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ЭР()ЗИ Я ПОЧ В 

М. И. ДОЛГИЛЕВИЧ 

у;сТОАЧИВ·ОСТЬ n:очв К ВЕ'ГРОВОИ. ЭРОЗИИ 
И ЕЕ ПРИРОДА 

Оила ударо11 почвенных ,ча·стиц, ,перено,симых ,ветром, ,о 1Почsен.ньiе аг,ре­
гаты достигает 0,52 Н. Почвенные комки' ,выдерживают статпческую на­
грузку 1в 2,2-27,0 Н и .разрушаются от ·многочислеюных уда,ров ,мелкозема. 
Механическая ,прочность агрегатов чер,нозема обыi!vнооен,ного, ·чернозема 
южноГ{) .ка,рбона'11Ноrо· и nе,регнойно-кар·бонатной ,почвы зависит ,от отноше­
'111ИЯ содержа~ния ту.му,са к содержан,ию 'Карбо,иатов кальция и содержания 
ила в почве. · 

Сильные ветры вызывают перемещение большой массы мелкозема; 
по поверхности поаrвы, при этом 7-25% общей массы перемещается во-. 
лочением, 55-72% ,прыжками, [12]. Общий Перенос эо.лового мате­
риала ( Q) в пр№земrном слюе воздуха равен 

\ ·~ ' " . . : . ' - . : ,, '' 

it 
Q sqdz, (1): 

z. 

где Zo - параметр шероховатости; Zt высота и qdz - градиент пере-:.: 
носа эоv:~ового матер:иала. 

Пользуясь дан,ными натурных исследований (3, 4, 8, 9], мы опре­
делили перенос эолового материала в приземном слюе воздуха (табл. 1) .. 

Таблица+ 

Перенос валового материала· в привеююм (;JIOe воздуха 
(т/час на фронте шириной 100 м) 

Эродируемая почва 

аштановая песчаная к 
к аштаиовая опесчанеmmя 

легкосугJIПнистая 

т емно-каштановая cynec-
чаиая 

Скорость 
ветра на 

высоте 1 м, 
м/с 0,1-0,4 

8-10 46,6 

8,3 2,8 

10,2 -- 374;8 

Слой воздуха, см 

1 
0,1-10 

1 
0,1-50 

64,9 65,8 

5,7 6,3 

485,9 489,1 

1.0,1:-200 . ' 

67,0 

6,6 

489,6 

Параметр шероховатости был принят равным О, 1 см, как это следовало, 
из анализа профилей скоростей. Функция q (z) зависит от особенностей 
почвы и скорости ветра. Например, при эрозии каштано.вой несчаной, 

7590 
почвы ветром со скоростью 8-10 м/с q= 

21
,88, где q-перенос эоло,во~ 

ro м-атериала, кг/час, а z - высота, см. · 
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В приземном слое воздуха (0,1-10 см) передвигается наибольшее 
кол~ичеств·о эоловото материала (6-486 т/час). Бели прооять· ШИ!1ИНУ 
пол,я, с :iюrroporo выносился этот материал, равной 1000 .м, то за 1 час 
выдувается слой почвы до 6,5 мм . . 

При ветровой эрозии разрушаются крупные почвенные комки под 
воздействием ударо:в передвигающщхся эрозионных агрегатов и ча,стиц. 
Это явление известно под названием абразии. Силу (в ньютонах), с 
которой эрО'зионные агрегаты воздействуют на неподвижные почвенные 
комки, можно р'3.ссчшгать по фор,муле 

. F = Рэ (v\- V2) fl, (2) 

rде Ра - вес эрозионного arip,eraтa, кг; V1 - скорость, с которой эрови~ 
онный агрегат падает на почву или движе>r·ся по ее поверхности: V1= 

=Yv2+v2кp, здесь v - скорость ветра; v"P - критическая скорость ветра; 
Vz -.·скорость anperaтa в момент удара, равная О; t - В:ремя. 

Исходя из данных, представленных в табл. 1, в слое, равном высоте 
почвенного К1Омка - 4 мм, передвигается до 375 т/час эолового мате­
риала. При ск'Орости передвижения около 2 м/с сила, действующая на 
комок диаметром 4 мм в течение 1 сек. достигает 0,52 Н. ПоЧ1Венные 
комки диаметром 4 мм выдерживают высокую статическую нагрузку, 
составляющую 0,22-2,76 кг, или 2,2-27,0 Н (табл. 2). За время вет·­
ровой эрозии такой комок получает большое количество ударо,в, в ре~ 
зультате чего он разрушается. 

Почвы, слабо развеваемые ветром, обладают высокой механиче.ской 
прочно·стью и, следовательно, высокой противоабразионной устойчив,а­
стью. Эоло,воr,о материала на повер·ХJности такой почвы мал:о, и он не 
в сос:тоянии быстро разрушить почвенные комки; Примером почв с вы­
сокой противоаб'разионной устойчивостью могут служить черноземы 
мощные среднегл,инистые, черноземы ю2Кные тяжелосуглинист~1е и осо­

бенно корковые солонцы. 
Рассмотр.им влияние тех или иных свойств почв на механическую 

пр,очность ее агрегатов. 

Исследования показывают, что сопротивление почвенных блоков 
разрыву существенно зависит от состава погл,ощенных катионов [ 1]. 
Насыщенность nочв натрием обеспечивает максимальную механическую 
прочность поч,в. Органическое вещество, вврдимое в почву до 3-5%, 
лишь незначительно повышает ее механическую прочность. 

В литературе имеются сведения о том, что механическая проЧJНость 
агрегатов возрастает с увеличением в почве коллоидных или ил,истых 
частиц. Так, Бэ·кил (Boekil) [11] и Роговски (Rogowski) [13J обнару­
жили увеличение механической прочшости аnреrатов с увеличением со­
держания в почве органического вещества и гmfны. Кузнецова [7] на­
шла прямую зависимость между со,цержанием ил1а в агрегатах .разме­

ром 3-5 мм и их механической прочностью. Коэффициент корреляции 
получен высокий - 0,86+0,03, близкий к коэффициенту, полученному 
Роrовски (0,87). Для безrумусных :Искусственных агрегатов получен бо­
лее высокий коэффициент корреляции: 0,92+0,04. Высокую связь меж­
ду ,механической проч11юстью агрегатов бескарбонат11юй почвы и содер-
жанием ила подчеркивал Шиятый r 1 О]. \ 

Нами изучены зависимости механической проч,iюсти агрегатов о'т 
химическдх и физико-хиыических с~ойств ,почв степной зоны Украины, 
исследованных автором. Механическая. прочность агрегатов размером 
.3-5 мм определяли прибО'ром Виленскоrо [5]. В карбонатщ,rх почвах, 
содержащих в· верхнем горизонте свыше 0,3% карбонатов кальция, 
увеличение соотношения гумуса и карбонатов способствовало возраста­
нию механической прочности агрегат~>В 1 Ко,рреJ.шционное отношение, 
подтверждающее эту криволинейную зависимость, высокое: 0,78+0,08 
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Таблица 2 

Некоторые химические, физико-химические и фиэические свойства верхнего (0-3 см) 
слоя почв степной зоны Украины (средние данные) 

одержан не,% 
Степень Механнqес• 

сумма Гумус Дl!С· кая проч, 

Почва / фнзи· микроагре- сасо, 
перс· ность 

СаС03 ческа я ил НОСТI!, комков гумус rатов 
% 3-5 мм, кг глина <0,01 мм 

Чернозем мощный средне-
глинистый 5,05 0,17 80,4 56,4 22,1 Нет 0,33 2,76 

Чернозем обыкновен!IЫЙ 
тяжелосуг линщ:.тый 4,32 0,06 53,6 31,7 12,9 :t 0,38 0,95 

Чернозем обыкновенный 
смытый тяжелосуг ли-
нистый 4,06 2,76 59,5 41,1 11,8 1,5 0,44 1,22 

Чернозем карбонатный 
легког линистый 3,38 1,13 66,4 44,9 Не опр. 3,0 0,43 1,19 

Чернозем песчанисто-сред-
несуглинистый 2,71 0,41 31,5 22,8 " 6,6 0,22 0,40 

Чернозем карбонатный 
сильносмытый тяжело-

0,51 суглинистый 2,22 9,1 47,3 30,3 » 0,3 1,05 
Перегнойно-ка рбонатная 

16,38 78,4 59,5 7,2 0,2 0,45 0,80 среднеr Л;ИНИстая 3,70 
Чернозем южный тяжело-. 

глинистый и среднегJJи-

нистый 3,14 0,31 81,7 46,3 8,7 6,4 0,53 1,60 
Чернозем южный JJегкоrли-

нистый и тяжелог JIИНИС· 
ТЬ!Й 3,38 ·0,07 61,5 39,7 7,4 Нет 0,40 1,12 

Чернозем южный средне-
25,4 Ее опр. 7,9 0,24 0,51 суглинистый смытый 1,66 0,21 40,2 

Чернозем южный слабокар-
бонатный тяжелосуrли-
нистый и легког JJИНИС-

тый 3,21 0,47 58,9 35,4 17,2 6,9 0,53 1,57 
Чернозем южный карбо-
натный JJеrкоглинистый 3,64 3,18 68,6 47,2 8,5 1,1 0,52 1,17 

Чернозем южный карбо· 
натный Jiеrкоглинистый 
смытый 3,04 15,38 67,2 44,9 16,1 0,2 0,72 1 ,09 

Темно-каштановая JJerкo-
глинистая солонцеватая 3,46 0,07 62,2 37,9 18,О Нет 0,41 0,33 

Темно-каштановая супес-
чаная 0,89 0,26 16,8 12,1 5,0 3,4 0,24 0,22 

Солонец среднестолбчатый 
0,61 тяжелог JJинистый 1,67 3,44 I 83,5 39,6 22,2 0,5 0,76 

(табл. 3). Однако еще Кин [6] приводи.!]: данные, свидетельствующие об 
уменьшении статической твердости почвы при прибавлении к ней мела 
или извести. Виленский ![2] экспериментально показал, что удаление 
СаС03 из почвы путем ее промывки 0,2 п ·раствором HCl вызвало зна-

Та блица 3 
Математическая оценка зависимостей между механической nрочпостью агрегатов 

и фиsшrо-химическими свойствами nо'!Вы 

Показатель 

Механическая прочность и отно­
шение · гумуса к карбонатам 
кальция 

Механическая прочность и степень 
дисперсносц1 
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I<орреляцион· /1 
ное отношение 

0,78±0,08 

0,68±0,10 

Показатель 

Меха!ШЧеская прочность и со· 
держание 1та 

Механическая прочность и со­
держание физической глины 

1 
I<оррелЯЦИОII• 
ное отношение 

0,65±0,12 

0,61±0,13 



чителыюе повышение механической прочности ее агрегатов. Вероятно, 
уюрупнение коллоидных мицелл под влиянием электролита - СаСОз -
осл;абляет электростатические силы и силы Ван-дер-Ваальса, связываю­
щие микроагрегаты и частицы почвы в агрегаты. Отсюда следует, что 
механическая прочность должна возрастать с увеличением количества 

глины и вообще дисперсного материала, обусловливающего высокую 
энергию поверхности почвеннь,Iх частиц. Исходя из этого, мы исследо­
вали влияние степени дисперсности rючвы (дисперсность определена ме­
тодом А. Н. Соколовского) на механическую прочность. Оказалось, что 
с увеличением степени дисперсности увеличилась механическая проч­

ность агрегатов почвы диаметром 3-5 м.м. Полученное корреляционное 
отношение 0,68+0,10 "- указывает на достоверную связь между эти­
ми свойствами почв (табл. 3). 

Примерно такую же зависимость мы ,получили для оценки связи меж­
ду содержанием в почве ил:а и механической п.ро,чностью агрегатов и 

· между ,содержанием глины и механической прочностью агрегатов. l(ор­
реляционные отношения равны ,соответственно 0,65+0,12 и 0,61+0,13 
(табл. 3). · Судя по этим величинам, механическую прочность агрегатов 
ка·р·бонатных почв о'пределяет соотношение количества гумуса и карбо-

-натов кальция. Существенное значение и:меет также содержание высо­
кодисперсных частиц. 

Однако представляет зtrа.чительный интерес анализ влияния некото·­
рых физико-химических свойств почвы на механическую прочность ее 
агрегатов. Такой анализ сделан по определению степеIJи влияния физи­
ческой глины (х1), ила (х2), мик:роаг,рег,атов ,с размером меньше 0,01 мм 
(х8) и отношения содержания гумуса к содержанию карбонатов каль-
ция (х.) на механическую ,прочность агрегатьв (у). · 

Уравнение множественной регрессии, составленное на ЭВМ «Мир» 
по данным табл. 2, имеет вид 

(3) 

Величина постоянных коэффициентов п.ри х свидетельствует о степе­
ни влияния тех или иных :свойств почвы на механическую п,рочность 
агрегатов. Так, наибольшее влияние на механическую прочность оказы­
вают содержание ила (х2) и отношеrние содержания гумуса к содержа­
нию карбонатов кальция (х.) для :юарбонатных почв. 

Подставив в .. уравнение (2) средние зна11ения соответствующих 
свойств карбонатных почв из табл. 2, получим механическую прочность, 
равную 1,13 кг/агрегат, что при доверительном уровне 95% превышает 
сред1Нее значение механичес:~юй прочности карбона11Ных почв на 8,,6%. 
Используя лишь величины содержания ила и отношение содержания гу­
му,са ,к содержанию карбонатов .кальция, уравнение можно .записать 
так: 

у== -0,335 + 0,025 Х2 + 0,135 Х4, (4) 

Расчет меХ!анической прочности аг.регатов кар·бонатных почв по урав­
нению (3) дает величину 1,07 кг/агрегат, что превышает среднюю вели-
чину (табл. 2) на 2,9%. . 

Уравнение типа (3) ,с па·раметрами х2 и х,, составленное по данным 
анализа большего числа образцов, ,можно использовать для расчета 
механической прочности агрегатов карбонатных почв. 

Выводы 

1. Во время ветровой эрозии разрушение почвенf!ЫХ ком.ков вызы~ 
вается ударами переносимых ветром эрозионных агрегатов и частиц. 

Общая масса переносимого материала при скорости ветра 8-10 At/c на 
высоте 2 м достигает 490 т/час на фронте шириной 100 м .. 
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2. Механическая прочность агрегатов карбонатных черноземов обык· 
новенных и южных, переr.нойно-кар·бонатных почв в большей степени 
зависит от отношения содержания гуму<;а к содержанию карбо'Натов 
кальция и содержания ила в 1почвах, что подтверждается высокими кор­

реляционными отношениями (0,65-:-0,78) и анализом уравнения множе­
ственных регрессий. 
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ABRASION RESISTANCE OF SOILS AND IТS NATURE 

The force of Ыows of transported Ьу wind soil particles at soil aggre­
gates reaches 0,52 N. Soil cruшbs withstand а static load of 2,2-27,0 N 
and are destroyed Ьу тапу Ьlo\vs of the fine earth during wind erosion. 
Mechanical strength of ап ordinary cl1eшozem, а southern calcareous 
chernozem and а humus calcareous soil depends to а great degree оп the 
ratio humus content/calcium carboпate cootent and ,оп the clay content 
in soil. 




