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В данной работе представлены результаты экспериментальных изысканий по определению степени 
противоэрозионной устойчивости поверхностей с целью применения мер по ликвидации последствий 
почвенной эрозии, а также количественные показатели степени развития деградации почв. 
Исследования проводились на различных пастбищных массивах горно-степного, горно-лесного и 
горно-лугового ландшафтных поясов Большого Кавказа и Джейранчель-Аджиноурского предгорья, 
испытывающих возрастающее воздействие природных геодинамических и антропогенных факторов. 
Как показали полевые наблюдения, на склоне, расчлененном 15-ю скотобойными тропами на 100 м2, 
в результате интенсивного протекания плоскостной эрозии смыв почвы с одного гектара составил 
45,3 м3 , а при отсутствии троп – всего 5,6 м3. Во время изучения результатов применения щелевания 
как противоэрозионного мероприятия в период орошения выявлено, что на участках с уклонами 
поверхности в 5–7º при норме орошения в 800 м3/га при расходе воды в 1,0 л/сек  смывается объем 
почвы в 1,69 т/га, а при расходе воды в 1,5 л/сек – 3,02 т/га. При уменьшении уклона до 3–4º эрозия, 
уменьшаясь, достигает 1,19 т/га при расходе воды в 1,5 л/сек, а при расходе в 2,0 л/сек и 2,5 л/сек, 
соответственно, 2,54 т/га и 3,68 т/га. По степени проективного покрытия, характера рельефа 
поверхности, гумусированности и других показателей выделены агропроизводственные группировки 
горно-луговых и горно-степных почв. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  Большой Кавказ, эрозия, почва, водный сток, противоэрозионная 
устойчивость почв, противоэрозионные меры, горные почвы.   
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This paper presents the results of experimental studies to determine the degree of erosion resistance of 
surfaces for the purpose of applying measures to eliminate the effects of soil erosion, as well as the 
quantitative indicators of the degree of soil degradation. The studies covered various pasture massifs of the 
mountain-steppe, mountain-forest and mountain meadow landscape zones of the Greater Caucasus and the 
Dzheyranchel-Adzhinour foothills, which are increasingly affected by natural geodynamic and 
anthropogenic factors. As our field observations showed, on a slope dissected with 15 slaughter paths per 
100 m2, the soil wash from one hectare was 45.3 m3 as a result of intensive flat erosion, and in the absence of 
trails – only 5.6 m3. When studying the results of using soil slotting as an erosion control measure during the 
irrigation period, it was revealed that in areas with surface slopes of 5–7º with an irrigation rate of 800 m3/ha 
at a water discharge of 1.0 l/s, 1.69 t/ha of the soil volume was washed away, and at a water consumption of 
1.5 l/s – 3.02 t/ha. When the slope is reduced to 3–4º, erosion decreases, reaching 1.19 t/ha with a water flow 
of 1.5 l/s, and at a flow rate of 2.0 l/s and 2.5 l/s, – 2.54 t/ha and 3.68 t/ha, respectively. Based on the degree 
of projective coverage, the nature of the surface relief, humus content and other indicators, agricultural 
production groups of mountain meadow and mountain-steppe soils have been distinguished.  

K e y w o r d s :  Greater Caucasus, erosion, soil, water runoff, erosion resistance of soils, anti-erosion 
measures, mountain soils. 

 

Введение 
Крупные пастбищные территории расположены в пределах Большого Кавказа, площадь которого 

составляет 3,6 млн га. В динамике развития почвенной эрозии, являющейся элементом экзогенеза, 
велика роль геоэкологических факторов [10, 18]. Оценка этих факторов, в том числе структуры 
почвенного покрова, ее продуктивности и противоэрозионной устойчивости, изменения объема 
поверхностного смыва в зависимости от уклонов склонов, воздействия экспозиции склонов на 
интенсивность эрозионных процессов и т.д., в различных пастбищных массивах, что было целью 
исследования, дала возможность выделить земли различного качества и определить приоритетные 
территории в различных ландшафтных зонах для планирования противоэрозионных мероприятий. 
Полученные данные позволяют составить схему комплексных и эффективных мероприятий 
(агротехнических, рекультивационных, фитомелиоративных), разработанных в предыдущие годы 
азербайджанскими учеными [1, 13, 14]. В целом, это поможет найти принципиальное решение данной 
проблемы, приобретающей в последние годы все более интенсивный характер, что отмечают в своих 
работах и исследователи сопредельных стран [2, 4]. 

Юго-восточный склон Большого Кавказа включает низкогорный, среднегорный и высокогорные 
пояса, а также территории Шемахинского, Исмаиллинского, Ахсуинского и Гобустанского 
административных районов. Исследуемая территория граничит на севере с Губа-Хачмазским, на юго-
востоке – с Абшеронским, на западе – с Шеки-Закатальским экономико-географическими районами, 
а на юге – с равнинным Ширваном, являющимся частью Кура-Аразской низменности. Как и другие 
горные территории, они подвергаются воздействию различных экзогенных процессов, существенно 
изменяющих ландшафтную структуру [6, 9]. 

 
Материалы и методы исследования 

На исследуемой территории горы Большого Кавказа имеют остроконечные вершины, несущие 
следы древнего оледенения. Центральную  часть района охватывают Маразинское и Чухурюрдское 
нагорья. Южные и юго-восточные склоны Большого Кавказа отличаются сильной расчлененностью и 
большой крутизной, обусловливающей развитие эрозионных процессов, что отмечается в выводах 
многих исследований [17]. 

Растительность Большого Кавказа богата и разнообразна, но отдельные участки отличаются 
геоботаническим составом. В районе Ахсуинского перевала, в верховьях рек Пирсаатчай и Гозлучай, 
лесные массивы занимают значительные площади. Леса в основном состоят из дуба и бука, также 
встречаются граб и береза обычная. Исследуемая территория является зоной активного развития 
оползневого ландшафта, где расположены Варнинский, Дуварянский, Демирчинский, Гараузчай 
оползни-потоки, подвержена и другим природно-разрушительным процессам, что требует 
системного отношения к защите горных геосистем и их эффективному использованию [16]. 

В субальпийской зоне Большого Кавказа на склонах долин широко распространены 
кустарниковые растения, здесь развиты ксерофитные полукустарники. Субальпийские луга 
территории характеризуются высокотравной растительностью с широким распространением степных  
растений.   
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В течение продолжительного времени в этом регионе проводились исследования по оценке почв с 
различной степенью эродированности. Данная территория является репрезентативной с точки зрения 
развития многоотраслевого сельского хозяйства в условиях умеренно-теплого типа климата с 
засушливой зимой и активного воздействия человека на природные ландшафты равнинных лесов, 
являющихся здесь когда-то господствующим элементом ландшафта. Во время изучения результатов 
применения щелевания в период орошения выявлено, что на участках с уклонами поверхности в 5–7º 
при норме орошения в 800 м3/га при расходе воды в 1,0 л/сек смывается объем почвы в 1,69 т/га, а 
при расходе воды в 1,5 л/сек – 3,02 т/га. При уменьшении уклона до 3–4º эрозия, уменьшаясь, 
достигает 1,19 т/га при расходе воды в 1,5 л/сек, а при расходе в 2,0 л/сек и 2,5 л/сек, соответственно, 
2,54 т/га и 3,68 т/га.  

В период проведенных полевых исследований путем заложения почвенных разрезов на разных 
высотах и сопоставления данных их анализа были изучены особенности поверхностного стока на 
эродированных почвах южного склона Большого Кавказа. Опыты показали, что после дождя в 
посуде, поставленной под кронами деревьев, слой воды имел толщину в 43 мм, а в контрольной 
посуде за ее пределами – 75 мм.  

Влияние интенсивности и продолжительности дождей на объем стока и эрозионную устойчивость 
почв зимних пастбищ было изучено на серо-коричневых неэродированных почвах с уклонами 
склонов в 13–15º путем искусственного дождевания [7].  

Зимние пастбища Большого Кавказа не обеспечивают в настоящее время кормами скот, поголовье 
которого сильно возросло. Несмотря на это, на них содержатся десятки отар из соседних республик 
на основании арендных договоров. Для увеличения емкости пастбищ необходима коренная 
реконструкция – ряд агротехнических, мелиоративных и ботанических работ [13]. 

На пастбищах, где проводится усиленный выпас скота, образованные маленькие тропы являются 
очагами формирования поверхностного стока. Обычно на тропах почва уплотнена, поэтому вода 
атмосферных осадков не просачивается вглубь и наблюдается поверхностный сток, который смывает 
почву. 

Как показали полевые наблюдения, на склоне с 15-ю тропами на 100 м2 в результате интенсивного 
протекания плоскостной эрозии смыв почвы с одного гектара составил 45,3 м3 , а при отсутствии троп 
– всего 5,6 м3. 

На интенсивность эрозионных процессов значительное влияние оказывает уклон поверхности. С 
увеличением крутизны склона возрастает и смыв почвы (таблица). Кроме того, как видно из данных 
этой таблицы, на интенсивность смыва почвы значительно влияет протяженность склона.  

 
Изменение смыва почвы в зависимости от различных показателей 

Смыв каштановой почвы в зависимости от уклона и протяженности северо-восточного склона 
Ахар-Бахарского хребта 

Крутизна склона,  о Длина склона, м Количество смытой почвы, м3/га 

6-8 
 

40 
70 
100 

30,9 
37,2 
41,3 

10–12 
40 
70 
100 

45,3 
49,1 
51,4 

Изменение количества смытой почвы на разных склонах Дашюзского хребта 

Экспозиция склона Количество смытой почвы, м3/га 
Северный 

Восточный 
Южный 

8-42 
15-21 
38-41 

 
Существенное влияние на развитие эрозионных процессов, а также на плодородие почвы и 

растительный покров оказывает экспозиция склона. Почвы южных склонов зимних пастбищ сильнее 
нагреваются, содержат малое количество влаги и имеет маломощный гумусовый слой. Смыв почвы 
на них происходит в основном во время весенних ливневых дождей. 

Наблюдения показали, что на южном склоне Дашюзского хребта смыв почвы в пять раз выше, чем 
на северном, что видно из данных по каштановой почве с крутизной склона 7–90 (таблица). 
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Основным фактором, препятствующим смыву почвы, является растительный покров. Он 
уменьшает как объем поверхностного стока, так и его скорость, и способствует впитыванию в почву 
значительного количества осадков. В наших наблюдениях на юго-восточном склоне Дашюзского 
хребта на участке пастбища крутизной 5–7 с серо-коричневой почвой при покрытии поверхности 
растительностью в пределах 80–90% количество смытой почвы составило 2,1 м3, а 40–45% – 39,3 
м3/га, или в 17 раз больше. 

Одним из приемов улучшения пастбищ является отдых от стравливания скотом, который дается 
поочередно отдельным участкам. В этом особенно нуждаются зимние пастбища Аджиноура и 
Гобустана.  

Известно, что относительно полное восстановление стравленных пастбищ обеспечивается в том 
случае, когда растениям предоставлена возможность расти до цветения. Следовательно, для 
сохранения ботанического состава существующих на зимних пастбищах фитоценозов и улучшения 
их кормовых достоинств следует строго соблюдать нагрузку пастбищ, дифференцируя ее по типам 
растительности. Травостои высокопродуктивных субальпийских лугов целесообразно использовать 
на сено или на травяную муку. В исключительных случаях можно пасти скот с применением 
загонной системы. На пастбищных участках с изреженным травостоем периодически следует 
подсевать семена кормовых растений. 

 
Результаты и их обсуждение 

Исследования показали, что всегда отмечалось влияние климатических факторов всегда имели 
место, например, таяние снегов, накопленных фактически с октября по март, на участках с 
нарушенным почвенным покровом приводит к усилению эрозии, что существенно обусловлено 
длиной и уклонами склонов [7, 10, 17].  

Почвы территории и их свойства. К числу почв, распространенных в зоне горных лугов данной 
территории, относятся торфянистые горно-луговые почвы (Umbric Brunic Leptosols), формирующиеся 
на относительно выровненных участках и понижениях. По гранулометрическому составу эти почвы 
являются легкосуглинистыми, среднесуглинистыми и обладают высокой скелетностью и большим 
количеством органического вещества. Почвенно-экологическая ситуация свидетельствует о том, что 
в пределах зоны распространения горно-луговых торфянистых и примитивных (Brunic Lithic 
Leptosols) почв нет неэродированных участков. Велика и площадь слабоэродированных почв – 41,9 
км2, площадь среднеэродированных участков составляет 9,8 км2, а сильноэродированные участки 
занимают около половины ареала этих почв – 51,2 2 км, площадь скальных обнажений еще более 
незначительна – 0,7 км2 от общей площади.  

Несколько иная ситуация наблюдается в зоне распространения горно-луговых дерновых почв 
(Dystric Umbric Leptosols), занимающих относительно большую площадь с количеством гумуса 5,6–
16,2%. В пределах данной территории встречаются пятнами отдельные лесные поляны площадью 13 
км2, уменьшение ареалов которых связано с антропогенной деятельностью.  

Сильноэродированные почвы занимают площадь 140,2 км2, но имеют относительно меньшие 
показатели от общей площади по сравнению с горно-луговыми торфянистыми и примитивными 
почвами. Это связано, вероятно, с наличием более мощного и устойчивого к экзогенному 
воздействию почвенного профиля. Такая ситуация является причиной наличия неэродированных 
участков площадью 2,7 км2. Подобно сильноэродированным участкам слабоэродированные почвы 
также, как горно-луговые торфянистые и примитивные почвы, занимают большие площади – 178,6 
км2. Интенсивное использование этих почв привело к тому, что площадь скальных обнажений внутри 
их ареала составляет достаточно значительную площадь – 17,7 км2, что свидетельствует о развитии 
эрозионных процессов. 

Черноземовидные горно-луговые почвы (Brunic Lithic Leptosols) встречаются отдельными 
пятнами в нижней части горно-луговой зоны. Горно-лугово-степные почвы (Mollic Haplic Phocozems) 
формируются в более засушливых условиях на восточной части территории. 

Для зоны горных лесов характерны бурые горно-лесные почвы (Haplic Cambisols, Distric-Edocalcic 
Cambisols, Distic Cambisols, Vivic Cambisols), занимающие наиболее широкую полосу между 
высотами 1000–2000 м над уровнем моря и формирующиеся в условиях умеренно-теплого климата, 
что обусловливает развитие оглиненности [12]. Гранулометрический состав является 
тяжелосуглинистым. 

В более засушливых участках формируются горно-лесные коричневые почвы (Luvic Kastonozems, 
Haplic Kastonozems, Distric-Edocalcic), которые распространены в низкогорьях и частично в 
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среднегорьях на высотах 600–1200 м. Иногда их нижняя граница опускается до 200 м. Почвы, 
являющиеся высокогумусными (4–11%), подвергаются активному антропогенному воздействию, что 
отмечают в своих работах многие исследователи [12]. 

Горные черноземы (Vivic Chernozems, Haplic Chernozems, Calcic Chernozems, Vertic Chernozems) 
формируются в основном в горно-степной зоне у нижней границы горных лесов в условиях 
платообразного рельефа. Они распространены на высотах от 550–800 м до 1200–1500 м. Толщина 
гумусового горизонта составляет 80–100 см. 

На характер деградации почвенного покрова большое влияние оказывает интенсивное 
использование почв природных зон в качестве пахотных земель. Так, в Горном Ширване, 
охватывающем юго-восточный склон Большого Кавказа, 1,06%, или 1002,76 га пахотных земель 
находится в пределах ландшафтов субальпийских лугов. Несмотря на то, что цифра невелика, такие 
неблагоприятные ландшафтные участки могут стать ареалами развития почвенной эрозии. 

По статистическим данным на территории Горно-Ширванского района площадь земель, 
находящихся в сельхозобороте, составляет 256724,15 га, или 62,27% общей площади территории. 
95040,07 га этих земель, или 23,05%, составляют пахотные угодья, 6165,26 га, или 1,49%, – 
многолетние насаждения, 4902 га, или 1,18%, – сенокосы и 150616,84 га, или 36,53%, из-за условий 
высокогорного рельефа на большой территории – пастбища и присельские выгоны.  

В горно-луговой и лугово-степной зонах, издавна используемых в сельхозобороте, выделено 5 
агропроизводственных группировок: 

1. Лучшие земли. К этой группировке отнесено нагорное плато, уклон поверхности которого 
достигает 10º, расчленен оврагами и балками в слабой степени, мощность горизонта А+В – более 60 
см, почвы не скелетные, проективное покрытие более 70%, неэродированные, структура почвы 
зернистая, обеспеченность питательными веществами высокая и средней степени, урожайность 
колеблется в пределах 18–27 ц/га, запас гумуса в верхнем горизонте 0–20 см колеблется в пределах 
183,97–196,69 т/га.  

2. Хорошие земли. К этой группе относятся участки с пологими склонами, уклон поверхности – 
10–15º, участки не расчленены суходолами, мощность горизонтов А и В составляет 40–60 см, почвы 
скелетные, слабоэродированные и неэродированные, проективное покрытие 50–70%, урожайность 
составляет 8–18 ц/га. 

3. Земли среднего качества. К этой группе относятся территории с крутыми склонами, уклон 
поверхности более 15º, скелетность слабая, проективное покрытие 40–60%, почвы 
слабоэродированные, урожайность травостоя – 5–8 ц/га.  

4. Земли пониженного качества. Общая площадь их составляет 18212,5 га, или 3,04%  общей 
площади территории. К этой группе отнесены участки со сложными склонами, в средней степени 
расчлененные, с различными уклонами, проективное покрытие – 20–40%, почвы в средней степени 
эродированные, урожайность травостоя – 2–12 ц/га. 

5. Земли, условно непригодные. К этой группе отнесены очень крутые склоны, участки, 
расчлененные балками и суходолами в средней и сильной степени, мощность почвы – до 15 см, очень 
скелетные, проективное покрытие – до 20%, почвы сильноэродированы и бесструктурные, 
урожайность травостоя – 2–6 ц/га. 

В целом, вследствие большой крутизны и неустойчивости рыхлого материала осыпей и россыпей, 
схода оползней, характерных для данной территории, посевы трав на таких склонах требуют 
капитальных вложений.  

Было выявлено, что на участке с серо-коричневыми почвами (Kastanozems, Mollic Kastanozems), с 
хорошо развитым травянистым покровом с прямыми стеблями и вертикально стоящими листьями 
интенсивные и продолжительные дожди не увеличивают скорость течения и смыв. При дожде с 
небольшой интенсивностью в 101,3 мм/мин разрушаются почвенные структурные частицы, 
начинается сток насыщенной водой почвы. Дождевые капли, выпадающие с большой 
интенсивностью в 1,5–2,0 мм/мин, образуют промоины. 

 
Выводы  

Пастбищная эрозия почв актуальна и для других горных регионов страны [7, 13]. Эрозия 
обострилась в условиях трансформаций структуры ландшафтов в период аграрных реформ, 
охвативших как равнинные, предгорные, так и горные районы, отличающиеся разными 
антропогенными формами воздействия на экосистему и разной степенью подверженности 
трансформации. Традиционно используемые в качестве летних пастбищ и сенокосов территории 
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Большого Кавказа в последние годы испытывают воздействие туристского бума. Равнинные 
территории требуют осуществления мелиоративных мероприятий [3]. 

Для исследуемой территории характерны негативные природные процессы и как их следствие – 
селевые потоки [6, 8], в борьбе с которыми необходимо осуществление различных мероприятий. 
Важны фитомелиоративные мероприятия, направленные на восстановление деградированного 
растительного покрова [5, 8, 11, 13, 15].  

Исследования почвенной эрозии и деградации растительности пастбищных угодий в пределах 
Большого Кавказа и Джейранчель-Аджиноура позволили выявить геэкологический фон развития 
природно-разрушительных процессов и составить почвенно-эрозионные карты-схемы пастбищных 
угодий, в том числе ключевых участков с использованием аэрофотоснимков. Материалы 
аэрофотосъемки дали возможность определить характер влияния условий рельефа на 
дифференциацию территорий горно-степного, горно-лесного и горно-лугового ландшафтных поясов 
по степени развития эрозионных процессов с целью оптимизации природоохранных мероприятий.  
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