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В статье рассмотрены вопросы методики определения допустимой нормы эрозии почв. Для 
идентификации индекса продуктивности эродированных и неэродированных черноземных почв 
региона были заложены несколько почвенных разрезов. Приведены расчеты модифицирован-
ного индекса продуктивности почв. Исследовано распределение МИП в метровом слое чернозем-
ных почв.
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Вступление и обзор литературы. Срав-
нение реальных темпов эрозии почв с ее допу-
стимым значением является необходимой 
процедурой, как при конкретном противоэро-
зионном проектировании, так и при долговре-
менном управлении почвенными ресурсами 
определенной территории. Поэтому понятие 
«допустимая норма эрозии (ДНЭ) является 
одним из тех базовых терминов, который обе-
спечивает существование эрозиоведения как 
самостоятельного научного направления [7].

У. Уишмейер и Д. Смит [27] определили 
ДНЭ как максимальный уровень почвенной 
эрозии, который будет позволять бесконечно 
долго получать высокий, обоснованный с эко-
номической точки зрения, урожай. В Наци-
ональном обозрении по исследованию почв 
Службы охраны природных ресурсов США 
сформулирована концепция ДНЭ как «макси-
мальной величины эрозии, при которой будет 

сохраняться качество почвы как среды для 
роста и развития растений» [26]. В то же время, 
в Почвенном словаре Американского общества 
почвоведов [25] одновременно приведено два 
определения ДНЭ: как «максимальные сред-
ние ежегодные потери почвы, которые позво-
ляют непрерывно поддерживать плодородие 
почв без необходимости дополнительных 
управляющих действий» и как «максимальные 
потери почвы от эрозии, которые теоретически 
компенсируются за счет максимальной нормы 
почвообразования таким образом, что будет 
соблюдаться нулевой баланс почвы». В моно-
графии Моргана [20] было заявлено, что под 
ДНЭ следует понимать «максимально допу-
стимую величину эрозии, при которой будет 
сохраняться почвенное плодородие в течение 
20-25 лет». В государственном стандарте Укра-
ины, посвященному эрозиоведческой терми-
нологии, ДНЭ определена как «максимальная 
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потеря почвы от эрозии, которая не приводит 
к деградации почвенного покрова и устанав-
ливается с учетом существующих или перспек-
тивных почвенно-охранных возможностей и 
(или) скоростей формирования гумусового 
горизонта определенной почвы» [11].

Анализ литературных источников показал, 
что существующие ныне методы определения 
ДНЭ можно разделить на несколько подходов. 
Это, во-первых, определение ДНЭ с учетом и 
сохранением важных свойств почв (в частно-
сти, величины гумусового горизонта и содер-
жания гумуса) или только их корнеобитаемого 
слоя [26; 27]; во-вторых, на основе скоростей 
почвообразования [6; 7; 12], а также с учетом 
заданного изменения продуктивности почв 
под действием эрозии [16; 23].

Исходная идея была сформулирована 
американскими учеными в виде математи-
ческих выражений, по которым рассчитыва-
ется ДНЭ (или Т-уровень, в терминологии 
авторов) в тоннах на гектар в год [23]. В этой 
методике при расчетах учитывается допусти-
мая величина сокращения продуктивности 
почв, исходное плодородие почв, выраженное 
через индекс продуктивности (ИП), плотность 
почвы, горизонт планирования (годы), а также 
функция, определяющая скорость изменения 
продуктивности почвы под влиянием эрозии. 
Допустимое сокращение продуктивности почв, 
согласно этой методике, является той потерей 
почвы в результате эрозии, которая будет, по 
мнению авторов, компенсирована в будущем 
«за счет почвообразования, прогресса в техно-

логиях, либо достижениями при реализации 
растениеводческого генетического потенци-
ала» [23]. В исходной работе предлагаются 
разные горизонты планирования (50, 100 или 
200 лет).

Методика исследований. Определение 
ДНЭ с помощью метода, который рассматри-
вает допустимое сокращение производитель-
ности почв в заранее определенных времен-
ных рамках, предусматривает количественную 
оценку качества почвы через ИП. Для иден-
тификации индекса продуктивности эродиро-
ванных и неэродированных черноземных почв 
региона были заложены несколько почвенных 
разрезов. Два разреза на черноземах южных и 
четыре – на черноземах обыкновенных. Коор-
динаты этих разрезов приведены в таблице 1.

В разрезах через каждые 10 см до глубины 
в 120 см определялась плотность почвы (мето-
дом режущего кольца), а также были отобраны 
образцы с нарушенной структурой для опре-
деления физических и химических свойств 
почвы (гранулометрического состава, содер-
жания гумуса, подвижного фосфора и калия, 
рН почвенного раствора). Эти свойства опре-
делялись по методикам, принятым в Украине. 

Результаты исследований. 1. Модифи-
кация ИП. В основе метода определение ДНЭ 
как потери почвы, соответствующей опреде-
ленному допустимому сокращению плодоро-
дия почв в рамках некоторого заданного гори-
зонта планирования, положено изменение 
ИП. Изначально модель ИП была разработана 
для «моллисолей» Среднего Запада США в 

Таблица 1
Координаты и описание исследуемых почв

№ 
з/п Название почв Координаты почвенных разрезов МИП V

1. Черноземы обыкновенные 
неэродированные (НЭЧО) N 47º53'08,5'' E 031º48'10,6'' 0,7554 0,0009

2. Черноземы обыкновенные 
эродированные (ЭЧО) N 47º53'06,1'' E 031º48'26,0'' 0,6885 0,0009

3. Черноземы южные неэродированные 
(НЭЧЮ) N46º55'20,5'' E 031º40'56,2'' 0,7753 0,0008

4. Черноземы южные эродированные 
(ЭЧО) N 46º54'35,4'' E 031º40'04,4'' 0,4143 0,0006

5. Черноземы обыкновенные 
неэродированные (НЭЧО -2) N 47º53'28,8'' E 031º49'11,3'' 0,7857 0,0009

6. Черноземы обыкновенные 
эродированные (ЭЧО-2) N 47º53'03,1'' E 031º49'17,0'' 0,6509 0,0007
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результате экспериментов с кукурузой и соей и 
отражала в своей структуре только «невоспол-
нимые» свойства почв [23; 24]. В расчеты для 
каждого слоя почвы брались следующие пара-
метры: водоудерживающая способность почвы 
(Ai), плотность сложения (Ci), pH почвенного 
раствора (Di), а также показатель WF, показы-
вающий на долю корней в каждом слое от их 
общего количества. Каждый был нормирован 
в долях единицы, от 0 до 1.

Расчет ИП (IP – в англоязычных текстах) 
[23, 24] представляет собой произведение всех 
показателей по каждому слою, а затем сумми-
рование послойных значений.

Общая запись уравнения имеет следующий 
вид:

IP = (A C D WF),                (1)

где n–количество слоев. 
«Невосполнимые» свойства в формуле (1) 

при ближайшем рассмотрении вполне регули-
руются мелиорантами, орошением и обработ-
ками почв, а поэтому многие авторы, исполь-
зуя предложенную структуру индекса, стали 
вводить и другие показатели плодородия почв.

Это, например, содержание водораствори-
мых солей [19; 21; 23], содержание поглощен-
ного натрия [14], водопроницаемость почвы 
[13], содержание гумуса [16], показателей гра-
нулометрического состава почвы [15] и т.п. 
При этом, однако, в качестве показателя WF 
использовался функция из модели (1).

Что касается региона наших исследований, 
то для определения конечного перечня показа-
телей по расчету модифицированного варианта 
индекса продуктивности необходимо обратить 
внимание на работы украинских ученых по 
бонитировке почв, в которых определяются 
параметры оценки плодородия черноземов. 
В наиболее современной и подробной работе 
В.В. Медведева и И.В. Плиско [3] на основа-
нии данных прошлых подходов к бонитировке 
украинских почв и существующих взаимосвя-
зей в системе «почва-урожай» приводят 9 пока-
зателей, которые наиболее полно описывают 
почвенное плодородие. Это мощность корне-
обитаемого слоя почвы, содержание гумуса, 
рН почвенного раствора, содержание физиче-
ской глины, плотность сложения, содержание 

подвижного фосфора, содержание подвижного 
калия, глубина залегания глеевого горизонта и 
удельное сопротивление почв. Важным пока-
зателем плодородия почв в засушливой Право-
бережной Степи Украины является диапазон 
активной влаги (ДАВ), который указывает на 
способность почвы обеспечивать сельскохо-
зяйственные растения водой.

Очевидно, что критическое рассмотрение 
этих показателей с точки зрения поставлен-
ных задачи и анализ опубликованных работ 
по модификации ИП, изложенных выше, 
позволяет сделать некоторое исключения из 
предложенного авторами перечня. В част-
ности, первый показатель – глубина корне-
обитаемого слоя – учитывается в модели (1) 
через функцию WF. Он не имеет прямого 
отношения к поставленной задачи определе-
ния глубины залегания глеевого горизонта и 
показателя удельного сопротивления почв. К 
тому же, анализ исходных данных показал, 
что гранулометрический состав исследуемых 
почв более-менее монотонный и не меняется 
в широких пределах – содержание физиче-
ской глины (сумма частичек меньше 0,01 мм) 
по разрезам меняется в диапазоне 50-60 %, 
что делает оценки влияния этого показателя 
на продуктивность достаточно однообразным 
и не изменяющимися как по степени эроди-
рованности почв, так и по профилю разных 
подтипов черноземов. Поэтому из приведен-
ного перечня показателей, определяющих 
ИП, следует исключить содержание физи-
ческой глины. Это же касается и важного 
водно-физического показателя – ДАВ, кото-
рый согласно [1] в черноземах Украины опре-
деляется содержанием физической глины, 
а поэтому практически не изменяется ни по 
горизонтам, ни по степени эродированности 
почв, которые исследуются.

На наш взгляд, коррекции подлежит не 
только сам перечень показателей, но и способ 
их интерпретации в расчете индекса продук-
тивности. Анализ полученных данных показал, 
что в наших выборках наблюдается достаточно 
большой разброс данных по содержанию пита-
тельных веществ и гумуса, особенно в пахот-
ном слое почвы, что, вероятно, связано с вне-
сением удобрений. Поэтому, на наш взгляд, в 
модифицированном варианте индекса продук-
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тивности, приспособленном для почв Право-
бережной Степи Украины, должно фигуриро-
вать не перемножение значений показателей, 
определяющих влияние определенных свойств 
почв на величину индекса продуктивности, 
а более сложная процедура осреднения. Мы 
считаем, что наиболее точно модифицирован-
ный индекс будет отражать продуктивность 
почв, если вместо послойного перемножения 
переменных будет оцениваться среднее значе-
ние параметров плодородия через определе-
ние среднего геометрического. Важно подчер-
кнуть, что при этом в процедуру осреднения не 
попадает показатель WF.

Таким образом, модифицированный индекс 
продуктивности почв (МИП) в метровой толще 
почвы следует рассчитывать по формуле:

M = (h ph ) , WF ,    (2)

где i – номер слоя почвы (i=1, 2, 3….10); hi, 
phi, i, i, i –соответственно, нормированное 
влияние содержания гумуса, рН, плотности 
сложения, содержания подвижного фосфора 
и калия на величину модифицированного 
индекса продуктивности почв (МИП) в i-м 
слое почвы; WFi – параметр, показывающий 
долю корней растений от их общего количе-
ства в каждом i-м слое. Каждый из этих пара-
метров нормирован в долях единицы, от 0 до 1.

Рассмотрим оценки каждой составляющей 
правой части уравнения (2).

Оценка влияния содержание гумуса как 
источника питательных веществ и как веще-
ства, который благоприятно влияет на физи-
ческие, химические и биологические свой-
ства украинских черноземов, изложена в 
многочисленных работах [например, 3; 4 и 
др.]. Однако высокая роль гумуса в форми-
ровании продуктивности почв наиболее ярко 
прослеживается в низко- и среднегумусных 
почвах. При содержании гумуса больше  
3,5-4,0% влияния на урожайность сельско-
хозяйственных культур уже не ощущается 
[3]. А поэтому нормированное значение вли-
яния гумуса на плодородие (hi) будет иметь 
следующий вид:

h = h 3,5,  h 3,5 %
1,         h > 3,5 % ,       (3)

где h – содержание гумуса, %.

Влияние pН почвенного раствора на пло-
дородие почв приведено в ряде работ [3; 23 
и др.]. Обобщение этих данных в диапазоне 
величины рН, которые фигурирует в почвах 
региона (рН = 6,0 – 8,5), позволило получить 
следующую зависимость, которая использова-
лась в нашем случае для расчета модифициро-
ванного индекса продуктивности:

h = 0,067 (pH) + 0,875 (pH) 1,863 . (4)

В (4) \i – нормированное значение актив-
ности ионов водорода в почвенном растворе.

Влияние плотности сложения почвы (Y) на 
плодородие почв, в том числе и украинских, 
приводится в ряде журнальных статей и моно-
графиях [2; 3; 23]. Обобщение этих данных 
позволило получить следующую квадратич-
ную зависимость:

= 5,414 ( ) + 12,959 ( ) 6,806 , (5)

где i – нормированное значение плотность 
сложения, г/см3.

Роль содержания подвижных форм фос-
фора ( i) и калия ( i) в расчете модифициро-
ванного индекса продуктивности определя-
лось следующими формулами:

 = P O /45,  P O 45
1,                P O > 45       (6)

и

 = K O/300,  K O 300
1,                  K O > 300  . (7)

В (6, 7) P2O5 и K2O – содержание подвиж-
ных форм, соответственно, фосфора и калия, 
мг/кг почвы.

При составлении уравнений (6) и (7) учи-
тывались обобщения по этому вопросу, изло-
женных в работах [3; 4; 5 и др.], а также дан-
ные государственного стандарта «Качество 
почв. Показатели плодородия почв». Исходя 
из приведенных публикаций, содержание  
45 мг/кг почвы подвижного P2O5 и 300 мг/кг 
почвы подвижного K2O являются теми зна-
чения, при которых уже не наблюдается уве-
личение урожайности сельскохозяйственных 
культур.

Наконец, остался не идентифицированный 
еще только один показатель из уравнения по 
расчету модифицированного индекса продук-
тивности почв (МИП), а именно, параметр WF, 
показывающий долю корней в каждом слое от 
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их общего количества. Обобщение литератур-
ных данных [8; 23] показало, что основных 
сельскохозяйственных культур региона этот 
показатель можно рассчитать по следующему 
уравнению:

 WF = 0,5 e ,  ,                  (8)

где  – глубина слоя почвы, см.
2. Модель расчета ДНЭ. В общем виде, ДНЭ 

[15; 23] является отношением допустимой 
величины потерянного плодородия почв за 
определенный промежуток времени:

G = ( P T) ,                        (9)

где G –ДНЭ, т/га в год;  – пересчетный 
показатель; ΔP– допустимое изменение пло-
дородия, безразмерная величина; T – времен-
ной горизонт планирования, годы. Последний 
показатель, как указано выше, рекомендуется 
принять за 50, 100 или 200 лет.

Если, согласно существующим подходам 
[16; 23 и др.], изменение плодородия почв сле-
дует выразить через трансформацию индекса 
продуктивности либо его модифицирован-
ной версии (МИП), то допустимое изменение 

плодородия (ΔМИП) будет измеряться как 
разница между исходным значением индекса 
(МИПисх) и его значением в момент времени 
T(МИПT):

P = M = M  .      (10)

Пересчет изменения плодородия в мил-
лиметры слоя почвы происходят с помощью 
показателя V, который определяется делением 
величины изменения значения МПИ по поч-
венному профилю на определенную глубину и 
показывает на скорость изменения почвенного 
плодородия при реализации эрозионных про-
цессов. Некоторые авторы [23] считают, что 
показатель V должен рассчитываться для верх-
него 500 миллиметрового слоя. Однако анализ 
природных и хозяйственных условий в местах 
проведения наших почвенных исследований и 
расчеты по адекватным математическим моде-
лям почвенной эрозии показывает, что даже 
при нынешней крайне не рациональной струк-
туре посевных площадей эрозионные потери 
почвы нигде не будут превышать 15-25 т/га в 
год. Т.е. даже при самом негативном развитии 
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Рис. 1. Распределение МИП в метровом слое черноземных почв  
(А – чернозем обыкновенный; Б – чернозем южный;
– неэродированные почвы, – эродированные почвы)
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эрозионной ситуации на изучаемых склонах за 
период максимального временного горизонта 
планирования в 100 лет не будет смыто больше 
250 мм слоя почвы. А поэтому показатель V 
необходимо рассчитывать через изменения 
МИП максимум в верхнем слое 30 см слое. 
Такие расчеты показали, что этот показатель 
изменяется согласно данным, полученным при 
изучении распределения МИП по всем шести 
профилям, в пределах 0,0006-0,0009 (табл. 1).

Таким образом, изменение плодородия 
почвы за контролируемый период (Т) в мил-
лиметрах слоя почвы будет равно

P = (M M )/V .

Переходя к определению ДНЭ и пересчиты-
вая допустимые нормы из миллиметровслоя 
в тонны на гектар в год, получаем следующее 
уравнение:

G = [10 (M M ) ]/(V T) .  (11)

где G – ДНЭ, т/га в год;  – плотность сло-
жения верхнего слоя почвы, г/см3, V – показа-
тель скорости изменения МИП в процессе эро-
зии верхнего 300 миллиметрового слоя почвы, 
мм-1, T – временной горизонт планирования, 
годы (50 или 100 лет). Остальные обозначения 
прежние.

3. Допустимые нормы эрозии. Как видно из 
структуры модели (11) величина допустимой 
нормы эрозии зависит, прежде всего, от изме-
нения модифицированного индекса произво-

дительности почвы и показателя скорости его 
изменения в процессе эрозии верхнего почвен-
ного слоя. Разные значения V, в свою очередь, 
зависят от распределения МИП по профилю 
почвы. Графический анализ распределения 
МИП в метровом слоеэродированных и неэро-
дированных обыкновенных и южных чернозе-
мов представлен на рисунке 1.

Анализ показывает, что неэродированные 
черноземы обыкновенные (НЭЧО) имеют 
относительно большее значение МИП по срав-
нению с эродированными (ЭЧО) практически в 
каждом слое. Это связано с тем, что в неэроди-
рованных почвах содержится больше гумуса, 
подвижных форм фосфора и калия, при том, 
что остальные параметры плодородия, взятые 
в расчет (плотность сложения и рН), практиче-
ски не изменяются (табл. 2). 

Такая ситуация сильно влияет на общее 
значение показателя МИП. Его величина на 
неэродированных почвах составляет 0,7554, 
тогда как эродированных лишь 0,6885. Паде-
ние МИП в верхнем 30-м слое проходит и для 
неэродированных почв и эродированных син-
хронно, а потому значение параметра V для 
этих почв одинаково и равно 0,0009.

Данные второй пары разрезов чернозе-
мов обыкновенных (НЭЧО-2 и ЭЧО-2) дает 
несколько другие результаты. Величина 
МИП на неэродированных почвах (0,7857) 
здесь также больше, чем на эродированных 
(0,6509) по той же причине – более высокое 

Таблица 2
Распределение свойств почв по профилю черноземных обыкновенных 

(стандартизовано от 1 до 0)

Слой, 
см

Содержание 
гумуса

Содержание 
подвижного 

фосфора

Содержание 
подвижного 

калия

Плотность 
почвы рН

(ЧОнэ) (ЧОэ) (ЧОнэ) (ЧОэ) (ЧОнэ) (ЧОэ) (ЧОнэ) (ЧОэ) (ЧОнэ) (ЧОэ)
0-10 1,000 1,000 1,000 0,838 1,000 1,000 0,937 0,937 0,942 0,942

10-20 1,000 1,000 0,280 0,216 0,872 0,610 0,693 0,843 0,964 0,928
20-30 1,000 1,000 0,209 0,152 0,883 0,539 0,857 0,902 0,964 0,842
30-40 1,000 1,000 0,147 0,081 0,915 0,462 0,857 0,911 0,928 0,821
40-50 1,000 1,000 0,166 0,134 0,819 0,384 0,693 0,812 0,799 0,799
50-60 0,903 0,880 0,137 0,117 0,736 0,323 0,592 0,592 0,821 0,750
60-70 0,851 0,471 0,094 0,118 0,750 0,300 0,441 0,441 0,695 0,750
70-80 0,697 0,429 0,125 0,109 0,659 0,328 0,100 0,100 0,666 0,695
80-90 0,589 0,406 0,104 0,099 0,691 0,362 0,100 0,100 0,666 0,695

90-100 0,571 0,331 0,123 0,143 0,619 0,384 0,100 0,100 0,666 0,666
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содержание гумуса и подвижных питатель-
ных веществ в неэродированных почвах. 
Однако показатель скорости изменения 
МИП в процессе эрозии верхнего 300 милли-
метрового слоя существенно отличаются – в 
первом случае V равняется 0,0009, а, во вто-
ром – лишь 0,0007.

Формирование значения модифицирован-
ного индекса продуктивности в южных чер-
ноземах кардинально отличается от этого 
показателя в обыкновенных черноземах. МИП 
неэродированных почв в верхнем 30-см слое на 
много больше значений МИП эродированных 
почв. Это связано с тем, что в эродированных 

южных черноземах очень сильно уменьшается 
содержание гумуса и питательных веществ 
(особенно подвижного фосфора), а также эро-
дированная почва имеет значительные вели-
чины плотности сложения (табл. 3).

А поэтому, учитывая вклад верхних слоев 
почвы в общее значение МИП, модифициро-
ванный индекс продуктивности на неэроди-
рованных почвах составил 0,7753, а на эро-
дированных лишь 0,4143. Изменение МИП в 
верхнем 30-см слое происходит и для эроди-
рованных почв происходит не столь быстро – 
приблизительно лишь на 0,20 единицы (неэ-
родированных почвах на 0,23), что и привело к 

Таблица 3
Распределение свойств почв по профилю черноземов южных  

(стандартизовано от 1 до 0)

Слой, 
см

Содержание 
гумуса

Содержание 
подвижного 

фосфора

Содержание 
подвижного 

калия

Плотность 
почвы рН

(ЧЮнэ) (ЧЮэ) (ЧЮнэ) (ЧЮэ) (ЧЮнэ) (ЧЮэ) (ЧЮнэ) (ЧЮэ) (ЧЮнэ) (ЧЮэ)
0-10 1,000 0,829 1,000 0,347 1,000 1,000 0,619 0,337 0,993 1,000

10-20 1,000 0,643 1,000 0,287 1,000 1,000 0,535 0,100 0,993 0,996
20-30 1,000 0,600 1,000 0,103 0,926 0,553 0,504 0,100 0,988 0,964
30-40 0,866 0,511 0,057 0,077 0,654 0,516 0,373 0,100 0,981 0,973
40-50 0,606 0,446 0,220 0,080 0,565 0,540 0,301 0,100 0,981 0,942
50-60 0,586 0,434 0,267 0,083 0,521 0,265 0,224 0,100 0,964 0,953
60-70 0,586 0,226 0,287 0,097 0,480 0,258 0,143 0,100 0,973 0,973
70-80 0,457 0,091 0,310 0,190 0,487 0,241 0,143 0,100 0,964 0,953
80-90 0,400 0,091 0,377 0,303 0,441 0,485 0,100 0,100 0,973 0,953

90-100 0,329 0,051 0,420 0,357 0,465 0,474 0,100 0,100 0,964 0,942

Таблица 4
Допустимые нормы эрозии в зависимости от заданного уровня снижения 

продуктивности почв (т/га в год) (в числителе горизонт планирования – 50 лет,  
в знаменателе – 100 лет)

№ з/п Название почв 1% 2% 3% 4% 5%

1. Черноземы обыкновенные 
неэродированные (НЭЧО) 2,1/1,1 4,2/2,1 6,3/3,2 8,4/4,2 10,5/5,3

2. Черноземы обыкновенные 
эродированные (ЭЧО) 2,0/1,0 4,0/2,0 6,0/3,0 8,0/4,0 9,9/5,0

3. Черноземы южные 
неэродированные (НЭЧЮ) 2,7/1,3 5,3/2,7 8,0/4,0 10,7/5,3 13,3/6,7

4. Черноземы южные 
эродированные (ЭЧО) 1,9/0,9 3,8/1,9 5,7/2,8 7,5/3,8 9,4/4,7

5. Черноземы обыкновенные 
неэродированные (НЭЧО -2) 2,3/1,1 4,5/2,3 6,8/3,4 9,1/4,5 11,3/5,7

6. Черноземы обыкновенные 
эродированные (ЭЧО-2) 2,5/1,2 4,9/2,5 7,4/3,7 9,8/4,9 12,3/6,1
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относительно низким значениям показателя V, 
который на эродированных почвах составляет 
0,0006, тогда как на неэродированных анало-
гах – 0,0008.

Изложенные выше особенности формиро-
вания значений модифицированного индекса 
продуктивности и показателя скорости изме-
нения МИП в процессе эрозии верхнего 300 
миллиметрового слоя почвы (V) отражаются 
на значениях ДНЭ. Расчеты по формуле (11) 
были сделаны на пять уровней снижения про-
дуктивности (1%, 2%, 3%, 4%, 5%) и на два 
временных горизонта планирования – 50 и 100 
лет (табл. 4).

Как видно ДНЭ, в первую очередь, зави-
сит от величины модифицированного индекса 
продуктивности. Чем он больше, тем больше 
ДНЭ. Поэтому на неэродированных черно-
земах ДНЭ, как правило, при всех уровнях 
снижения продуктивности принимает мак-
симальные значения, а на эродированных – 
минимальные. Однако если наблюдается 
существенное различие в величинах V и несу-
щественное в величинах МИП, как в случае с 
разрезами НЭЧО-2 и ЭЧО-2, то тогда ДНЭ на 
эродированных почвах может быть больше, 
чем на неэродированных.

Следует в заключении отметить, что рас-
считанные значения ДНЭ для черноземных 
почв правобережной Степи Украины (табл. 
4) приблизительно одного порядка со значе-
ниями ДНЭ, полученным для подобных почв 
Северо-Восточного Китая [16] и США [23; 24].

Полученные значения ДНЭ для условий 
правобережной Степи Украины пригодны для 
использования в противоэрозионном проек-
тировании и оптимизации землепользования в 
этом регионе.

Выводы. Наиболее точно оценивается пло-
дородие черноземов правобережной Степи 
Украины с помощью модифицированного 
индекса продуктивности (МИП), который 
определяется как сумма значений продуктив-
ности каждого 10 см слоя метровой толщи 
почвы. Величина продуктивность каждого 
слоя определяется, как среднее геометриче-
ское нормированных от 0 до 1 следующих 
параметров плодородия – содержание гумуса, 
подвижных форм фосфора и калия, плотности 
сложения и рН. В процедуру осреднения не 

попадает показатель WF, который показывает 
долю корней сельскохозяйственных растений 
в каждом слое.

1. Конечная математическая модель опре-
деления ДНЭ зависит от предварительно 
заданного изменения за определенное время 
показателя МИП, плотности сложения верх-
него слоя почвы, показателя скорости измене-
ния показателя МИП в процессе эрозии верх-
него слоя почвы.

2. Полученные для черноземов право-
бережной Степи Украины значения ДНЭ, в 
первую очередь, определяются величиной 
модифицированного индекса продуктивности 
и параметра, который определяет скорость 
изменения МИП в верхнем слое почвы. На 
неэродированных черноземах ДНЭ, как пра-
вило, принимает максимальные значения, а 
на эродированных – минимальные. Однако 
при небольшом различии между эродирован-
ными и неэродированными почвами вели-
чины МИП на размер ДНЭ будет влиять уже 
показатель скорости изменения МИП в про-
цессе эрозии (V).
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