошлого века масштаб-
ные исследования в области дефляции были свернуты, 
и ряд важных вопросов остался неизученным. А знание 
закономерностей формирования ветроустойчивости 
разных типов почв весьма актуально, так как позволит 
в перспективе оптимизировать комплекс защитных ме-
роприятий.

Податливость почв дефляции во многом определяет-
ся их генетическими особенностями. Среди чернозем-
ных почв черноземы обыкновенные считаются устой-
чивыми, а черноземы южные карбонатные — наименее 
устойчивыми к разрушению ветром. При этом воздей-
ствие климатических факторов в осенне-зимне-весен-
ний период, обработка почв, карбонатность способ-
ствуют еще большему их распылению [3, 4]. 

Пыльная буря 2015 года, нанесшая большой урон 
сельскому хозяйству юга России [5, 6], показала, что 
меньше всего пострадали хозяйства, расположенные в 
сети лесных полос и применявшие почвосберегающие 
агротехнологии. 

В этом отношении интересна технология «No-till», в 
которой воздействие сельскохозяйственных орудий на 
почву минимально и осуществляется только при посеве 
культур [7]. В данном случае из трех основных факторов 
распыления — климат, свойства самих почв и действие 
обрабатывающих орудий — можно рассматривать толь-
ко первые два.

С учетом вышесказанного целью исследований было 
выяснение закономерностей формирования ветроу-
стойчивости черноземов южных карбонатных и чер-
ноземов обыкновенных степной зоны юга России на 
лесомелиорированной территории при минимальном 
воздействии техники на почву.

Методика
Изучение черноземов южных карбонатных прово-

дили в 2016–2018 гг. на базе фермерских хозяйств 
степной зоны Волгоградской области (Михайловский 
район). Почвы опытных объектов  — черноземы южные 
маломощные и среднемощные карбонатные и переры-
то-карбонатные глинистые и тяжелосуглинистые.  

Исследование черноземов обыкновенных проводили 
в 2019–2021 гг. на базе опытного поля ФГБНУ «Севе-
ро-Кавказский ФНАЦ», расположенного в степной зоне 
(неустойчивого увлажнения) Ставропольского края. 
Почвенный покров представлен черноземом обыкно-
венным среднемощным слабогумусированным тяжело-
суглинистым. 

Объекты располагались в сети достаточно хорошо 
сохранившихся лесных полос высотой 7–10 м. Пород-
ный состав  — ясень зеленый (Fraxinus lanceolata) в Вол-
гоградской области и гледичия обыкновенная (Gleditsia 
fracanfhos L.)  — в Ставропольском крае. Конструкция 
лесных полос в безлистном состоянии — ажурная с про-

светностью 30–40%, в полуоблиственном — слабоажур-
ная со средней просветностью профиля около 14,5%.

На всех опытных объектах при возделывании сель-
скохозяйственных растений применялась технология 
«No-till», которая предусматривает прямой посев куль-
тур без основной обработки почвы. Наблюдения прово-
дили в звене севооборота «озимая пшеница — подсол-
нечник».

В межполосных пространствах в разные сезоны года 
определяли структуру верхнего (0–5 см) слоя почвы ме-
тодом фракционирования воздушно сухого образца на 
ситах с отверстиями разного диаметра (от 50 до 0,1 мм) 
[8]. Дефляционную опасность (или ветроустойчивость) 
почвы оценивали по общему содержанию частиц диа-
метром менее 1 мм в слое 0–5 см [9, 10].

Результаты
Изучение структуры южных карбонатных черноземов 

выявило значительную сезонную изменчивость содер-
жания фракции диаметром менее 1 мм и существенное 
влияние на этот показатель полезащитных лесных на-
саждений.

Надо сказать, что в осеннее-зимне-весенний период 
под действием климатических факторов почва подвер-
гается многократным циклам замораживания — оттаи-
вания, увлажнения  — высушивания, что способствует 
разрушению крупных почвенных агрегатов и вследствие 
этого увеличению распыленности [11, 12].

В наших исследованиях в ранневесенний период со-
держание «пылящей» фракции изменялось по межпо-
лосному пространству в достаточно широких пределах. 
В зоне до 10–12 Н от лесной полосы (Н — высота наса-
ждения) оно составило 17,1–22,3%, вне этой зоны  — 
возрастало до 33,5–47,2%, то есть почти достигало 
верхнего предела дефляционной устойчивости почв, 
принятого равным 50% (рис. 1). 

Причиной такой дифференциации является отложе-
ние снежных шлейфов у лесных полос. Слой снега спо-
собствовал уменьшению частоты и амплитуды колеба-
ний температуры в зимний период, а также повышению 
влажности почвы [13], что положительно отразилось на 
связности почвенных агрегатов и снизило распыление.

В более поздние сроки при отсутствии осадков и 
иссушении почвы в процессе роста и развития агроце-
нозов распыление почвы резко увеличилось, достигнув 
максимума в период перед уборкой зерновых культур 
(I декада июля). В этот момент содержание фракции ди-
аметром менее 1 мм составило 35,7–61,3%. При этом 
положительное воздействие лесных полос сохраня-

Рис. 1. �Сезонная динамика распыления почвы в межполосном 
пространстве (чернозем южный карбонатный)

Fig. 1. �Seasonal dynamics of soil dispersion in the interband space  
(southern carbonate chernozem)
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лось, хотя протяженность зоны влияния несколько со-
кратилась (до 5–7 Н). 

На существование двух пиков распыления (в марте-
апреле и в период от уборки сельхозкультур до следу-
ющей обработки) для открытых черноземов Северного 
Кавказа указывали в свое время П.С. Трегубов и Г.И. Ва-
сильев [14]. Однако это относилось к обрабатываемым 
почвам и влияние лесных полос ими не учитывалось.

Нужно отметить, что при иссушении почвы распыле-
ние южных карбонатных черноземов проявлялось на-
столько сильно, что обнаруживалось 
невооруженным взглядом (рис. 2). 

Анализ почвенных кернов из про-
буренных скважин показал, что если 
в весенний период нижняя граница 
распыленного слоя наблюдалась на 
глубине 10–20 см, то в предубороч-
ный период она опускалась до 30 см. 

Известно, что сама фракция ди-
аметром менее 1 мм неоднородна 
и дефляционная опасность разных 
ее частей несколько отличается. По 
одним данным, наиболее сильно 
подвержены выдуванию почвенные 
агрегаты диаметром 0,05–0,5 мм 
[15], по другим  — 0,1–0,5 мм [11], 
хотя в целом это относится к одно-
му диапазону. Частицы диаметром 
0,59–0,84 мм перемещаются ветром 
путем перекатывания, а диаметром 
2–100 мкм (менее 0,1  мм  — прим. 
автора)  — во взвешенном состоя-
нии [16, 17].

Нашими исследованиями было 
установлено, что в течение года из-
меняется не только общее количе-
ство дефляционно опасных частиц, 
но и внутренняя структура этой 
фракции. Более подробный агрегат-
ный анализ позволил выявить ряд 
важных закономерностей (табл. 1).

Ранней весной, когда почва про-
шла многократные циклы замо-
раживания  — оттаивания, увлаж-

нения  — высушивания, она приобретает структуру, 
обусловленную ее генетическими особенностями. В 
этот момент дефляционно опасная фракция представ-
лена в основном частицами диаметром 0,5–1,0 мм, 
которые составляют 57,7–67,7% от ее общей массы. 
Агрегаты диаметром 0,1–0,5 мм, выдуваемые в первую 
очередь, занимают 30,5–40,0%, а диаметром менее 0,1 
мм — всего 1,8–3,5%.

В дальнейшем наблюдалась дезагрегация частиц 
диаметром 0,5–1,0 мм, а содержание более мелких 
фракций возрастало. Высыхание верхнего слоя почвы 
не только не затормозило этот процесс, но даже акти-
визировало его. В результате к периоду уборки зерно-
вых культур при резком увеличении распыления коли-
чество самых крупных в составе дефляционно опасной 
фракции агрегатов диаметром 0,5–1,0 мм сократилось 
в 1,7–2,6 раза по сравнению с ранней весной. Содер-
жание более мелких частиц, наоборот, возросло. Ми-
кроагрегатов диаметром менее 0,1 мм стало больше в 
4,0–11,3 раза, хотя в общей массе они занимали всего 
14,0–23,7%. Количество же наиболее сильно выдувае-
мых частиц диаметром 0,1–0,5 мм увеличилось в 1,3–
1,8 раза и достигло 50,4–56,0%. 

Из этого следует, что возрастает не только общее 
количество «пылящей» фракции, но и ее предрасполо-
женность к выдуванию. В результате неустойчивость 
открытой поверхности южных карбонатных черноземов 
к разрушению ветром от весны к осени неуклонно уве-
личивается. При этом надо отметить, что лесные поло-
сы снижают количество дефляционно опасной фракции 
за счет своего мелиоративного эффекта, но процентное 
соотношение агрегатов внутри фракции определяется в 
большей мере генетическими свойствами самой почвы.

Рис. 2. �Распыление поверхности южного карбонатного чернозема 
при высыхании

Fig. 2.� Dispersion of the surface of the southern carbonate chernozem 
during drying

Таблица 1. �Агрегатный состав фракции диаметром менее 1 мм (чернозем южный карбонат-
ный)

Table 1. �Aggregate composition of the fraction with a diameter of less than 1 mm (southern 
carbonate chernozem)

Расстояние от лесной 
полосы, Н

Содержание  агрегатов (%)* диаметром (мм)

0,5–1,0 0,1–0,5 менее 0,1 

Ранняя весна

1 61,24 35,25 3,51

5 57,67 40,03 2,30

10 63,02 34,88 2,10

15 67,70 30,47 1,84

25 63,70 33,17 3,14

35 (контроль —     
открытое поле)

59,83 37,24 2,93

Период уборки зерновых культур

1 33,64 52,20 14,16

5 33,58 52,47 13,95

10 25,88 50,39 23,73

15 32,62 53,31 14,07

25 24,50 52,41 23,08

35 (контроль —     
открытое поле)

28,46 56,04 15,50

Fкрит. 4,96 4,96 4,96

Fфакт. 221,32 130,78 58,73

Примечание: * — процент от общего веса фракции диаметром менее 1 мм.
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Дисперсионный анализ [18] дан-
ных показал существенность разли-
чий между весенним и летним пе-
риодом как по общему содержанию 
фракции даметром менее 1 мм (Fкрит. 
= 4,96, Fфакт. = 9,76, Fфакт. > Fкрит.), так 
и по отдельным ее частям (Fфакт. =  
58,73 и более, см. таблицу 1).

В отличие от южных карбонатных 
черноземов, черноземы обыкновен-
ные считаются более устойчивыми к 
разрушению ветром. Изучение это-
го типа почв  проводилось в межпо-
лосных пространствах, но за преде-
лами влияния ветроударных лесных 
полос, на расстоянии от них 35 Н и 
более (табл. 2).

Действительно, в среднем за 
годы исследований содержание 
дефляционно опасной фракции в 
весенний период составило 18,73%, 
что в 1,8 раза меньше, чем у черно-
зема южного карбонатного на таком 
же расстоянии от лесной полосы 
(см. таблицу 1). В течение вегета-
ции, даже при отсутствии активного 
воздействия сельскохозяйственных 
орудий на почву, также наблюдалась 
дезагрегация крупных почвенных 
комочков, как и в случае с чернозе-
мом южным. В результате этого к 
периоду уборки количество «пыля-
щей» фракции увеличилось в 1,5 
раза, хотя и не достигло верхнего 
предела устойчивости. 

Однако при рассмотрении вну-
тренней структуры фракции диаме-
тром менее 1 мм наблюдались со-
вершенно другие закономерности. 
У чернозема южного карбонатного 
наиболее опасная часть (с диаме-
тром агрегатов 0,1–0,5 мм) в весен-
ний период составляет около одной 
трети фракции и к уборке увеличи-
вается до половины. У чернозема 
обыкновенного, напротив, эта часть 
уже с весны составляет более 55% 
и к уборке становится еще больше, хоть и ненамного (в 
1,09 раза)  — количество же самой мелкой, «летящей» 
части диаметром менее 0,1 мм возрастает в 1,5 раза. То 
есть в целом фракции диаметром менее 1 мм образуется 
меньше, но она уже с весны более податлива к дефляции. 
При высоких скоростях ветра это может привести к весь-
ма интенсивному выдуванию верхнего слоя почвы. Таким 
образом, считая черноземы обыкновенные ветроустой-
чивыми почвами, мы несколько недооцениваем опас-
ность их разрушения в период пыльных бурь.

Дефляционно опасную фракцию рассматриваемых 
почв можно разделить на две части  — более тяжелую 
(диаметром 0,5–1,0 мм), передвигающуюся перека-
тыванием и волочением, и более мелкую (диаметром 
0,1–0,5 и менее 0,1 мм), передвигающуюся сольтацией  
(скачкообразно) и во взвешенном состоянии (рис. 3).

Исходя из полученных данных, логично предполо-
жить, что при высоких скоростях ветра открытая сухая 
поверхность этих почв может начать дефлировать прак-
тически одновременно. 

Выявленные закономерности объясняют причину вы-
сокой интенсивности разрушения в период пыльных бурь 
как более податливых черноземов южных карбонатных, 
так и считающихся устойчивыми черноземов обыкно-
венных. С учетом этого оба изученных подтипа чернозе-
ма требуют применения защитных мер, направленных 
на снижение скорости ветра в приземном слое воздуха 
и прерывание «лавинного эффекта», таких как лесные 
насаждения и почвосберегающие технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур с оставлением на 
поверхности экрана из пожнивных остатков.

Выводы
1. Открытая поверхность южных карбонатных черно-

земов дефляционно опасна в любое время года. Суще-
ствует два пика распыления — весной и в период уборки 
зерновых культур, когда содержание фракции диаме-
тром менее 1 мм достигает, соответственно, 33–47 и 
59–62%.  Распыление чернозема обыкновенного в эти 
же периоды почти в два раза ниже. 

Таблица 2. �Сезонная динамика и агрегатный состав фракции диаметром менее 1 мм (черно-
зем обыкновенный)

Table 2. �Seasonal dynamics and aggregate composition of the fraction with a diameter of less 
than 1 mm (ordinary chernozem)

Период

Содержание 
фракции 

диаметром менее 
1 мм, %* 

Содержание  агрегатов (%)** диаметром (мм)

0,5–1,0 0,1–0,5 менее 0,1 

Ранняя весна 18,73 36,54 55,10 8,36

Уборка зерновых 
культур

28,09 27,37 60,05 12,57

Fкрит. 7,71

Fфакт. 7,97

Примечание: * — процент от массы всего образца почвы;

** — процент от массы фракции диаметром менее 1 мм.

Рис. 3. �Сезонная динамика соотношения различных частей (S, %) дефляционно опасной 
фракции

Fig. 3. �Seasonal dynamics of the ratio of different parts (S, %) of the deflationary dangerous fraction

А - ВЕСНА  
Чернозем южный

0,5 < S <1,0

S < 0,5

Б - УБОРКА 
Чернозем южный 

0,5 < S <1,0

S < 0,5

А - ВЕСНА 
 Чернозем обыкновенный

0,5 < S <1,0

S < 0,5

Б - УБОРКА
 Чернозем обыкновенный

0,5 < S <1,0

S < 0,5
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2.  Выявлено изменение внутренней структуры деф-
ляционно опасной фракции. Содержание в ней частиц 
диаметром 0,1–0,5 мм, наиболее интенсивно выду-
ваемых, в черноземе южном карбонатном в весенний 
период составляет приблизительно одну треть, а к 
периоду уборки возрастает до 50–56%. А в черноземе 
обыкновенном уже с весны таких частиц более 55%, 
и в дальнейшем их количество возрастает до 60%.  В 
результате к периоду уборки опасность фракции ди-
аметром менее 1 мм становится одинаковой у обоих 
подтипов черноземов. 

3.  Лесные полосы способствуют уменьшению рас-
пыления почвы в зоне своего эффективного влияния, но 
динамика внутренней структуры дефляционно опасной 

фракции определяется генетическими свойствами са-
мих почв.

4.  Выявленные закономерности необходимо учи-
тывать при проектировании и оптимизации комплекса 
защитных мероприятий на землях, подверженных деф-
ляции.
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