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Аннотация. Цель: исследовать эрозию почв на склонах с лесными полосами при 
стоке талых вод. Методы. Исследования проводили в бассейне р. Кундрючья (Ростов-
ская область), определяли эрозию методом объема водороин. Результаты. С ростом лес-
ных полос снежные шлейфы, в которых аккумулируются почвенные частицы, посте-
пенно переформируют гранулометрический и микроагрегатный составы, что отражает-
ся на структурном состоянии верхнего слоя почв и величинах различных коэффициен-
тов и показателей, характеризующих возрастание водопроницаемости и уменьшение 
смыва. На уплотненной пашне вблизи лесных полос (зоны 5 Н) зафиксировано увеличе-
ние массы корней озимой пшеницы к предзимнему периоду. Сложная картина структур-
ного состояния и эрозии почв на межполосных полях представлена уравнениями и гра-
фиками, показывающими возрастание смыва почвы на участке черного пара при удале-
нии от лесных полос и снижение эрозии при приближении к ним. На открытом участке 
черного пара эрозия почв непрерывно увеличивается по мере удаления от водораздела. 
На посевах озимой пшеницы вблизи лесных полос смыв почвы минимален. На откры-
том склоне эрозия минимальна у водораздела, увеличиваясь вниз по склону. Однако 
у подошвы склона (400–450 м от водораздела) эрозия подавляется аккумуляцией.  
Выводы. Лесные полосы на склоновых полях активизируют процессы аккумуляции, 
сокращая эрозию, не только за счет регулирования стока талых вод под лесным поло-
гом, но и в результате переформирования структурного состояния верхнего слоя почв 
при многолетнем выпадении в снежных шлейфах илистых, глинистых и других поч-
венных фракций, привносимых поверхностным стоком. На уплотненной пашне допол-
нительное влияние на эрозию почв оказывает масса корней озимой пшеницы у лесных 
полос. На открытом участке парового поля эрозия почв увеличивается от водораздела 
до подошвы склона. На посевах озимой пшеницы на открытом склоне эрозия почв 
у водораздела минимальна, увеличиваясь к центру склона, но у его подошвы аккумуля-
ция подавляет эрозию. 
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Abstract. Purpose: to study soil erosion on slopes with forest belts during snowmelt 
runoff. Methods. The studies were carried out in the basin of the river Kundryuchya (Rostov 
region), erosion was determined by the method of ravine volume. Results. With the growth of 
forest belts, snow plumes, where soil particles accumulate, gradually reform the granulo-
metric and microaggregate composition, which is reflected in the structural state of the upper 
soil layer and the values of various coefficients and indicators characterizing the increase in 
water permeability and the decrease in washout. On the compacted arable land near forest 
belts (zone 5 H), an increase in the weight of winter wheat roots by the pre-winter period was 
recorded. A complex picture of the structural state and soil erosion in inter-strip fields is rep-
resented by equations and graphs showing a soil washout increase in the bare fallow area dis-
tancing from forest belts and an erosion decrease when approaching them. In the open area of 
bare fallow, soil erosion increases continuously with distance from the watershed. Soil ero-
sion is minimal on winter wheat crops near forest belts. On an open slope, erosion is minimal 
at the watershed, increasing downslope. However, at the bottom of the slope (400–450 m 
from the watershed), erosion is suppressed by accumulation. Conclusion. Forest belts on 
slope fields activate accumulation processes, reducing erosion, not only by regulating the 
snowmelt water flow under the forest canopy, but also as a result of the reformation of the 
structural state of the upper soil layer during long-term fallout in snow plumes of silty, clay 
and other soil fractions introduced by the surface drain. On compacted arable land, the mass 
of winter wheat roots near forest belts has an additional effect on soil erosion. In an open area 
of a fallow field, soil erosion increases from the watershed to the bottom of the slope. On win-
ter wheat crops on an open slope, soil erosion at the watershed is minimal, increasing towards 
the center of the slope, but at its bottom, accumulation suppresses erosion.  

Keywords: forest belt, agroforestry, soil erosion, structural state of soil, snow melting  

Введение. Лесные полосы – это природоподобные объекты, способ-

ствующие устойчивости аграрных ландшафтов и адаптации к ним сельско-

хозяйственного землепользования [1]. За рубежом системы землепользова-

ния, в которых древесные растения (деревья и кустарники) выращиваются 

для экологического и экономического взаимодействия с сельскохозяйствен-

ными растениями или домашним скотом, называют агролесоводством [2]. 

В Южной Африке считают, что агролесоводство – это средство решения 

вопросов продовольственной безопасности при климатических изменени-

ях [3]. Агролесоводство в США при повышении устойчивости сельскохо-

зяйственных ландшафтов в меняющихся условиях среды среди прочих мер 

включает и лесные полосы [4]. 

Противоэрозионная устойчивость лесоаграрных ландшафтов зависит 

от расстояний между лесополосами, крутизны, формы, длины и шерохова-

тости поверхности склона на конкретном участке ландшафта [5]. 

Лесные полосы на склоновых полях управляют элементами водного 
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баланса: дополнительно накапливают снег, предохраняют почвы от про-

мерзания и увеличивают их весеннюю впитывающую способность, а также 

общую инфильтрацию (водопоглощение на защищенных полях) [6, 7]. 

Следовательно, противоэрозионная и водоохранная роль лесных полос за-

ключается в регулировании поверхностного стока и предотвращении раз-

рушения почв водными потоками [8–10]. 

При искусственном дождевании почв на ландшафтном профиле 

межполосного поля (расстояние между лесными полосами 60 Н) выяснили 

сложную картину проявления эрозии почв, которая в основном определя-

ется гумусным содержанием, водопрочностью и физико-механическими 

свойствами верхнего слоя почв [11].  

При этом на межполосных склоновых полях не исследована эрозия 

почв при снеготаянии в зависимости от показателей структурного состоя-

ния слоя почв 0–20 см, определяющих сложную картину эрозии почв 

при талом стоке. 

Поэтому для решения вопросов теории и практики агролесомелиора-

ции следует дополнительно исследовать эрозию почв при талом стоке 

на участках склонов между лесными полосами.  

Материалы и методы. Исследования проводили в бассейне 

р. Кундрючья (Ростовская область) на опытном участке, характеристика 

которого ранее нами опубликована [11]. В составе лесных полос опытного 

участка преобладают: робиния ложноакациевая (Рб), ясень зеленый Яс (з), 

гледичия трехколючковая (Гл), шелковица белая Шк (б), абрикос обыкно-

венный Аб (о), клен татарский Кл (т) и другие древесные породы.  

Приводораздельная лесная полоса (ПВЛП) опытного участка харак-

теризовалась следующими показателями: состав 10 Рб, подлесок Кл (т), 

возраст 21 год, средняя высота лесной полосы – 10 м, средний диаметр 

ствола – 9,9 см, ширина лесной полосы – 18 м, запас древесины – 71 м3/га.  

Прибалочная лесная полоса (ПБЛП) опытного участка имела следу-
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ющие характеристики: состав 5 Яс (з) 3 Рб 2 Гл + Шк (б) + Аб (о), возраст 

24–26 лет, высота лесной полосы – 10 м, диаметр ствола – 11 см, ширина 

лесной полосы – 18 м, запас древесины – 76,6 м3/га.  

Ландшафтный профиль А под прямым углом пересекает эти лесные 

полосы и участок прямого склона ЮЗЭ крутизной 2°50'. Ландшафтный 

профиль Б под прямым углом пересекает участок открытого (без лесных 

полос) прямого склона СВЭ крутизной 1°30' – 2°40'.  

Участки в первый год исследований занимались черным паром, 

во второй год – озимой пшеницей по парам. На ландшафтном профиле А 

смыв почвы определяли на пунктах учета, расположенных на расстояниях 

вниз по склону от ПВЛП 2 Н (Н – высота лесной полосы), 5 Н, 10 Н, 20 Н и 

30 Н (середина поля), а также на расстояниях вверх по склону от ПБЛП 

2 Н, 5 Н и 10 Н. На ландшафтном профиле Б смыв почвы определяли 

на водораздельном участке склона, а также на расстояниях вниз по склону 

от водораздела до подошвы 100, 200, 300 и 400 м. 

Замеры водороин на пунктах учета ландшафтных профилей проводи-

ли после весеннего снеготаяния методом, ранее описанным [12] и модифи-

цированным нами [13]. С поверхности почвы в местах определения смыва 

отбирали образцы с ненарушенным строением по методике ГОСТ 12071-

20141. Почвенные образцы анализировали, используя известные методики 

[13–15]. 

В образцах определяли гранулометрический и микроагрегатный со-

став и рассчитывали факторы дисперсности по Качинскому ( дК ) и струк-

турности по Фагелеру ( сК ): 

   %100И/И гмд К , (1) 

    %100И/ИИ гмгс К . (2) 

                                                             
1ГОСТ 12071-2014. Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение 

образцов. Взамен ГОСТ 12071-2000; введ. 2015-07-01. М.: Стандартинформ, 2015. 10 с. 
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Гранулометрический показатель структурности по Вадюниной ( гК ) 

и степень агрегирования по Бейверу и Роадесу ( аK ): 

      %100СМИ пппгг  КК , (3) 

    %.100Ф/ФФ мгма К  (4) 

В уравнениях (1)–(4) принято: мИ  и гИ  – илистые частицы соответ-

ственно при микроагрегатном и гранулометрическом анализе, %; пМ , пС  и 

пК  – мелкая, средняя и крупная пыль при гранулометрическом анализе, %; 

мФ  и гФ  – фракция песка (мелкого, среднего и крупного) при микроагре-

гатном и гранулометрическом анализах, %. 

Данные исследований обработали посредством компьютерных про-

грамм Microsoft Office Excel. 

Результаты и обсуждение. Лесные полосы перераспределяют на по-

лях твердые осадки, которые образуют снежные шлейфы по опушкам 

насаждений, большая же часть (70 %) межполосных полей остается ма-

лоснежной [16]. Открытые пахотные поля в степном регионе подвержены 

выдуванию снега, развитию процессов деградации и иссушения почв [17]. 

Во время снеготаяния (радиационное или адвективное) эрозионно-

аккумулятивные процессы на полях определяются, наряду с погодными 

условиями, почвенными и геоморфологическими факторами, а также ха-

рактеристиками лесных полос.  

Талые воды, передвигаясь по склону, на подступах к лесным поло-

сам встречают шлейфы снега, длина которых изменяется по годам от 0,5 

до 10 Н и более. Поступающий сток снижает скорость, постепенно насы-

щает снег шлейфов и, просачиваясь к поверхности почвы, освобождается 

от наносов. При череде оттепелей и заморозков кристаллы снега приобре-

тают зернистую форму, длина шлейфов уменьшается и величина снегоза-

пасов в них уже не играет решающей роли в формировании стока, но оста-

ется фактором аккумуляции. Области аккумуляции передвигаются со снеж-
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ными шлейфами, которые постепенно расчленяются сосредоточенными 

потоками по ложбинам, пересекающим лесные полосы.  

За многолетний период опушечные шлейфы снега постепенно фор-

мируют новое структурное состояние верхнего слоя почв (таблица 1).  

Таблица 1 – Характеристики структурного состояния поверхностного 
слоя почв, эрозия и масса корней озимой пшеницы 

Пункт учета 

Фактор, % Грануло-
метриче-

ский пока-
затель 

структур-
ности, % 

Степень 
агреги-
рован-
ности, 

% 

Эрозия почвы, 
м3/га Масса 

корней 
озимой 
пшени-

цы, кг/м3 

дис-
перс-
ности 

струк-
турно-

сти 

чер-
ный 
пар 

озимая 
пшеница 
по парам 

Ландшафтный профиль А 
Вниз по склону 2 Н от 
ПВЛП 7,4 92,6 83,6 61,8 0 1,76 1,59 
Вниз по склону 5 Н 6,8 93,2 97,7 70,8 0 3,92 2,31 
Вниз по склону 10 Н 15,5 84,4 96,6 53,8 1,99 13,58 2,28 
Вниз по склону 30 Н  4,4 95,6 78,0 62,6 17,24 24,15 1,21 
Вверх по склону 10 Н 
от ПБЛП  6,5 93,5 90,3 40,0 31,64 12,87 1,62 
Вверх по склону 5 Н 10,3 89,7 83,3 38,1 42,79 25,04 1,65 
Вверх по склону 2 Н 6,0 94,0 87,4 75,1 48,91 13,18 1,41 

Ландшафтный профиль Б  
Водораздельный уча-
сток склона 10,1 89,8 101,4 69,1 0,29 0 1,12 
От водораздела 100 м 9,4 90,6 92,9 82,7 2,65 20,34 1,26 
От водораздела 200 м 8,4 91,6 89,8 72,0 29,35 24,60 2,00 
От водораздела 300 м 8,0 92,0 89,8 71,6 32,55 16,75 1,33 
От водораздела 400 м 6,5 93,5 91,8 67,8 63,17 7,73 1,97 

Структурные показатели таблицы 1 рассчитаны на основании дан-

ных гранулометрического и микроагрегатного состава почв. Связи показа-

телей фактора дисперсности (с его увеличением уменьшается прочность 

структуры в слое почв 0–20 см) с расстояниями вниз по склону от ПВЛП 

или водораздела ( L , м) соответственно представлены параболическим 

(четвертого порядка) и линейным уравнениями: 

- ландшафтный профиль А:  

7058,02791,00019,0064093 234
д  LLLЕLЕК  

при ;6682,02 R  (5) 
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- ландшафтный профиль Б:  

 2,100086,0д  LК  при .9695,02 R  (6) 

Решения уравнений (5), (6) в графической форме (рисунок 1) пока-

зывают, что на черном пару вблизи (2 Н) приводораздельной и прибалоч-

ной лесных полос факторы дисперсности не превышают 5–6 %, это свиде-

тельствует о хорошей оструктуренности верхнего слоя почв. Повышение 

факторов дисперсности за пределами 10 Н от лесных полос свидетельствует 

о наличии средне- и слабооструктуренных почв. Снижение факторов дис-

персности в середине межполосного поля связано с особенностями пере-

распределения на склоне влекомых и взвешенных наносов (ландшафтный 

профиль А, ряд 1). 

На озимой пшенице (ландшафтный профиль Б, ряд 2, рисунок 1) 

наблюдается линейная связь факторов дисперсности с расстояниями от во-

дораздела до подошвы склона (400–450 м). Снижение факторов дисперс-

ности (с 10 до 7 %) связано со снижением скоростей стока и аккумуляцией 

мелкозема наземной фитомассой озимой пшеницы у подошвы склона. 

 
Рисунок 1 – Связи факторов дисперсности с расстояниями 

от приводораздельной лесной полосы (водораздела):  
ряды 1 и 2 – соответственно ландшафтные профили А и Б  
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Зависимости факторов структурности агрегатов (характеризуют во-

доустойчивость поверхностного слоя почвы) от расстояний до ПВЛП или 

водораздела представлены рисунком 2. 

 
Рисунок 2 – Связи факторов структурности с расстояниями 

от приводораздельной лесной полосы или водораздела:  
ряды 1 и 2 – соответственно ландшафтные профили А и Б  

Уравнения этих связей отобразили в виде:  

- профиль А:  

363,99282,00019,0064093 234
с  LLLELЕК  

при 6694,02 R ; (7) 

- профиль Б:  

74,890088,0с  LК  при 9729,02 R . 

Анализ уравнения (7) и данных рисунка 2 (ряд 1) показывает, что 

на черных парах вблизи лесных полос факторы структурности повышены. 

По мере удаления от насаждений эти факторы снижаются. Однако на рас-

стоянии 300–400 м от ПВЛП (зона аккумуляции) факторы структурности 

вновь повышаются, что совпадает с соответствующим снижением факто-

ров дисперсности (см. ряд 1, рисунок 1). На посевах озимой пшеницы 

(ряд 2, рисунок 2) факторы структурности повышаются благодаря аккуму-

ляции мелкозема наземной фитомассой озимой пшеницы. 
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Гранулометрический показатель структурности – это процентное от-

ношение цементирующих механических фракций (ил и мелкая пыль) 

к фракциям, пассивно принимающим участие в структурообразовательных 

процессах. Зависимости между этими показателями и расстояниями 

от ПВЛП или водораздела представлены на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Связи гранулометрических показателей структурности 

с расстояниями до приводораздельной лесной полосы или водораздела: 
ряды 1 и 2 – соответственно ландшафтные профили А и Б  

Связи рисунка 3 отражены соотношениями: 

- ландшафтный профиль А: 

599,301888,30419,00002,0074102 2345
г  LLLLELЕК  

при ;7763,02 R  

- ландшафтный профиль Б: 

 04,1010912,00002,0 2
г  LLК  при .9873,02 R  (8) 

На ландшафтном профиле А увеличение гранулометрического показа-

теля структурности (возрастает потенциальная способность почвы к острук-

туриванию) происходит в зонах снежных шлейфов лесных полос (2–5 Н), 

где активизированы процессы аккумуляции. На расстоянии до 20 Н (вниз 

по склону) от ПВЛП значения гранулометрического показателя структурно-

сти снижаются до минимума. Однако на расстоянии 20 Н (вверх по склону) 
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от ПБЛП значения показателя структурности максимальны. На ланд-

шафтном профиле Б соответствующая связь отражена плавной кривой по-

линома второго порядка. 

Степень агрегирования представляет пористость и другие физиче-

ские свойства, определяющие противоэрозионную стойкость почв. Увели-

чение этого показателя свидетельствует о возрастании водопрочности 

структуры. 

Связи между степенями агрегирования и расстояниями от ПВЛП или 

водораздела представим в виде равенств: 

- ландшафтный профиль А: 

741,744605,00042,0051081 234
а  LLLELЕК   

при 7201,02 R ; (9) 

- ландшафтный профиль Б: 

 88,710563,00002,0 2
а  LLК  при 4446,02 R . (10) 

Графический вид равенств (9), (10) представляет рисунок 4. 

 
Рисунок 4 – Связи степеней агрегирования и расстояний 
от приводораздельной лесной полосы или водораздела:  

ряды 1 и 2 – соответственно профили А и Б  

Анализ уравнений (9), (10) и данных рисунка 4 показывает, что 

на профиле А (ряд 1) степень агрегирования механических элементов по-
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верхностного слоя почвы изменяется в верхнем слое межполосного поля 

примерно так же, как фактор дисперсности и гранулометрический показа-

тель структурности. 

На профиле Б (ряд 2) связь между исследуемыми показателями ме-

нее тесная, хотя уравнение (10) представлено полиномом второго порядка, 

как и зависимость (8). 

Все это проясняет процессы перераспределения почвенных фракций 

(с помощью снежных шлейфов) в поверхностном слое почвы межполосно-

го склона по сравнению с открытым склоном. 

На черном пару связи эрозии почв ( , м3/га) с расстояниями ( L , м) 

представили параболическими уравнениями: 

- ландшафтный профиль А: 

4003,00057,00003,0061093 234  LLLELE  

при ;8742,02 R  (11) 

- ландшафтный профиль Б:  

 86,00626,00002,0 2  LL  при .9485,02 R  (12) 

Графики зависимостей (11), (12) иллюстрирует рисунок 5. 

 
Рисунок 5 – Связи эрозии почв (черный пар) и расстояний 

от приводораздельной лесной полосы или водораздела:  
ряды 1 и 2 – соответственно ландшафтные профили А и Б  
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Анализ уравнений (11), (12) и данных рисунка 5 показывает, что 

на межполосном участке склона смыв почвы на черном пару в начале про-

филя постепенно возрастает к середине поля до максимума, а затем снижа-

ется до минимума у ПБЛП. 

На открытом участке склона эрозия почв на черном пару непрерывно 

увеличивается от водораздела к подошве склона.  

В следующем году поля опытного участка были заняты озимой пше-

ницей. При этом связи эрозии с расстояниями имели вид: 

- ландшафтный профиль А: 

 3843,11586,00003,0081 23  LLLЕ  при 7625,02 R ; (13) 

- ландшафтный профиль Б:  

 3914,12142,00005,0 2  LL  при .942,02 R  (14) 

Графики соотношений (13) и (14) приведены на рисунке 6. 

 
Рисунок 6 – Связи эрозии почв (озимая пшеница) с расстояниями 

от приводораздельной лесной полосы или водораздела:  
ряды 1 и 2 – соответственно ландшафтные профили А и Б  

По данным рисунка 6, рядом с ПВЛП (профиль А) эрозия почв 

на озимых отсутствует, по мере продвижения вниз по склону она возраста-

ет до максимума (в середине межполосного поля), далее снижаясь до ми-

нимума. 
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На профиле Б эрозия на посевах озимой пшеницы минимальна у во-

дораздела, увеличиваясь до максимума к середине поля (> 200 м).  

Приближение к подошве склона (400–450 м от водораздела) умень-

шает эрозию благодаря усилению аккумуляции в наземной фитомассе 

озимой пшеницы. Эрозия может зависеть и от массы корней озимой пше-

ницы (см. таблицу 1). 

Проверка зависимости эрозии почв от массы корней озимой пшени-

цы в предзимний период ( ,  кг/м3) в верхнем слое почвы на профиле А 

привела к равенству со средней теснотой связи:  

 317,24ln05,23   при .3389,02 R  (15) 

В графическом виде равенство (15) представлено рисунком 7. 

 
Рисунок 7 – Зависимость эрозии почв (ландшафтный профиль А) 

от массы корней озимой пшеницы  

Для открытого склона (ландшафтный профиль Б) связь между эрози-

ей и корневой массой слабая ( 118,02 R ). 

Таким образом, основным фактором эрозии почв на склонах с лес-

ными полосами служит структурное состояние верхнего слоя почв, зави-

сящее от перераспределения влекомых и взвешенных почвенных фракций 

(ил, пыль и др.) водными потоками. При этом снижение (преобладание ак-
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кумуляции) и повышение (преобладание эрозии) скоростей стока опреде-

ляется характером снегоотложения на полях, особенно длиной и мощно-

стью снежных шлейфов у лесных полос. Характеристики снежных шлей-

фов, меняясь по годам, перераспределяют на склоне влекомые и взвешен-

ные стоком почвенные фракции. Кроме этого, на посевах озимой пшеницы 

определенное влияние на эрозию может оказывать масса ее корней. 

Заключение. При снеготаянии на склоновых полях может формиро-

ваться поверхностный сток, размывающие скорости которого способству-

ют выносу вниз по склонам взвешенных и влекомых почвенных фракций. 

Снижение скоростей перегруженной наносами сточной воды приводит 

к выпадению этих частиц и образованию областей аккумуляции.  

На облесенных склоновых полях у лесных полос формируются 

снежные шлейфы, которые постепенно насыщаются поступающими к ним 

талыми водами, освобождающимися от наносов. В ходе снеготаяния кри-

сталлы снега приобретают зернистую форму, длина шлейфов уменьшается, 

способствуя передвижению зон аккумуляции. При этом снежные шлейфы 

могут расчленяться водными потоками, сосредоточенными по ложбинам.  

За многолетний период с ростом лесных полос снежные шлейфы по-

степенно переформируют гранулометрический и микроагрегатный состав, 

что отражается на структурном состоянии верхнего слоя почв. Это харак-

теризуется величинами коэффициентов дисперсности и структурности, 

гранулометрического показателя структурности и степени агрегирования 

почвенных частиц. В итоге увеличивается водопроницаемость почв и со-

кращаются объемы смыва. На уплотненной пашне эрозия почв зависит еще 

и от массы корней озимой пшеницы в предзимнем периоде развития.  

Следовательно, лесные полосы на межполосном поле активизируют 

процессы аккумуляции, подавляя эрозию, не только за счет регулирования 

стока талых вод под лесным пологом, но и в результате многолетнего вы-

падения в снежных шлейфах илистых, глинистых и других почвенных 
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фракций, привносимых поверхностным стоком. Это способствует пере-

формированию структурного состояния поверхностного слоя почв на меж-

полосном склоне, что изменяет соответствующие характеристики (факто-

ры дисперсности и структурности, гранулометрические показатели струк-

турности и степени агрегирования). Кроме этого, на ландшафтном профи-

ле с лесными полосами зафиксирована динамика массы корней озимой 

пшеницы, определяющая эрозию при стоке талых вод.  

В целом на межполосном участке парового поля смыв почвы возрас-

тает с удалением от приводораздельной лесной полосы, а затем снижается 

с приближением к прибалочной лесной полосе. На открытом участке паро-

вого поля эрозия почв увеличивается при продвижении от водораздела 

к подошве склона.  

На посевах озимых рядом с приводораздельной лесной полосой 

эрозия почв не наблюдается, но при удалении от нее вниз по склону 

к центру поля эрозия возрастает, далее у прибалочной лесной полосы – 

снижается. На посевах озимой пшеницы открытого склона эрозия почв 

минимальна у водораздела. Вниз по склону эрозия увеличивается, дости-

гая максимума в середине поля. Однако у подошвы склона эрозия подав-

ляется аккумуляцией. 
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