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Обобщены и проанализированы результаты многолетних исследований нескольких поколений уче-
ных на Новосильской зональной агролесомелиоративной опытной станции имени А.С. Козменко, фи-
лиале ФНЦ агроэкологии РАН, инициатором которых был профессор Г.П. Сурмач. Ставилась задача: 
дать оценку характера формирования весеннего склонового стока и показать роль природных факто-
ров и сельскохозяйственной деятельности. Методической основой исследований был метод стоковых 
площадок. В результате длительного (64 года) изучения выявлен ряд важных зависимостей и особен-
ностей формирования стока в разные по природно-климатическим условиям годы, оценено влияние 
на него природных факторов и сельскохозяйственной деятельности (структура посевных площадей, 
агрофоны, обработка почвы и др.). Научные материалы по элементам весеннего водного баланса дают 
представление об их закономерностях. Установлено, что из большого количества природных факторов 
существенное влияние на склоновый весенний сток оказывают только три: глубина промерзания по-
чвы, снегозапасы и влажность верхнего (до 30 см) слоя почвы. Остальные факторы почти не влияют 
на величину стока и их можно не учитывать при его расчете. Установлены лимитирующие уровни этих 
трех факторов, при которых сток не образуется. За 64 исследуемых года сток отсутствовал 33 года, в 
другие годы он колебался от 1 до 146 мм. Из антропогенных факторов сильное влияние оказывает обра-
ботка почвы и состояние агрофонов. Показано стокорегулирующее значение зяблевой обработки почвы 
и стокообразующая роль многолетних трав и озимых культур. В среднем сток с уплотненной пашни 
по сравнению с рыхлой зябью был больше на 10 мм, в отдельные годы эта разница была значительно 
больше. Полученные результаты исследования необходимы для проектирования противоэрозионной 
адаптивно-ландшафтной системы земледелия.
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ВВЕДЕНИЕ
Водная эрозия является мощным фактором де-

градации почв и опустынивания земель. Происхо-
дит смыв и размыв почвогрунтов, особенно на па-
хотных землях. В России водной и ветровой эрозии 
подвержено 63% сельскохозяйственных земель. 
В Центральном Нечерноземье распространена во-
дная эрозия. Больше всего сельскохозяйственных 
земель подвержено ей в Тульской, Орловской и 
Калужской областях [Кочетов, 1999]. Для защиты 
почвы от эрозии необходимо знать закономерно-
сти формирования стока и эрозионных процессов 
в условиях антропогенной деятельности. Много-
летние научные исследования позволили полу-
чить большой экспериментальный материал [Грин, 

1969; Гаршинев, 2002; Барабанов, 2017; Барабанов 
и др., 2004, 2006, 2018; Кулик и др., 2014; Кузнецов 
и др., 2008; Sharratt et al., 2000; Pimentel, Burgess, 
2013; Starkloff, 2017]. Цель нашей научной работы 
заключалась в оценке характера формирования ве-
сеннего склонового стока за многолетний период и 
влияния на него природных факторов (глубины про-
мерзания, влажности почвы, запасов воды в снеге) 
и сельскохозяйственной деятельности (зяблевой об-
работки почвы, посева многолетних трав, озимых 
культур и др.). Они дополняют и углубляют полу-
ченный ранее материал.

Исследование склонового стока на Новосиль-
ской опытной станции дает возможность перевести 
проектирование противоэрозионных мероприятий 
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на расчетную основу. С помощью исследования 
водного баланса на стоковых площадках нами за 
многолетний период наблюдений получены дан-
ные о формировании весеннего склонового стока. 
Следует отметить, что за последние десятилетия 
величина его резко сократилась в связи с тем, что 
почва в эти годы промерзала на небольшую глу-
бину (до 50 см), а местами она была талая из-за 
формирования снежного покрова до наступления 
больших морозов. Многолетние исследования дают 
возможность правильно проанализировать водный 
баланс в весенний период на различных угодьях и 
разработать систему мероприятий. На Новосиль-
ской зональной агролесомелиоративной опытной 
станции имени А.С. Козменко разработан противо-
эрозионный комплекс, включающий организацию 
территории, лесомелиоративные, агротехнические, 
лугомелиоративные мероприятия и гидротехниче-
ские сооружения.

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Полевые опыты проводились на Новосильской 

зональной агролесомелиоративной опытной стан-
ции (филиал ФНЦ агроэкологии РАН), расположен-
ной в Орловской области. Характерной особенно-
стью геологического строения местности является 
залегание рыхлых песчано-глинистых грунтов по-
верх твердых осадочных пород (девонские извест-
няки, мергели). Четвертичные отложения представ-
лены покровными лессовидными карбонатными 
желто-бурыми и палевыми суглинками и глинами 
различной мощности. В геоморфологическом от-
ношении территория относится к Среднерусской 
возвышенности. Территория опытной станции 
расчленена густой сетью лощин и суходолов, при-
водораздельные части склонов пологие (0–3°), при-
сетевые имеют крутизну 3–5°. Выраженная рас-
члененность и значительные уклоны в сочетании 
с рыхлыми покровными породами создают пред-
посылки для интенсивных эрозионных процессов 
[Кулик и др., 2018]. Почвенный покров представ-
лен преимущественно серыми лесными почвами 
и оподзоленными черноземами средне- и тяжело-
суглинистыми, имеющими непрочную пылеватую 
структуру. Они обладают низкой впитывающей 
способностью, особенно в мерзлом состоянии. Ис-
следования проводились на серых лесных почвах, 
на пахотных склонах крутизной 1–3°. Размещались 
они в основном на одном склоне на разных полях 
с различными агрофонами – рыхлая и уплотнен-
ная пашня. Методической основой исследований 
был водно-балансовый метод. Ежегодно (1959–
2022) закладывали стоковые площадки размером 
20 × 100 м, на которых изучали характер снегоотло-
жения, замерзания и оттаивания почвы, определяли 

глубину ее промерзания, влажность, снегозапасы, 
сток талых вод. Высоту снега измеряли перед ве-
сенним снеготаянием на стоковых площадках по 
двум профилям через 4 м в 3–5-кратной повторно-
сти. Промерзание почвы определяли по кристалли-
кам льда путем бурения почвы. При определении 
влажности почвы применяли термостатно-весовой 
метод. Замеры стока на водосливах с углом выре-
за 45° осуществляли через каждый час. Исследо-
вания проводились по методике, разработанной во 
ВНИАЛМИ (ныне ФНЦ агроэкологии РАН), с ис-
пользованием методик ГГИ и Института географии 
РАН [Сурмач, 1967; Грин, 1969; Гаршинев, 2002]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Поверхностный сток снеговых вод на Новосиль-
ской опытно-овражной станции (ныне Новосиль-
ская ЗАГЛОС) изучали с 1923 до 1941 г. С началом 
Великой Отечественной войны научные исследо-
вания на станции были прекращены. Они возоб-
новились по инициативе Г.П. Сурмача в 1959 г. На 
станции были начаты исследования влияния сель-
скохозяйственной деятельности на сток талых вод. 
Были организованы исследования формирования 
стока на разных видах пашни (зябь, озимые, стер-
ня) и угодий (лес, луг), которые продолжаются по 
настоящее время [Барабанов и др., 2004; Петелько, 
2012; Барабанов, 2017].

Проведенные научные исследования на стоковых 
площадках позволили получить многолетний экс-
периментальный материал, позволяющий сделать 
важные теоретические и практические выводы. По-
левые наблюдения в многофакторных опытах по-
казали [Сурмач, 1976], что серые лесные почвы об-
ладают большей впитывающей способностью, чем 
дерново-подзолистые, и меньшей, чем черноземы. 
Смытые почвы отличаются от несмытых большей 
объемной массой, повышенной плотностью и пони-
женной водопроницаемостью. В рыхлом состоянии 
почвы обладают лучшей инфильтрационной спо-
собностью по сравнению с уплотненным. На впи-
тывание воды в почву оказывают сильное влияние 
только три природных фактора [Барабанов, 2017], 
которые обусловливают образование весеннего 
склонового стока. Впитывание талой воды в мерз-
лую почву зависит от порозности почвы, глубины ее 
промерзания и образования ледяного экрана. Дана 
оценка роли сельскохозяйственной деятельности в 
формировании стока. Насыщение влагой верхнего 
мерзлого слоя почв происходит менее интенсивно 
на уплотненной пашне, нередко с образованием по-
верхностной ледяной корки. На рыхлосложенном 
агрофоне (зяблевая вспашка) и нераспыленной по-
чве, даже при высокой ее льдистости значительная 
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часть пространства остается открытой, что опреде-
ляет довольно интенсивное впитывание талых вод 
и уменьшение стока.

Разработку эффективных мер борьбы с эрозией 
почв необходимо осуществлять на основе знания 
закономерности формирования стока талых вод. 
Эрозионно-гидрологический процесс очень слож-
ный и многофакторный. Многие исследователи при 
оценке характера формирования стока применяют 
разное количество факторов – от одного [Шеппель, 
1990; Алексеевский и др., 2013] до десятка [Мухин, 
2014; Варенцова и др., 2020; Кумани и др., 2021]. 
По данным [Барабанов, 2017; Петелько, 2012; Ко-
миссаров, Габбасова, 2014] формирование стока су-
щественно зависит только от трех природных фак-
торов: глубины промерзания почвы, запасов влаги 
в ее верхнем слое (0–30 см) и запасов воды в снеге 
перед снеготаянием. Природные и антропогенные 
факторы влияют на формирование стока во взаимо-
действии [Гаршинев, 2002; Барабанов, 2017; Петель-
ко, 2012; Комиссаров, Габбасова, 2014; Танасиенко 
и др., 2018]. Наиболее близко к реальной оценке 
роли взаимодействия талой воды с мерзлой почвой 
подошли Е.А. Гаршинев [2002] и И.Л. Калюжный, 
С.А. Лавров [2017]. Е.А. Гаршинев обстоятельно и 
глубоко изучил процесс взаимодействия талой воды 
и мерзлой почвы. Он сформулировал и обосновал 
концепцию «ледяного экрана», который формиру-
ется на границе оттаявшего сверху и мерзлого снизу 
слоев почвы. И.Л. Калюжный и С.А. Лавров разра-
ботали концепцию формирования в мерзлой почве 
водонепроницаемого (запирающего) слоя. Эти кон-
цепции сыграли важную роль в понимании процесса 
впитывания талой воды в мерзлую почву. 

Для прогнозирования стока необходимо уточне-
ние его связи с природными факторами. На станции 

регулярно осуществляются соответствующие ис-
следования. Установлено, что если почва накануне 
весеннего снеготаяния промерзла не глубже 50 см, 
то сток не образуется независимо от уровня других 
факторов. При большей глубине промерзания сток 
формируется и не зависит от ее увеличения. В этом 
случае на него влияют снегозапасы и увлажнение 
почвы в слое 0–30 см [Барабанов, 2017].

За длительный период исследований (1959–2022) 
складывались различные метеорологические усло-
вия. Одна зима была совсем бесснежной (1969), но 
были зимы многоснежные (снегозапасы 80–140 мм) 
и очень многоснежные (146–186 мм). Глубина про-
мерзания колебалась от 0 до 182 см, чаще она была 
меньше 50 см (38 лет), свыше 50 см почва промер-
зала 21 год и пять лет она была талая. Запасы влаги 
в верхнем слое почвы (0–50 см) колебались от 123 
до 248 мм, чаще увлажнение почвы было на высо-
ком уровне [Барабанов, 2017].

Обобщенные данные, характеризующие сток и 
снегозапасы на Новосильской ЗАГЛОС за 64 года, 
приведены в табл. 1. Исследования проводили не-
сколько поколений ученых: Г.П. Сурмач, В.Н. Дья-
ков, В.Л. Сухов, Л.Я. Королева, Е.А. Гаршинев, 
А.Т. Барабанов, Н.Е. Петелько, А.И. Петелько, 
В.П. Борец, Е.Я. Тубольцев, А.В. Выпова и др. Эти 
данные показывают, что сток на зяби не формиро-
вался 34 года из 64 лет, а на уплотненной – 22 года 
из 58 лет. В остальные годы величина его колеба-
лась на рыхлой пашне от 2 до 146 мм, на уплотнен-
ной – от 3 до 186 мм. При этом очень большой сток 
(свыше 100 мм) сформировался на рыхлой пашне 
только два года (1959 и 1967), а на уплотненной – 
3 года (1959, 1960, 1967). Средние показатели стока 
составили на рыхлой пашне 20 мм, на уплотнен-
ной – 30 мм. 

Таблица 1
Обобщенные показатели снегозапасов и весеннего склонового стока 

Годы
Сток, мм Запасы талой 

воды, мм
Коэффициент 

стока Сток, мм Запасы талой 
воды, мм

Коэффициент 
стока

Рыхлая пашня (зябь) Уплотненная пашня
(многолетние травы, озимые)

1 2 3 4 5 6 7
1959 108 146 0,74 106 135 0,78
1960 81 136 0,60 117 150 0,78
1961 7 32 0,22 12 22 0,54
1962 13 22 0,59 21 23 0,91
1963 61 116 0,53 71 115 0,62
1964 58 121 0,48 91 113 0,80
1965 51 70 0,73 46 60 0,77
1966 4 77 0,05 3 105 0,03
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1 2 3 4 5 6 7
1967 146 186 0,78 186 186 1,00
1968 0 169 0 26 145 0,18
1969 24 66 0,36 51 80 0,64
1970 83 192 0,43 94 221 0,42
1971 79 129 0,61 39 81 0,48
1972 15 56 0,27 15 56 0,27
1973 29 62 0,47 31 53 0,59
1974 29 50 0,58 44 49 0,89
1975 0 86 0 0 89 0
1976 0 137 0 3 160 0,02
1977 12 138 0,09 20 149 0,41
1978 0 91 0 20 177 0,11
1979 37 128 0,29 45 135 0,33
1980 29 135 0,21 42 153 0,27
1981 0 162 0 15 132 0,11
1982 2 100 0,02 5 100 0,05
1983 2 97 0,02 27 91 0,29
1984 12 41 0,29 18 67 0,27
1985 0 128 0 2 119 0,02
1986 33 77 0,43 36 175 0,48
1987 27 149 0,18 40 160 0,25
1988 21 118 0,18 42 123 0,34
1989 0 55 0 0 52 0
1990 23 44 0,51 25 49 0,51
1991 34 84 0,40 52 89 0,58
1992 0 88 0 0 85 0
1993 17 42 0,40 14 45 0,31
1994 40 139 0,29 50 142 0,35
1995 0 114 0 4 118 0,03
1996 29 81 0,36 26 89 0,29
1997 1 56 0,02 26 71 0,37
1998 0 48 0 – – –
1999 0 144 0 – – –
2000 0 57 0 – – –
2001 0 81 0 – – –
2002 0 58 0 – – –
2003 46 96 0,48 71 152 0,47
2004 0 86 0 0 97 0
2005 0 115 0 0 115 0
2006 0 137 0 0 111 0
2007 0 79 0 0 62 0
2008 0 76 0 0 83 0
2009 0 97 0 0 102 0
2010 0 106 0 0 100 0

Продолжение таблицы 1
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1 2 3 4 5 6 7
2011 0 122 0 0 107 0
2012 0 86 0 0 78 0
2013 0 122 0 0 144 0
2014 0 26 0 0 25 0
2015 0 43 0 0 42 0
2016 0 53 0 0 65 0
2017 0 80 0 (0) (80) 0
2018* 0 (8) 84 (22) 0 (0,36) – – –
2019 0 107 0 (0) (107) 0
2020 0 34 0 (0) (34) 0
2021 (0) (63) 0 0 63 0
2022 0 91 0 (0) (0) (0)

Средние 20 96 0,21 30 103 0,29

Примечания. *В 2018 г. снеготаяние закончилось, вся снеговая вода просочилась в почву и сток не сформировался, а затем 
прошли дожди, и сформировался дождевой сток 8 мм.

В скобках указаны восстановленные показатели на основе связи стока с рыхлой и уплотненной пашней по уравнению 
у = а + bх, где х – сток с рыхлой пашни, мм; у – сток с уплотненной пашни, мм.

Окончание таблицы 1

Динамика весеннего стока на рыхлой и уплот-
ненной пашне приведена на графике (рис. 1), из 
которого видно, что склоновый сток очень сильно 
колебался по годам (от 0 до 186 мм на уплотненной 
пашне и от 0 до 146 мм на рыхлой) и наблюдает-
ся тренд его снижения от 1959 к 2022 г., особенно 
в последние годы. За 16-летний период (с 1959 по 
1974 г.) сток отсутствовал только один год, а мак-
симальная величина его в другие годы достигала 
146 мм на зяби и 186 мм на уплотненной пашне; за 
23-летний период (с 1975 по 1997 г.) стока не было 
семь лет, а максимальная величина была соответ-
ственно 40 и 50 мм. И за 25-летний период (с 1998 
по 2022 г.) он отсутствовал 24 года, а максимальная 
величина была 46 и 71 мм. Это нельзя идентифици-
ровать с глобальным изменением климата и связы-
вать с периодичностью складывающихся условий 
формирования стока. Каждый год он формируется 
при разном сочетании гидрометеорологических 
условий и сельскохозяйственной деятельности. От-
сутствие стока связано со слабым промерзанием 
почвогрунта или его отсутствием, а также с неболь-
шим увлажнением почвы. Это, в свою очередь, свя-
зано с соотношением сроков наступления морозов и 
установления снежного покрова. Если снежный по-
кров формируется на талой или слабо промерзшей 
(до 50 см) почве, то сток не формируется. Если снег 
выпадает на глубоко промерзшую (более 50 см) и 
сильно увлажненную (более 120 мм) почву, то сток 
всегда формируется и зависит от снегозапасов и 
степени увлажнения почвы [Барабанов, 2017].

Значение снегозапасов в создании условий для 
формирования стока оценивается неоднозначно. 
Часто объем стока увязывают со снегозапасами, 
т. е. больше снега, больше сток. Однако прямой 
зависимости величины стока от снегозапасов нет 
(см. табл. 1). Например, на зяби (рыхлая пашня) в 
1959 г. сток был 108 мм при снегозапасах 146 мм, 
в 1967 г. 146 мм при запасах воды в снеге 186 мм, 
а в 1968 и 1981 гг. при очень больших снегозапасах 
(162 и 169 мм) стока совсем не было. Из 25 лет с за-
пасами снега свыше 100 мм 11 лет сток не сформи-
ровался, а в остальные годы он был средний и очень 
большой. При снегозапасах меньше 100 мм, варьи-
рующих от 22 до 97 мм, сток отсутствовал 13 лет из 
32, три года он был незначительный, а в остальные 
годы величина его была на среднем уровне. Так, 
при запасах воды в снеге 70 и 96 мм сформировался 
сток соответственно 51 и 46 мм, а при снегозапа-
сах 86 и 91 мм его совсем не было. На многолетних 
травах (уплотненная пашня) в 1959 г. сформировал-
ся очень большой сток (106 мм) при снегозапасах 
135 мм, а в 1979 г. при таких же запасах воды в сне-
ге он был лишь 45 мм, в 1960 г. при снегозапасах в 
150 мм величина стока составила 117 мм, а в 2005, 
2006, 2009 гг. при снегозапасах, колеблющихся от 
102–115 мм, сток вообще не сформировался. При 
снегозапасах 91 и 97 мм стока не было, а при за-
пасах воды в снеге 49 мм сток был 44 мм. Корре-
ляционный анализ всего массива данных показал, 
что зависимость весеннего склонового стока от за-
пасов воды в снеге перед снеготаянием полностью 
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отсутствует (коэффициент корреляции на рыхлой 
и уплотненной пашне 0,13 и 0,43). Однако это не 
значит, что сток формируется вне зависимости от 
снегозапасов. В среднем величина стока в зимы с 
большими снегозапасами была в 2,5–3 раза больше, 
чем с малыми. На рыхлой пашне она была соответ-
ственно 30 и 11 мм, а на уплотненной – 45 и 20 мм, 
т. е. от снегозапасов сток зависит в значительной 
степени, но в зависимости от промерзания и влаж-
ности почвы. Роль снегозапасов надо рассматривать 
дифференцированно в зависимости от гидрометео-
рологических условий, которые формируют уровни 
факторов стока. Гидрометеорологические условия в 
разные годы складываются по-разному, и роль каж-
дого фактора проявляется также по-разному. Если 
глубина промерзания небольшая, то от снегозапа-
сов и влажности почвы сток не зависит, а если она 
большая, то активную роль играют влагозапасы в 
почве, а снегозапасы пассивную. При этом в почву 

просочится столько снеговой воды, сколько свобод-
ных пор в верхнем слое, объем которых зависит от 
степени увлажнения почвы. Излишки талой воды 
пойдут на сток. При большой глубине промерза-
ния почвы и высокой степени увлажнения, когда 
все поры заняты водой, в почве образуется ледяной 
экран, и вся снеговая вода идет на сток.

Многолетние ряды наблюдений позволили рас-
считать теоретические и эмпирические кривые ве-
роятности превышения склонового стока (рис. 2) и 
определить их показатели (табл. 2). На рыхлой паш-
не сток 10%-й обеспеченности составляет 58 мм, 
70%-й обеспеченности – 0 мм, а на уплотненной 
пашне эти показатели были соответственно 77 и 
4 мм. В результате многолетних исследований опре-
делены показатели весеннего поверхностного стока 
на рыхлой и уплотненной пашне, необходимые для 
разработки системы автоматизированного проекти-
рования противоэрозионных комплексов. 

Рис. 1. Динамика весеннего поверхностного стока талых вод с рыхлой (1, 2) и уплотненной (3, 4) пашни

Fig. 1. Dynamics of spring surface runoff of snowmelt water from loose (1, 2) and compacted (3, 4) arable land

Рис. 2. Кривые вероятности превышения весеннего склонового стока:
эмпирические (1 – рыхлая; 2 – уплотненная пашня); теоретические (3 – рыхлая; 4 – уплотненная пашня)

Fig. 2. Probability curves of the excess of slope spring runoff:
empirical (1 – loose; 2 – compacted arable land); theoretical (3 – loose; 4 – compacted arable land)
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ВЫВОДЫ
1. Исследования показали, что поверхностный 

сток в значительной степени колеблется по годам и 
наблюдается тренд его устойчивого снижения от на-
чала исследуемого периода по настоящее время, а в 
последние два десятилетия полное отсутствие, что 
связано в эти годы со слабым промерзанием почвы. 

2. Выявлена неоднозначная роль снегозапасов 
в формировании весеннего склонового стока та-
лых вод. Снегозапасы, сформированные перед ве-
сенним снеготаянием, прямого влияния на сток не 
оказывают, но при определенных условиях от них 
зависит его величина. Если глубина промерзания 
небольшая, то от снегозапасов и влажности почвы 
сток не зависит, а если она большая, то активную 
роль играют влагозапасы в почве, а снегозапасы 
пассивную. При этом в почву просочится столько 

снеговой воды, сколько свободных пор в верхнем 
слое (0–30 см), объем которых зависит от степени 
увлажнения почвы. Излишки талой воды пойдут на 
сток. При большой глубине промерзании почвы и 
высокой степени увлажнения, когда все поры заня-
ты водой, в почве образуется ледяной экран и вся 
снеговая вода идет на сток. 

3. Анализ многолетних исследований закономер-
ностей формирования поверхностного стока талых 
вод за 64-летний период, построение теоретических 
и эмпирических кривых вероятности превышения 
стока позволили оценить его уровень и получить 
показатели весеннего склонового стока на рыхлой 
и уплотненной пашне, необходимые для разработ-
ки и проектирования на расчетной основе систем 
противоэрозионных мероприятий.
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The results of long-term studies of several generations of scientists at the Novosilskaya zonal agroforestry 
and reclamation experimental station named after A.S. Kozmenko (a branch of the Federal Research Center of 
Agroecology of the Russian Academy of Sciences), initiated by Professor G.P. Surmach, were summarized and 
analyzed. The task was to assess the nature of the spring slope runoff formation and show the role of natural 
factors and agricultural activities. The methodological basis of the research was the method of runoff sites. As 
a result of a long (64 year long) study, a number of important dependencies and features of the runoff formation 
under different natural and climatic conditions were identified, as well as the influence of natural factors and 
agricultural activities on it (structure of sown areas, cultivation history, tillage methods, etc.). Scientific materi-
als on the elements of the spring water balance give an idea of their patterns. It has been established that only 
three natural factors out of a large number of them have a significant impact on the slope spring runoff, i. e. 
the depth of soil freezing, snow reserves and humidity of the upper soil layer (down to 30 cm). Other factors 
almost do not affect the amount of runoff and they could be ignored in the process of calculation. The limiting 
levels of these three factors have been established, under which no runoff is formed. During 64 years of study, 
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runoff was absent for 33 years, ranging from 1 to 146 mm in other years. Among anthropogenic factors, tillage 
methods and the state of agricultural backgrounds have a profound influence. The runoff regulatory importance 
of finching and the runoff forming role of perennial grasses and winter crops are discussed. On average, runoff 
from compacted arable land was 10 mm higher compared to loose chick; in some years the difference was 
significantly greater. The results of the study are necessary for the design of erosion-control adaptive landscape 
farming system.

Keywords: surface runoff, chick, soil freezing depth, water reserves in snow, soil moisture, water balance ele-
ments
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