
Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 3. С. 34–44. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 3. P. С. 34–44. 

 

______________________________________ 

© Слабунова А. В., Суровикина А. П., 2021 

ЭКОЛОГИЯ 

Научная статья 

УДК 556.164:631.459.2 

doi: 10.31774/2658-7890-2021-3-3-34-44 

Повышение эффективности задержания поверхностного стока 

Александра Васильевна Слабунова
1
, Анастасия Петровна 

Суровикина
2 

1, 2
Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, 

Новочеркасск, Российская Федерация 
1
SlabunovaAV@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-6769-3866 

2
nastenka35sur1997@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-2966-6485

 

Аннотация. Цель: усовершенствование способа защиты склонов от водной 

эрозии для повышения эффективности функционирования противоэрозионного соору-

жения с учетом современных требований к обеспечению соблюдения норм экологиче-

ского законодательства в области предотвращения загрязнения водных объектов. 

Материалы и методы. Основу для усовершенствования способа защиты склонов 

от водной эрозии с помощью гидротехнических сооружений составили известные и ав-

торские разработки отдельных элементов и конструкций противоэрозионных сооруже-

ний. При обобщении и сравнении технических характеристик и принципов работы со-

оружения использовались методы сравнения, анализа и синтеза. Результаты. Анализ 

различных материалов (научных трудов, публикаций, патентов, касающихся разработ-

ки способов защиты склонов от водной эрозии с помощью гидротехнических сооруже-

ний) показал их однотипность в плане конструктивного исполнения и необходимость 

доработки и усовершенствования с целью повышения эффективности функционирова-

ния и недопущения попадания биогенных веществ в водный объект. Выявлены недос-

татки: низкая эффективность на сложных склонах с различной крутизной и экспозици-

ей рельефа вследствие «несовершенства» конструкции траншеи, временность действия 

устраиваемых засыпок в траншеях из-за разрушения, невысокая эффективность вслед-

ствие низкой водоудерживающей способности и быстрой отдачи воды, отсутствие 

предварительной очистки поверхностных вод перед сбросом их в водный объект. На-

правление усовершенствования способа борьбы с эрозией – разработка фильтрующей 

загрузки для пластмассовых шаров. Выводы. Усовершенствованный способ защиты 

склонов от водной эрозии включает создание траншеи, заполненной неорганическим 

наполнителем, с водоудерживающим земляным валом и водоудерживающим экраном. 

Наполнитель имеет вид шара с восемью сквозными отверстиями диаметром < 5 мм, 

расположенными попарно и соосно (шары заполнены фильтрующей загрузкой из агро-

перлита на 2/3 объема). 

Ключевые слова: поверхностный сток, противоэрозионное сооружение, водная 

эрозия, фильтрующая загрузка, способ защиты склонов от водной эрозии 

ECOLOGY 

Original article 

Improving surface runoff retention efficiency 

Alexandra V. Slabunova
1
, Anastasiya P. Surovikina

2 



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 3. С. 34–44. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 3. P. 34–44. 

 

2 

1, 2
Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation  
1
SlabunovaAV@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-6769-3866 

2
nastenka35sur1997@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-2966-6485 

Abstract. Purpose: improving the method for protecting slopes from water erosion 

to increase the efficiency of the anti-erosion structure, taking into account modern require-

ments for ensuring ecological regulatory compliance in the field of preventing pollution 

of water bodies. Materials and Methods. The basis for improving the method of protecting 

slopes from water erosion with the help of hydraulic structures was the well-known and au-

thor's developments of individual elements and structures of anti-erosion facilities. When ge-

neralizing and comparing technical characteristics and principles of the structure operation, 

the methods of comparison, analysis and synthesis were used. Results. Analysis of various 

materials (scientific papers, publications, patents relating to the development of methods 

for protecting slopes from water erosion using hydraulic structures) showed their uniformity 

in terms of design and the need for revision and improvement in order to increase the opera-

tion efficiency and preventing the ingress of nutrients into the water body. Some disadvantag-

es were identified: low efficiency on difficult slopes with different steepness and relief expo-

sure due to the “imperfection” of the trench design, the temporality of the trench backfill ac-

tion due to destruction, low efficiency due to the low water-holding capacity and rapid water 

delivery, lack of preliminary treatment of surface waters before their discharge into a water 

body. The direction of improving the method of erosion control is the development of a filter 

tile for plastic balls. Conclusions. An improved method for protecting slopes from water ero-

sion involves creating a trench filled with inorganic filler, with a water-retaining earthwork 

and a water-retaining screen. The filler has the form of a ball with eight through holes diame-

ter of <5 mm, located in pairs and coaxially (the balls are filled with a filter tile of agroperlite 

by 2/3 of the volume).  

Keywords: surface runoff, erosion control structure, water erosion, filter tile, method 

of protecting slopes from water erosion 

Введение. Поверхностный сток, образующийся во время проливных 

дождей и в период снеготаяния на сельскохозяйственных полях, создает 

серьезную экологическую проблему, являясь источником загрязнения вод-

ных объектов из-за бесконтрольного поступления почвенной массы (взве-

шенных веществ), а вместе с тем и загрязняющих веществ (биогенных ве-

ществ, пестицидов и др.) с водным потоком [1]. Общий среднегодовой вы-

нос с пашни валовых форм азота, фосфора, калия поверхностным стоком 

в водные объекты оценивается в целом для России в 14350 тыс. т [2]. Сте-

пень влияния поверхностных сточных вод в зонах активного ведения сель-

ского хозяйства на состояние водных объектов можно сопоставить с нега-

тивным воздействием производственных стоков [3, 4].  
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Увеличение концентрации биогенов приводит к деградации водного 

объекта (сопровождаемой ухудшением качества воды, снижением само-

очищающей способности, комплектности водной экосистемы, нарушением 

экологического благополучия), проще говоря, к эвтрофированию водо-

емов, вызывая обильное цветение водорослей. Почвенная масса, попадаю-

щая в водоем, со временем приводит к его заилению. С другой стороны, 

поверхностный сток является причиной развития водной эрозии земель 

(выражающейся как в плоскостной, так и в линейной форме) и приводит 

при бездействии еще и к деградации земель с последующим их выбытием 

из сельскохозяйственного оборота.  

Линейная эрозия развивается постепенно: сначала образуются раз-

мывы различных форм (рытвины, борозды, размоины), далее они (если во-

время не проведены агротехнические мероприятия) перерастают в водо-

роины (промоины) и таким образом начинает образовываться овраг, кото-

рый в итоге перерастет в балку (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Стадии образования балки 

(авторы фото А. В. Слабунова, А. П. Суровикина) 

Таким образом, способы борьбы с водной эрозией должны быть из-

начально направлены на снижение негативного воздействия поверхностно-

го стока, причем как в аспекте недопущения загрязнения водных объектов, 
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так и в аспекте предотвращения размыва поверхности водосборов. Необ-

ходимо своевременно выявлять начальные процессы образования оврагов, 

особенно на склоновых землях, на которых в основном и расположены 

массивы сельхозугодий, и проводить соответствующие противоэрозион-

ные мероприятия. 

Задачей данного исследования является анализ и усовершенствова-

ние способа защиты склонов от водной эрозии с целью повышения эффек-

тивности функционирования противоэрозионного сооружения и недопу-

щения попадания биогенных веществ в водный объект. 

Материалы и методы. Основу для усовершенствования способа 

защиты склонов от водной эрозии с помощью гидротехнических со-

оружений составили известные и авторские разработки  отдельных эле-

ментов и конструкций противоэрозионных сооружений. При обобще-

нии и сравнении технических характеристик и принципов работы про-

тивоэрозионного сооружения использовались методы сравнения, ана-

лиза и синтеза. 

Результаты и обсуждение. Анализ различных информационных ма-

териалов (научных трудов, публикаций, патентов [5–13], посвященных 

разработке способов защиты склонов от водной эрозии с помощью гидро-

технических сооружений) показал их однотипность в плане конструктив-

ного исполнения и необходимость их доработки и усовершенствования 

с целью повышения эффективности функционирования и недопущения 

попадания биогенных веществ в водный объект.  

Так, к преимущественным недостаткам наиболее известных спосо-

бов борьбы с водной эрозией почвы на склонах с помощью водозадержи-

вающих траншей, расположенных по горизонталям местности [7, 14, 15], 

можно отнести такие: 

- низкая эффективность на сложных склонах с различной крутиз-
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ной и экспозицией рельефа вследствие «несовершенства» конструкции 

траншеи; 

- временность действия устраиваемых засыпок в траншеях из-за раз-

рушения; 

- невысокая эффективность вследствие низкой водоудерживающей 

способности и быстрой отдачи воды; 

- отсутствие предварительной очистки поверхностных вод перед 

сбросом их в водный объект. 

Рассматривая конструктивные решения с учетом современных 

требований к обеспечению соблюдения норм экологического законода-

тельства в области предотвращения загрязнения водных объектов, для 

дальнейшего усовершенствования приняли конструктивное решение, 

которое защищено патентом № 2467543 «Способ защиты склонов 

от водной эрозии» [7] (рисунок 2). Данный способ включает создание 

по горизонтали местности траншеи с валом, заполнение ее неорганиче-

ским наполнителем в виде пластмассовых шаров со сквозными отвер-

стиями. 

Анализ, проведенный нами, позволил выявить его недостатки: низ-

кая эффективность, так как пустые пластмассовые шары со сквозными от-

верстиями неспособны удерживать воду с дальнейшей постепенной ее 

фильтрацией в грунт; поступление загрязненной биогенными веществами 

воды в водный объект. 

Поставленная в статье цель достигается усовершенствованием спо-

соба защиты склонов от водной эрозии [7], включающим создание водоза-

держивающей траншеи 1, выполненной по горизонтали местности, с водо-

задерживающим земляным валом 2 и расположенным в ней водоудержи-

вающим экраном 3. По способу защиты склонов от водной эрозии [7] 

траншея 1 заполнена неорганическим наполнителем 4, представляющим 

собой пластмассовую сферу, имеющую сквозные отверстия. 
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а 

 

б 

 

в 

а – способ защиты склонов от водной эрозии (вид сверху); б – схема траншеи 

с неорганическим наполнителем (А – А); в – схема элемента неорганического 

наполнителя; 1 – дугообразная (по горизонтали местности) траншея; 

2 – водозадерживающий земляной вал; 3 – водоудерживающий экран высотой h, 

охватывающий дно и стенку траншеи; 4 – неорганический наполнитель (пластмассовые 

шары); 5 – фильтрационный материал; 6 – сквозные отверстия 

Рисунок 2 – Расположение дугообразной 

траншеи перед действующей вершиной оврага 

Авторами определено направление усовершенствования данного 

способа – это разработка фильтрующей загрузки для пластмассовых ша-

ров. Ранее И. Б. Борисенко, А. С. Овчинников, Ю. Н. Плескачев, О. Г. Ча-

мурлиев [15] предлагали фильтрующую загрузку из смеси цеолита (40–70 %) 

и дробленого керамзита (10 %). Но нами выявлено, что это является при-

чиной низкой водоудерживающей способности загрузки пластмассовых 

шаров и быстрой отдачи воды. В связи с этим нами предлагается пластмас-

совые шары 4 заполнить фильтрующей загрузкой из агроперлита фракции 

от 5 до 10 мм, при этом загрузкой заполняют пластмассовые сферы на 2/3 

объема. Пластмассовые шары имеют восемь сквозных отверстий диамет-

ром менее 5 мм, расположенных попарно и соосно. 



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 3. С. 34–44. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 3. P. 34–44. 

 

7 

Заполнение пластмассовой сферы фильтрующей загрузкой из агро-

перлита фракции 5–10 мм на 2/3 объема позволяет повысить эффектив-

ность водоудерживающей траншеи за счет увеличения водопоглощающей 

способности неорганического наполнителя траншеи с обеспечением даль-

нейшей постепенной фильтрации воды в грунт, а также предотвратить вы-

мывание из траншеи шаров. Применение агроперлита позволяет очищать 

воду, проходящую через водоудерживающую траншею, от взвешенных 

веществ и биогенов, тем самым не допускать загрязнения водного объекта. 

Применение фракционного состава 5–10 мм исключает вымывание частиц 

агроперлита из пластмассовых сфер, имеющих восемь сквозных отверстий 

диаметром менее 5 мм, расположенных попарно и соосно, что обеспечива-

ет поступление воды в шар со всех сторон, независимо от его положения 

в общей массе в траншее. Увеличение количества отверстий в сфере дает 

более равномерную впитываемость агроперлитом воды и повышает тем 

самым скорость ее поглощения. 

Агроперлит – природный материал вулканического происхождения, 

очень быстро нагретый до температуры 900 °С. Частицы агроперлита, ин-

тенсивно впитывая воду, по массе могут набрать ее до 400 %, удерживать, 

а при необходимости легко и постепенно ее отдавать. По структуре агро-

перлит не подвержен гниению и разложению, обеспечивая тем самым не-

ограниченный срок службы противоэрозионного сооружения (рисунок 3).  

 

Рисунок 3 – Фото агроперлита фракции от 5 до 10 мм 

(авторы фото А. В. Слабунова, А. П. Суровикина) 
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Полые пластмассовые шары по своим техническим характеристикам 

должны соответствовать положениям ГОСТ 22648-77 [16], агроперлит 

фракции от 5 до 10 мм – выполнять требования ГОСТ 10832-2009 [17]. 

Данный способ задержания поверхностного стока работает следую-

щим образом. Вода во время снеготаяния и дождей, образуя поверхност-

ный сток, стекает по склону, наталкиваясь на земляной вал, попадает в во-

дозадерживающую траншею, задерживаясь в ней также водоудерживаю-

щим экраном. Таким образом, в траншее гасится энергия потока. Вода 

по мере наполнения траншеи проникает в пластмассовые шары, в которых 

частицы агроперлита интенсивно впитывают ее в себя, в результате чего 

происходит задержание воды. После весеннего оттаивания и по мере про-

сыхания почвы после дождя происходит постепенная отдача (фильтрация) 

воды агроперлитом в почву.  

Применение фильтрующей загрузки из агроперлита повышает водо-

удерживающую способность неорганического наполнителя траншеи, что 

обеспечивает эффективное задержание поверхностного стока, значитель-

ное уменьшение смыва почвы, снижение эрозионных процессов. Прохож-

дение воды через фильтрационный материал способствует очистке водно-

го потока от взвешенных частиц и биогенов, предотвращая их попадание 

в водный объект. 

Выводы. Предложен усовершенствованный способ защиты склонов 

от водной эрозии, включающий создание траншеи, ориентированной 

по горизонтали местности, с водоудерживающим земляным валом и водо-

удерживающим экраном. Она заполнена неорганическим наполнителем, 

представляющим собой пластмассовые шары, отличающиеся тем, что за-

полнены фильтрующей загрузкой из агроперлита на 2/3 объема, имеют во-

семь сквозных отверстий диаметром менее 5 мм, расположенных попарно 

и соосно. 
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