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Проведён статистический анализ фактических данных по
влиянию степени эродированности почвы на снижение уро-
жайности основных сельскохозяйственных культур. Уста-
новлена зависимость снижения урожайности от уменьшения
запасов гумуса в слое почвы 0-50 см.
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Влияние эродированности почвы на урожайность сельско-
хозяйственных культур необходимо учитывать как при про-
ектировании адаптивно-ландшафтных систем земледелия, так
и при разработке прогнозов развития эрозионных процессов и
их последствий. В литературных источниках приводятся дан-
ные по снижению урожайности сельскохозяйственных куль-
тур на эродированных почвах [3, 4, 6-9]. В качестве количест-
венной оценки влияния степени эродированности почвы на
урожайность используется относительное снижение урожай-
ности, выраженное в процентах. А полученные значения при-
водятся без указания статистической погрешности, с которой
они получены, что может привести к ложным выводам о
влиянии различных факторов на снижение урожайности. На
статистическую погрешность влияют разные факторы, на-
пример, неопределённость в идентификации степени эроди-
рованности почвы, разные погодные условия, разные агро-
технологии и другие.

Степень эродированности почв чаще всего устанавливает-
ся по классификации С.С. Соболева [5, 10], из которой для
характеристики эродированности почвы берется только один
показатель – наличие или отсутствие той или иной части поч-
венного профиля. Однако практическое использование этого
показателя для разделения почв по степени эродированности
вызывает затруднения как по причине сложности определе-
ния мощности оставшейся части генетических горизонтов,
так и фактора субъективизма. В этой классификации отсутст-
вует показатель, который изменялся бы непрерывно и мог
быть измерен достаточно объективно. Это и приводит к уве-
личению статистической погрешности. Более определённой
является классификация М.Н. Заславского [1], в которой кате-
гории эродированности черноземных и серых лесных почв
предложено устанавливать по изменению запасов гумуса в
слое 0-50 см [2]. Но использование этой классификации также
приводит к статистической погрешности. Например, для
среднеэродированных почв снижение запасов гумуса принято
в интервале 20-50%. Для данной категории запасы гумуса
могут изменяться в 2 раза, и это не учитывается при оценке
снижения урожайности. Таким образом, только неопределён-
ность в идентификации категории эродированности почвы не
позволяет с высокой точностью оценить влияние степени
эродированности почвы на урожайность.

Цель данной работы - статистический анализ фактических
данных по влиянию степени эродированности почвы на сни-
жение урожайности основных сельскохозяйственных культур.

Методика. По многочисленным литературным источни-
кам были собраны данные по урожайности сельскохозяйст-
венных культур для лесостепной и степной зон России, Ук-
раины и Молдавии (объём выборки 427). Эти данные носят
разрозненный по времени характер, и, как правило, отсутст-
вует детальная информация об их получении.

Учитывая изложенное выше, а также то, что точность
оценки зависит от объёма используемой выборки, все культу-
ры были разделены на три группы: зерновые, пропашные и
многолетние травы. По фактическим данным рассчитывали
относительное снижение урожайности (%) по формуле:

,%100
Уо

УэрУоЕу 
  где У0 и Уэр, – соответственно, урожай-

ность для неэродированных и эродированных почв.
Результаты. Для различных сочетаний факторов (тип поч-

вы и вид культуры) в таблице 1 представлены полученные
средние значения и стандартные отклонения для величины
EУ. В пределах статистической погрешности пропашные и
зерновые культуры, возделываемые на черноземных и серых
лесных почвах, одинаково реагируют на эродированность
почвы. Для многолетних трав снижение урожайности заметно
меньше по сравнению с зерновыми и пропашными культура-
ми.
1. Снижение урожайности EУ (%) для рассмотренных сочетаний

факторов
Эродированность почвы

(по Соболеву)Почва Культура
слабая средняя сильная

Кол-во
данных

Пропашные 22±9 42±7 68±11 16Серые
лесные Зерновые 18±4 35±5 55±9 27

Пропашные 21±9 44±9 58±17 36
Зерновые 18±12 34±17 50±16 333Чернозём Многолетние

травы 3,5±2,4 17±8 38±15 15

Чернозём +
серые лес-

ные

Пропашные
+ зерновые 18±12 35±16 52±16 412

Для зерновых и пропашных культур граничные значения
снижения урожайности для смежных категорий эродирован-
ности определялись из условия равенства вероятностей попа-
дания данных в соседние категории эродированности. На-
пример, граница между слабоэродированными и среднеэро-
дированными почвами оценивалась следующим образом:
определяли значение снижения урожайности, при котором с
одинаковой вероятностью фактические данные для слабоэро-
дированных почв попадали в среднеэродированные и данные
для среднеэродированных почв попадали в слабоэродирован-
ные. При таком определении границ происходит компенсация
попадания данных в смежные категории эродированности.
Для многолетних трав, в силу немногочисленности данных,
граничные значения определялись пропорционально стан-
дартным отклонениям для соседних категорий. Полученные
таким образом граничные значения снижения урожайности
(интервалы) для категорий эродированности по С.С. Соболе-
ву приводятся в таблице 2.

2. Снижение урожайности EУ на эродированных почвах, %
Эродированность почвы

по Соболеву по Заславскому
(потери гумуса, %)

слабая средняя сильная слабая
(10-20)

средняя
(20-50)

сильная
(50-70)

Пропашные и зерновые культуры
Среднее
значение 18 35 52 10 26 45

Интер-
вал 10-24 24-42 42-63 7–14 14-37 37-53

Многолетние травы
Среднее
значение 3,5 17 38 0,9 7,5 28

Интер-
вал 2-7 7-24 24-45 0,3–2 2-18 18-41

Примечание: данные, относящиеся к классификации Заславского,
получены по приводимым ниже регрессионным уравнениям
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По классификации М.Н. Заславского степень эродирован-
ности почвы определяется относительным уменьшением за-

паса гумуса (%): ,%100
Го

ГэрГоЕг 
  где Г0 и Гэр, – соот-

ветственно, запас гумуса в слое 0-50 см для неэродированных
и эродированных почв. Поскольку уменьшение запаса гумуса
можно объективно определить, то было установлено соответ-
ствие между категориями эродированности почвы по С.С.
Соболеву и уменьшением запаса гумуса в 0-50 см слое почвы.
Для этого были использованы данные почвенных очерков для
отдельных административных районов Курской области, по-
лученные Курским филиалом ЦЧО Гипрозем для чернозёмов
и серых лесных почв. Для этих данных был проведён анало-
гичный статистический анализ, результаты которого пред-
ставлены в таблице 3.

3.Уменьшение запасов гумуса EГ (%) в слое 0-50 см для разных
категорий эродированности почвы по С.С. Соболеву

Категория эродированности Количество
слабая средняя сильная данных

Уменьшение
запасов гумуса,

% 2614 5111 6612 267
Интервал ,% 10-40 40-60 60–80

Примечание: для слабой степени эродированности верхнее значение
10% принято в соответствии с классификацией М.Н. Заславского.

Теперь можно оценить зависимость снижения урожайно-
сти от уменьшения запасов гумуса в 0-50 см слое почвы. Для
этого для каждой категории эродированности по С.С. Собо-
леву уменьшению запасов гумуса в таблице 3 поставим в со-
ответствие снижение урожайности в таблице 1. Эти данные
представлены на рисунке 1.

Рис. Зависимость снижения урожайности от уменьшения запасов
гумуса в эродированных почвах (вертикальные и горизонтальные

отрезки представляют стандартные отклонения, сплошная и пунктир-
ная линии – уравнения регрессии)

В пределах статистической погрешности данные на рисун-
ке описываются уравнениями регрессии:

для зерновых и пропашных культур:

для многолетних трав:
В уравнениях значения EУ и EГ выражены в процентах.
Из рисунка следует, что при уменьшении запасов гумуса

до 50%, соответствующих средней категории эродированно-
сти почвы по С.С. Соболеву (табл. 3), снижение урожайности
многолетних трав меньше, чем для зерновых и пропашных
культур. При уменьшении запасов гумуса больше 50% разли-
чие в урожайности находится уже в пределах статистической
погрешности.

По уравнениям были проведены расчёты снижения уро-
жайности для каждой категории эродированности почвы по
классификации М.Н. Заславского (табл. 2). Из данных табли-
цы следует, что для одной и той же категории эродированно-
сти для разных классификаций снижение урожайности раз-
ное.

Выводы. 1. Фактические данные не позволяют с высокой
точностью оценить влияние эродированности почвы на сни-
жение урожайности сельскохозяйственных культур. 2. Оценка
снижения урожайности зависит от используемой классифика-
ции эродированных почв. 3. Снижение урожайности для эро-
дированных почв можно приближённо оценить по уменьше-
нию запасов гумуса в слое почвы 0-50 см. Это ещё раз под-
тверждает роль гумуса, как основного компонента плодоро-
дия почв.
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Summary. Statistical analysis of factual data for the effect of soil erosion on the yield of the main agricultural crops was performed. A
relationship was determined between the decrease in crop yield and the decrease in humus reserve in the 0- to 50-cm soil layer.
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