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Предгорья юга Казахстана характеризуются нали-
чием процессов водной эрозии и смыва поверхности наибо-
лее плодородных почвенных горизонтов при орошении. При 
поливе дождеванием водная эрозия почв возникает вслед-
ствие подачи воды с интенсивностью, превышающей впи-
тывающую способность почвы. Для орошения дождева-
нием в сложных рельефных условиях предгорий юга Казах-
стана необходимы дождевальные машины и установки, 
имеющие интенсивность дождя ниже допустимой. Полив 
при этом осуществляется без поверхностного стока и 
экологически безопасен.  

Ключевые слова: предгорья юга Казахстана, эрозия 
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The foothills of the South of Kazakhstan are characterized 
by existence of processes of ablation and run-off of the most 
fertile soilborne horizons at irrigation. When watering by 
sprinkling irrigation ablation of soil arises owing to water 
supply with the intensity exceeding absorbing ability of the soil. 
The sprinkling machines and installations having rain intensity 
lower than admissible are necessary for sprinkling irrigation in 
difficult relief conditions of the foothills of the South of 
Kazakhstan. Irrigation at the same time is carried out without 
surface flow and ecologically safe.  
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В предгорной зоне юга Казахстана при дождева-
нии наблюдаются процессы водной эрозии и смыва 
поверхности наиболее плодородных почвенных гори-
зонтов. Основными факторами эрозии почв являются 
энергетические параметры искусственного дождя, его 
длительность, уклон, длина и форма склона, а также 
противоэрозионные свойства почвы и раститель-
ности. 

Почвы поливного земледелия в предгорной зоне 
юга Казахстана располагаются на склонах гор и верх-
них отделах наклонных предгорных равнин со значи-
тельными уклонами местности. Такое положение 
вызывает сильное развитие процесса водной, преиму-
щественно плоскостной эрозии, или смыва поверх-
ности наиболее плодородных почвенных горизонтов. 
Поэтому очень важно знание процесса возникновения 
водной эрозии почв при орошении сельскохозяйст-
венных культур при выборе и разработке технических 
средств полива. 

Исследования авторов по водной эрозии почв 
показывает, что при поливе дождеванием основными 
факторами эрозии почв являются энергетические 
параметры искусственного дождя, его длительность, 
уклон, длина и форма склона, а также противоэро-
зионные свойства почвы и растительности [1]. 

При поливе дождеванием водная эрозия почв 
возникает вследствие подачи воды с интенсивностью, 
превышающей впитывающую способность почвы. 
Соблюдение равенства этих характеристик является 
основным условием полива без образования стока и 
смыва почвы. Интенсивность дождя, равную интен-
сивности инфильтрации воды в почву называют до-
пустимой. В настоящее время исследователи реко-
мендуют при установлении допустимых интенсив-
ностей дождя учитывать также плотность почвы, 
растительный покров и уклон орошаемого участка. 
Согласно этим рекомендациям, на склонах с уклоном 
0,12 включительно, допустимая интенсивность дождя 
для легких почв 0,13-0,85 мм/мин, средних 0,04-0,42 
и тяжелых 0,02-0,09 мм/мин [1]. Эти рекомендации 
следует рассматривать, как приближенные из-за 
изменчивости энергетических параметров дождя, 
структурности, влажности и характера обработки 
почвы, а также от вида и стадии развития растений. 
Поэтому величину допустимой интенсивности дождя 
из-за ее многофакторности одни авторы предлагают 
определять в каждом конкретном случае эксперимен-
тально, а другие расчетным путем. Расчетные методы 
разделяются на две группы. Первая основана на при-
менении уравнений инфильтрации воды в почву, в 
основном формулы А.Н. Костякова [1,2], а вторая 
базируется на уравнениях для расчета времени до 
образования стока в зависимости от интенсивности, 
размера капель дождя и показателя водопроницае-
мости с учетом изменения других свойств почвы [3, 
4]. Однако многие исследователи под допустимой 
интенсивностью дождя понимают ту интенсивность 
дождя, которая обеспечивает в данных условиях рас-
пределение расчетной нормы полива без стока воды. 
В таком понимании допустимая интенсивность дождя 
теряет физический смысл как показатель только 
инфильтрационной способности почвы и зависит от 
многих факторов, обуславливающих распределение 
заданной нормы полива без образования стока (уклон, 
влагоемкость пахотного слоя, наличие водозадержи-
вающих емкостей на поверхности поля и т.д.). Ин-
формация о величинах допустимых интенсивностей 
дождя обычно необходима лишь для выбора той или 
иной дождевальной техники. Однако на почвах сред-
него и тяжелого механического состава величина 
допустимых интенсивностей дождя в большинстве 
случаев меньше значений даже средних интенсивнос-
тей дождя многих отечественных дождевальных 
машин и установок. В этих случаях обычно назначают 
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допустимые (по условию образования стока) полив-
ные нормы, что вызывает и практическую целесо-
образность перехода к прогнозированию эрозионно-
допустимых норм полива. Прогноз эрозионно-допус-
тимых поливных норм заключается в определении 
продолжительности периода впитывания до образо-
вания стока при заданной интенсивности дождевания. 
Анализ методик установления эрозионно-допусти-
мых поливных норм [1] показывает о существенном 
влиянии на нее параметров дождя, чем остальные 
параметры (агрофизические свойства почв) и указы-
вает на приведение в соответствие интенсивности 
дождевальных машин и установок, с впитывающей 
способностью почвы, путем усовершенствования 
технологии и техники полива. Проведение поливов с 
интенсивностью дождя, не превышающей максималь-
ную установившуюся скорость безнапорного впиты-
вания, могло бы служить основным мероприятием по 
ликвидации стока на орошаемом участке и сброса 
поливной воды. Поэтому для проведения поливов без 
образования стока современными дождевальными 
машинами приходиться ограничивать поливную нор-
му определенной допустимой величиной, представ-
ляющий собой слой воды, который распределяется в 
течение всего полива с заданной интенсивностью 
дождя без образования стока [5,6,7]. 

Необходимое качество и эффективность дожде-
вания обеспечиваются только при поливе достоко-
выми нормами, поэтому поливная норма может быть 
меньше на тяжелых и больше на легких по механи-
ческому составу почвах. Во всех случаях технологи-
ческая норма полива дождеванием не должна превы-
шать достоковую (эрозионно-допустимую) норму, 
мм.  

 

, мм                      (1) 

где: 
m – достоковая поливная норма, мм; 
Р – показатель, характеризующий впитываю-

щую способность почвы, мм, который в зави-
симости от водопроницаемости составляет (по 
Н.С. Ерхову), мм; 

∫ – интенсивность дождя, мм/мин; 
d – средний диаметр капли дождя, мм. 

Показатель, характеризующий впитывающую 
способность почвы в зависимости от водопроницае-
мости, приведен в таблице. 

Таблица 

Показатель, характеризующий  
впитывающую способность почвы в зависимости  

от одопроницаемости 

Водопрони-
цаемость 

Слабая 
и очень 
слабая 

Средняя Хорошая 
Сильная и 

очень  
сильная 

Р ≤ 30 30÷60 60÷90 ≥ 90 

Если достоковая поливная норма получается 
меньше расчетной, вычисленной по формуле, то рас-

четную норму реализуют за несколько приемов тех-
нологическими нормами, не превышающую достоко-
вую. В конкретных условиях достоковая норма зави-
сит в определенной степени также от уклона орошае-
мой поверхности, предполивной влажности почвы и 
состояния агрофона (растительного покрова и взрых-
ленности или уплотненности поверхностного слоя 
почвы). Поэтому их следует корректировать.  

При выборе технических средств дождевания 
следует учитывать тот фактор, что чем выше рабочий 
напор Н и меньше диаметр d насадок, тем  меньше 
диаметр капли дождя. Следовательно, для повышения 
качества дождя необходимо, чтобы отношение Н/d 
было не ниже минимально допустимого значения. 
Например, при отношении Н/d=2000 дождь имеет 
удовлетворительное качество, при Н/d не менее2400, 
дождь пригоден для орошения легкоповреждаемых 
культур и плохо оструктуренных почв, а при значе-
ниях меньше минимально допустимых образуется 
дождь грубой структуры, где преобладают капли 
большего диаметра, а средний диаметр дождя макси-
мальный. Расчетные показатели впитывания и досто-
ковые нормы полива сельскохозяйственных культур 
(зерновые колосовые, кукуруза, картофель, многолет-
ние травы, капуста, помидоры, огурцы) дождеваль-
ными машинами в условиях зоны исследования 
показывают, что характер изменения показателя Р и 
достоковой нормы полива в течение вегетационного 
периода по всем сельскохозяйственным культурам 
примерно одинаковые. Они повышаются от мини-
мальных значений в начале оросительного периода до 
некоторого максимума к моменту полного покрытия 
почвы растительностью, а затем до конца ороситель-
ного периода медленно снижаются. 

Одним из мероприятий по повышению макси-
мальных установившихся скоростей безнапорного 
впитывания является предварительное увлажнение 
почвы малой поливной нормой. Опыт предваритель-
ного увлажнения черноземов в засушливые периоды 
[1] показывает, что можно увеличивать впитываю-
щую способность почвы и распределять большие по-
ливные нормы без образования луж и стока. Предва-
рительное увлажнение целесообразно проводить нор-
мой 5-10 мм за 0,5-3 часа до основного полива. Ин-
фильтрационная способность почвы зависит в целом 
от корнеобитаемой толщи почвы (50-60 см), которая 
неоднородна и зависит от влагопроводности наиме-
нее проницаемого слоя. Препятствием к быстрому 
продвижению влаги может служить механический 
состав и плотность почвы. Для глинистых почв с по-
вышением содержания физической глины инфильтра-
ционная способность почвы понижается. Исследова-
ния подтверждают [1], что от содержания физической 
глины в почве зависит ее инфильтрационная способ-
ность. На увеличение максимальной установившейся 
скорости безнапорного впитывания почвы оказывают 
также такие меры как предварительное капиллярное 
увлажнение и разрыхление почвы (культивация), 
проективное покрытие. Исходя из вышеизложенного, 
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следует отметить, что основным фактором, вызываю-
щим водную эрозию почвы при дождевании – это 
несоответствие между интенсивностью дождя дожде-
вальной машины и скоростью безнапорного впитыва-
ния воды в почву [8,9,10]. В связи с этим для ороше-
ния дождеванием в сложных рельефных условиях 
предгорий юга Казахстана необходимы дождеваль-
ные машины и установки, имеющие интенсивность 
дождя ниже допустимой. Это означает, что, полив при 
этом будет происходить без поверхностного стока и 
экологически безопасен.  
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