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шероховатости, можем разделить их на 

контактные и бесконтактные [4], учитывая 

применяемое приборное обеспечение 

(рисунок 1).  

Каждая группа в свою очередь включает 

следующие способы [6,12,14]:  

1. Визуальный. Величину шероховатости 

устанавливают, сравнивая контролируемую 

поверхность с поверхностью образцов 

(эталонов). Относится к качественным 

методам оценки шероховатости поверхности. 

2. Оптический. Величину шероховатости 

измеряют на оптических приборах методом 
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Реферат. В статье рассматриваются методы исследования подстилающей поверхности 

агроландшафтов склоновых земель - локальные и интегральные: контактные и бесконтактные. 

Каждая группа в свою очередь включает визуальный, оптический и механический подход. Для 

проведения экспериментальных исследований на склоновых землях разработаны способ 

определения среднего уклона, шероховатости и волнистости элементарной площадки в полевых 

условиях и профилографы для его осуществления. Использование метода скользящего среднего 

позволяет разбить данные на составляющие и выделить на общем фоне средний уклон 

поверхности, случайно расположенные неровности, шероховатость поверхности и 

технологические борозды – волнистость поверхности. С целью автоматизации процесса 

определения этих параметров разработана программа, позволяющая непосредственно проводить 

расчет и выводить информацию на экран монитора. Полевые исследования с применением 

профилографа с бесконтактным профилографом были проведены на разных агрофонах, в том 

числе исследовался участок поля, расположенный на сложном склоне, после зяблевой обработки 

почвы дискатором БДМ-3х4П в Моргаушском районе Чувашской Республики. После обработки 

данных средний уклон элементарной площадки для определенной точки поля составил 0,06 или 

3,44о. Направление основной обработки почвы определялось по углу отклонения 

технологических борозд от направления склона, который составил 93,60. Полученные данные 

представлены в электронной таблице Excel в виде зависимости двух параметров: угла поворота и 

высоты профиля поверхности почвы, в виде развертки. Далее, используя метод скользящего 

среднего для участка поля с дискованием почвы, определили средний уклон поверхности – 3,440, 

шероховатость поверхности почвы составила 3,54 мм, а волнистость (изборожденность) 

поверхности почвы – 7,94 см. 

Ключевые слова: подстилающая поверхность, агроландшафт, склоновые земли, методы 

исследования, метода скользящего среднего, бесконтактный профилограф. 

Введение. Вопросам поверхностного 

задержания стока уделялось значительное 

внимание, поскольку, решая их, возможно 

активно управлять процессами 

стокообразования и эрозии почв при внедрении 

и контроле противоэрозионных технологий на 

склоновых агроландшафтах [2]. В нашей 

стране и за рубежом разработано множество 

подходов к оценке противоэрозионных 

технологий, однако не все из них 

соответствуют действительности 

происходящих процессов [6,12,14]. 

Наблюдаемое несоответствие вероятнее всего 

объясняется недостаточным учетом 

параметров почвы и методов их определения. 

Эти параметры на склоновых агроландшафтах 

меняются существенно, и гидравлика 

склонового стока имеет свои принципиальные 

особенности [9,11,13] по сравнению, 

например, с речными процессами, таким 

образом, возникают определенные 

затруднения научного, методического и 

технического плана. 

Методы исследования шероховатости 

поверхности можно разделять на локальные и 

интегральные [10]. Рассматривая локальные и 

интегральные способы изучения 
Рисунок 1 – Классификация способов контроля 

шероховатости поверхности 
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интерференции или светового сечения. 

Относится к количественным методам оценки 

шероховатости поверхности. 

3. Механический. На специальных 

приборах, профилометрах или 

профилографах, с помощью щупа и каретки 

воспроизводят профиль поверхности. 

Шероховатость определяют по шкале 

прибора, цифровому табло или по 

профилограмме, записанной на ленте (по 

любому критерию). Относится к 

количественным методам оценки 

шероховатости поверхности. К данному 

способу относиться и гидравлический подход, 

реализованный в работах авторов [5,7]. 

Условия, материалы и методы 

исследований. 

Для проведения экспериментальных 

исследований на склоновых землях 

разработан способ определения среднего 

уклона, шероховатости и волнистости 

элементарной площадки в полевых условиях и 

профилографы для его осуществления [3,8]. 

Предварительно профилограф 

устанавливается строго вертикально по 

уровню во всех направлениях, перемещая 

плечо по окружности. Электрическое питание 

для датчиков угла и положения подается от 

ноутбука. Запускается компьютерная 

программа «РФ 605+энкодер» на ноутбуке.  

Далее медленно вращают плечо вокруг 

основания. Выполняя один оборот лазерный 

датчик положения сканирует поверхность 

почвы и передает информацию в электронный 

блок обработки сигналов. Работает лазерный 

датчик по принципу оптической 

триангуляции. В тоже время энкодер замеряет 

положение оси относительно основания и 

также пересылает мгновенные значения угла 

поворота в электронный блок обработки 

сигналов. 

Таким образом, в электронный блок 

обработки сигналов поступают два сигнала 

одновременно, которые после обработки 

передаются на ноутбук. Компьютерная 

программа позволяет представить 

информацию в полярных координатах для 2-х 

параметров: расстояние между датчиком 

положения и поверхностью почвы, а также 

соответствующий этому положению угол 

поворота от нулевой отметки. 

При условии сканирования абсолютно 

гладкой наклонной поверхности величину 

вертикального перемещения относительно 

угла поворота устройства, определяют по 

формуле: 

                  h=Rtgα(1-cosγ),                         (1) 

где R – радиус окружности описываемой 

роликом или датчиком положения (вылет 

плеча), м; α – угол уклона элементарной 

площадки, град; γ – угол поворота от 

исходного положения плеча, град.  

Полученная экспериментальная линия 

строится в полярных координатах h-γ 

(величина вертикального положения - угол 

поворота) или в декартовых – в виде 

развертки и выводится полиномиальная линия 

тренда 4 степени, а также ее уравнение.  

Среднее значение уклона элементарной 

площадки определяется по         выражению: 

i' = Hmax – Hmin/D,                        (2) 

где Hmax, Hmin – максимальное и 

минимальное значение расстояния между 

датчиком положения и поверхностью почвы 

определяемое по линии тренда, D  – диаметр 

сканируемой окружности. 

Использование метода скользящего 

среднего позволяет разбить данные на 

составляющие y(t)= s(t) +e(t) +k(t) и выделить 

на общем фоне s(t) – средний уклон 

поверхности, случайно расположенные 

неровности e(t) – шероховатость поверхности 

и технологические борозды k(t) – волнистость 

поверхности. С целью автоматизации 

процесса определения этих параметров 

разработана программа, позволяющая 

непосредственно проводить расчет и выводить 

информацию на экран монитора.  

Анализ и обсуждение результатов. 

Полевые исследования, используя лазерный 

бесконтактный профилограф, были проведены 

на разных агрофонах (пашня, пашня с 

боронованием, мульчирование, посевы 

озимых [1], стерня зерновых и др.).  
Исследования участка поля, 

расположенного на сложном склоне, после 

зяблевой обработки почвы дискатором БДМ-

3х4П (борона дисковая тяжелая 

модернизированная прицепная) были 

проведены в Моргаушском районе 

Чувашской Республики.  

Рисунок 2 – График изменения расстояния 

от поверхности почвы до лазерного датчика в 

зависимости от угла поворота плеча 

профилографа [6] 
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После обработки данных средний уклон 

элементарной площадки для определенной 

точки поля составил 0,06 или 3,440. 

Направление основной обработки почвы 

определялось по углу отклонения 

технологических борозд от направления  

склона, который составил 93,60.  

Полученные данные представлены, после 

обработки в электронной таблице Excel, в 

виде зависимости двух параметров: угла 

поворота и высоты профиля поверхности 

почвы, в виде развертки на рисунке 2 [6].  

Далее, используя метод скользящего 

среднего для участка поля с дискованием 

почвы, определили средний уклон 

поверхности – 3,440, шероховатость 

поверхности почвы составила 3,54 мм, а 

волнистость (изборожденность) поверхности 

почвы – 7,94 см [6].  

Установлено, что предложенные методы и 

технические средства контроля обеспечивают 

высокую точность измерения параметров при 

профилировании поверхности почвы для 

различных уклонов агроландшафта (с 

погрешностью до 1 % для бесконтактного и до 

3 % для контактного методов). 

Выводы. 

Таким образом, реализация способа 

определения и обработки данных по 

параметрам подстилающей поверхности 

агроландшафтов позволяет определить 

направление и величину уклона, волнистость 

и шероховатость поверхности почвы 

элементарного участка, угол отклонения 

направления обработки почвы от направления 

склона в полевых условиях, что обеспечит 

повышение точности агротехнической оценки 

поверхности поля после обработки почвы 

орудиями, осуществляющими различные 

мелиоративные мероприятия. 
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IMPLEMENTATION OF THE METHOD FOR DETERMINING AND PROCESSING OF DATA ON THE 

PARAMETERS OF THE SUBSTRATE SURFACE OF AGROLLDSHIPS OF SLOPE LAND 

Vasilev S.A., Maksimov I.I., Mishin P.V., Yunusov G.S., Volkhonov M.S., Terentev A.G., Kazakov Yu. F. 

Abstract. The scientific article considers  methods for studying the underlying surface of agro landscapes of slope 

lands - local and integral: contact and non-contact. Each group in turn includes a visual, optical and mechanical approach. 

For carrying out experimental studies on sloping lands, a method has been developed for determining the average slope, 

roughness and waviness of an elementary site in the field, and profilographs for its implementation. Using the moving 

average method, it is possible to break the data into components and isolate, on a general background, the average surface 

slope, randomly distributed irregularities, surface roughness and technological furrows with a corrugation of the surface. In 

order to automate the process of determining these parameters, a program has been developed that allows you to directly 

calculate and display information on the monitor screen. Field studies using a profiler with contactless profilograph were 

conducted on different soil fertility, including the examination of the field station, located on the slope of the complex after 

the pre-winter tillage BDM-3x4P in Morgaushskiy District of the Chuvash Republic. After data processing, the average 

slope of the elementary area for a certain point of the field was 0.06 or 3.440. The direction of the main soil cultivation 

was determined from the angle of deviation of the technological grooves from the direction of the slope, which amounted 

to 93.60. The data obtained are presented in the Excel spreadsheet as a relationship between two parameters: the angle of 

rotation and the height of the surface profile of the soil, in the form of a sweep. Further, using the moving average method 

for the field section with soil disking, the average slope of the surface was determined to be 3.440, the surface roughness 

was 3.54 mm, and the waviness (soreness) of the soil surface was 7.94 cm. 

Key words: underlying surface, agrolandscape, slope lands, research methods, moving average method, contactless 

profilograph. 
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