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Изложены результаты изучения ирригационной эрозии на орошаемых землях предгорий 
Заилийского Алатау. Дана оценка водопрочности агрегатов темно-каштановых почв, установ­
лены качественные показатели изменения физических и химических свойств почв при дли­
тельном орошении.

ВВЕДЕНИЕ
В отличие от других видов эрозии 

почв многие факторы ирригационной 
эрозии поддаются воздействию  челове­
ка. К ним относятся в первую очередь рас­
ход воды в борозду, уклон и форма скло­
на, длина поливного участка, д ли тель­
ность полива и противоэрозионная стой­
кость почв. Регулируя эти ф акторы , 
можно управлять процессами эрозии.

Темно-каш тановые почвы протяну­
лись узкой полосой вдоль хребта Заи- 
лийского Алатау и выделяю тся на высо­
те 800-1000м. Эти почвы формируются 
на мощных толщ ах лессовидных суглин­
ков предгорных наклонных равнин [1]. 
Предгорные тем но-каш тановы е почвы 
используются под богарное и поливное 
земледелие для вы ращ ивания зерновых, 
кормовых и овощ ных культур.

П р е д го  р н а я  п о л о с а т е  м н о - 
каш тановых почв интенсивно подверга­
ю тся п л а н и р о в о ч н ы м  р а б о та м  под 
поливным земледелием, в силу чего, 
зональны е почвы утрачиваю т свое естес­
твенное плодородие и сложение, созда­
ются смеш еннослойные почвы, наруша­
ются все свойства зональны х почв, функ­
ционирование почвенных процессов про­
исходит в новых экологических условиях
[2].

В этой связи основной целью явл я­
лось установление диагностических при­
знаков орош аемых темно-каш тановых 
почв по степени эродированности, их 
физические и химические свойства.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
П рактика орош аемого зем леделия 

показывает, что ирригационная эрозия 
почв значительно распространена на 
п р е д г о р н о й  р а в н и н е  З а и л и й с к о г о  
Алатау. В 2006-2008 гг. нами проводи­
лось сравнительное изучение плодоро­
дия неэродированных и в различной сте­
п е н и  с м ы т ы х  о р о ш а е м ы х  т е м н о ­
каш тановых почв на стационаре Инсти­
тута картоф ельного и овощного хозя­
йства. Опытный участок расположен на 
предгорной равнине северного склона 
Заилийского Алатау на высоте 1050м над 
уровнем моря. Он ограничен с западной, 
южной и восточной сторон 2-3-х рядны ­
ми лесны ми полосами. Рельеф ровный, с 
уклоном на северо-восток, удобный для 
орошаемого земледелия. На этом участке 
на протяж ении более 60 лет возделы ва­
ются овощные культуры.

И зучение и р р и гац и о н н о й  эрози и  
в ы п о л н е н ы  п у т е м  п о ч в е н н о ­
эрозионного обследования орош аемых 
земель, стационарных (на опытных и 
ключевых участках орошаемого поля) и 
лабораторны х исследований, проводи­
мых в соответсвии с приняты ми методи­
ками.

О пределены : гранулом етрический  
состав методом пипетки с предваритель­
ной обработкой пирофосфатом натрия 
(модификация Грабарова); микроагре- 
гатны й состав -  по Качинскому; объем ­
ная масса -  по Качинскому; объемная мас­
са, удельная масса, водопрочность струк­
туры по методике Н. И. Саввинова.
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Определены химические и агрохими­
ческие показатели почвы: гумус -  по 
Тюрину; общий азот -  по Къельдалю; гид­
р о л и з у е м ы й  а з о т  -  по  Т ю р и н у -  
Кононовой; подвижны й фосфор -  по 
Мачигину в модификации Грабарова с 
последующим определением на ФЭК-56 
М; подвижный калий -  по М ачигину в 
модификации Грабарова с последующим 
определением на пламенном фотометре 
ПАРНО 4 (1981); СО2 -  кальциметром; 
поглощенные основания (Са, Мg) -  три- 
лонометрическим методом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате почвенно-эрозионного 

обследования этих зем ель вы явлены  
средне- и сильносмы тые почвы. Средне- 
и си л ьн о см ы ты е  тем н о -к аш тан о вы е  
почвы как правило, не имею т горизонта 
А, ибо по мере ирригационного смыва его 
в распаш ку вовлекаю тся нижележащие 
горизонты, и пахотный слой представля­
ет собой смесь горизонтов А и В.

Результаты  позволили установить, 
что изменение механического состава 
средне- и сильносмытых почв, пахотным 
слоем которых служит смесь неоднород­
ных по гранулометрическому составу 
горизонтов, обусловливается диф ф ерен­
циацией почвенного профиля. Поэтому 
под воздействием эрозионных процес­
сов происходит утяж еление механичес­
кого состава пахотного слоя. В процессе 
орош ения в верхнем слое почвы (0-10см) 
снижается ф ракция мелкой пыли с 19,0 
до 10,36 % и увеличивается фракция 
физической глины -  с 36,2 до 50,3 %. Нали­
чие значительного количества крупно­
пы леваты х частиц (34,5-45,9 %) свидет­
ельствует о слабой противоэрозионной 
устойчивости темно-каш тановы х почв.

Таким образом, изменение механи­
ческого состава пахотного слоя средне- и 
сильносмы тых почв может служить диаг­
ностическим признаком степени смы- 
тости почвенного профиля.

Водопрочность почвенной структу­
ры, как и многие другие свойства почвы, 
динамична и изм еняется в пространстве

и во времени. П ространственная и вре­
менная изменчивость этого важного сво­
йства почвы обусловлена не только при­
родной обстановкой, но применением 
мероприятий по окультуриванию  и повы ­
шению плодородия почвы, специальных 
способов обработки, приемов м елиора­
ции, наличием эрозионных процессов. 
С ущ ественны м  ф ак то р о м  д и н ам и к и  
водопрочности пахотного слоя почвы 
является орошение. При всех способах 
п о л и в а  (д о ж д е в ан и е , б о р о зд к о в о м , 
напуском) агрегатны й состав поверхнос­
тного слоя почвы претерпеваю т сущес­
твенны е изменения. В зависимости от 
изм енения водопрочности структуры  
почвы м еняется водный, воздуш ны й 
режим, сопротивляем ость почвы раз­
бры згиваю щ ем у действию  дож девы х 
капель при дож девании и устойчивость 
размы ваю щ ему действию  водного пото­
ка при бороздковом поливе. Поэтому 
поливы должны проводиться без разру­
шения почвенной структуры. Сохране­
ние агрономически ценной структуры 
верхнего слоя почвы -  одно из основных 
требований, предъявляем ы х к техноло­
гии полива.

П р оти воэрози он н ая  устой чи вость  
целинных почв зависит в значительной 
мере от ее связности, обусловленной 
силами меж агрегатного сцепления, име­
ю щ и м и  м о л е к у л я р н о - к о н т а к т н у ю ,  
структурно-коллоидную  и цементаци­
онную природу. При наличии корней рас­
тений в почве проявляю тся силы сцепле­
ния ,  о б у с л о в л е н н ы е  а р м и р у ю щ и м  
действием  корней.

В развитии эрозионных процессов 
большую роль играет противоэрозион- 
ная устойчивость орош аемых почв (таб­
лица 1).

Полученные материалы исследова­
ний подтверждают, что по мере степени 
смытости противоэрозионная устойчи­
в о с т ь  с т а р  оо  р о ш а е  м ы х т е м  н о - 
каш тановых почв снижается. Это иллюс­
трируется данны м и содержания водоп­
рочных агрегатов размером более 0,25 
мм в несмытых и смытых почвах. Кроме
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того, длительная распаш ка почв ведет к 
снижению противоэрозионной устойчи­
вости почв. Так, у несмытых почв (цели­
на) содержание водопрочных агрегатов 
размером более 0,25 мм (слой 0-10 см) 
составляет 40,7 %, то в слабосмытых 
(поле с культурой картофель) по элем ен­
там поля -  в верхней части оно составило 
17,95, средней -  16,25 и нижней -  17,25 %; 
среднеэродированных (поле с культурой 
огурцы) -  соответственно 17,7, 16,0 и 
16,25 %; сильноэродированных (поле с 
культурой том аты ) соответственно -  
15,85, 17,0 и 18,65 %.

И зменение структуры эродирован­

ных тем но-каш тановы х почв влечет за 
собой изменение величин объемной и 
удельной массы. Объемная масса верхне­
го слоя почв изм еняется по мере увели­
чения эродированности, от 1,05 г /см 3 (не- 
смы тые) до 1,15 г /см 3 (среднесмытые). 
Удельная масса в слое 0-10 см несмытой 
тем но-каш тан овой  почвы составляет 
2,56 г /см 3, у среднесмытой -  2,60 г /см 3. С 
ростом  удельной и объем ной массы 
почвы в результате эрозии уменьш ается 
порозность. Например, в несмытой тем ­
но-каш тановой почве она равна 59,4 %, в 
сильносмы той -  50 %.

В процессе смыва верхних наиболее
Таблица 1 -  Содержание водопрочных агрегатов в староорош а­

емой темно-каш тановой почве

Место отбора
0-10 10-20

Размер агрегатов, мм
>1,0 0,25-1,0 >0,25 >1,0 0,25-1,0 >0,25

Целина, 0-10
6,1 21,3 40,7 - - -

Сильносмытая орошаемая тем но-каш тановая почва, томаты
0м 1,15 16,55 17,70 3,2 0 13,85 17,05

25 м 3,45 13,15 16,00 4,3 5 12,55 16,90
50 м 1,00 14,75 16,25 1,15 17,15 18,30

Среднесмытая орошаемая тем но-каш тановая почва, огурцы
0 м 3,55 12,30 15,85 3,90 13,45 17,35

25 м 3,45 13,35 17,0 3,65 13,80 17,45
50 м 2,20 16,45 18,65 1,20 17,65 18,85

Слабосмытая орош аемая тем но-каш тановая почва, картофель
0 м 5,75 12,70 17,95 5,05 12,55 17,60

25 м 5,25 11,00 16,25 6,55 9,00 15,55
50 м 2,05 13,00 17,25 3,10 14,00 17,20

Сильносмытая орош аемая тем но-каш тановая почва, капуста
0 м 4,55 12,05 16,50 5,75 10,05 15,80

25 м 6,20 9,00 15,20 6,70 8,30 15,00
50 м 5,00 11,90 16,70 4,30 12,75 17,00

плодородных горизонтов почв происхо­
д ят  больш ие изм енения химических 
свойств почв (таблица 2).

В н е с м ы т ы х  т е м н о - к а ш т а н о в ы х  
почвах содержится 3,8 % гумуса, слабос- 
мытых -  3,0 %, среднесмытых -  2,6 % и 
сильносмытых -  2,0 %. Запасы гумуса в
0,5 м слое несмытых темно-каш тановых 
почв составляет 136,5, слабосмытых -  
106,5, среднесмы ты х -  94,0 и сильносмы- 
тых -  56,0 т/га .

М ежду содерж анием  и обм енны х 
оснований как в смытых, так  и в несмы-

ты х  почвах об н аруж и вается  прям ая 
связь. Уменьшение содержания гумуса 
обусловливает меньшую емкость обме­
на. Сумма поглощенных оснований в вер­
хнем слое несмытых темно-каш тановых 
почв составляет 24,8, среднесмы ты х -  
18,9 и сильносмы тых -  16,0 мг-экв на 100 
г почвы. С увеличением  степени смытос- 
ти  орош аемых почв относительно воз­
растает содержание поглощенного маг­
ния и снижается количество кальция.

Процесс эрозии резко ухудшает агро­
химические свойства почв: снижается
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Таблица 2 -  Химическая характеристика орошаемых темно-каштановых почв

Глубина, Гумус, Валовой СО2 Поглощенные Подвижные
см % азот, % % о снования, мг-экв на формы, м г/кг

100 г почвы
Са Mg Сумма Р2 О5 К2 О

Слабосмытая (орошаемая пашня)
0-10 3,0 0,21 1,13 17,0 4,0 21,0 20,0 660,8

20-30 2,2 0,13 2,20 10, 0 4,0 14,0 5,4 369,0
30-40 1,0 0,09 3,16 10, 0 4,0 14,0 Не опр. Не

опр.
Среднесмытая (орошаемая пашня)

0-10 2,6 0,19 1,20 15,4 3,5 18,5 15,0 436,8
20-30 1,8 0,12 2,36 11,0 3,0 14,0 4,4 313,6
30-40 1,3 0,11 3,57 10, 0 2,5 12,5 Не опр Не опр

Сильносмытая ( орошаемая пашня)
0-10 2,0 0,13 1,26 12, 0 4,0 16,0 11,6 184,8

20-30 1,5 0,11 1,42 18,0 6,0 24,0 0,8 168,0
30-40 1,0 0,09 2,20 13,0 4,0 17,0 Не опр Не опр

содержание как валовых, так  и подвиж­
ных форм азота, фосфора и калия. Содер­
жание валового азота в несмытых почвах 
составляет 0,24 %, а в сильносмытых -
0,13 %. Запасы валового азота в полумет­
р о в о м  с л о е  н е с м ы т ы х  т е м н о ­
каш тановых почвах составляет 2,6 т /га , а 
сильносмытых -  1,35 т/га .

С р е д н е е  с е з о н н о е  с о д е р ж а н и е  
нитратного азота в верхнем слое (0-10 
см) тем но-каш тановы х почв за период 
вегетации кукурузы составило в слабос- 
мытой почве 24,0 мг/кг, среднесмытой -  
20,4, сильносмы той -10,8 мг/кг, то в 
несмытой -  27,2 мг/кг. Как видно, в силь- 
носмытой почве содержание нитратов в 
слое 0-10 см снижается более чем в 2 
раза.

Таким образом, в результате иррига­
ционной эрозии теряется много азота. 
Чем сильнее смы та почва, тем меньше в 
ней нитратов. Средне- и сильносмытые 
почвы относятся к категории почв недос­
таточно обеспеченных азотом. В них в 
первую очередь должны применяться 
азотны е удобрения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
И р р и гац и о н н ая  эр о зи я  и зм ен яет  

механический состав почв, способствует

снижению фракции мелкой пыли и уве­
личению  фракции физической глины. С 
увеличением  смытости почв снижается 
содержание водопрочных агрегатов в 
пахотном слое в различны х частях оро­
шаемого поля и увеличивается содержа­
ние м и к р о агр егато в , у ве л и ч и в а е тс я  
величина удельной и объемной массы. В 
тем но-каш тановы х почвах, подвержен­
ных ирригационному смыву, ум еньш ает­
ся содержание гумуса, обменных основа­
ний. Процесс эрозии резко уменьш ает 
плодородие почв, ухудшая их агрохими­
ческие свойства: снижаются валовы е и 
подвижны е формы азота, фосфора и 
калия. Средне- и сильносмы тые почвы 
относятся к группе почв недостаточно 
обеспеченных азотом.

И зучение и р р и гац и о н н о й  эрози и  
почв поливны х участков раскры вает 
качественную сторону развития этого 
процесса. Поэтому усилия специалистов 
се л ь ск о го  х о зя й с т в а  д о л ж н ы  б ыт ь  
направлены  на сохранение и улучшение 
орош аемых земель, путем проведения 
комплекса противоэрозионных мероп­
риятий.
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Тушн
1ле Алатауыньщ тау бектершдеп суарылатын жерлердеп суару эрозиясын зерттеу 

н8тижелер1 мазмундалган. Kjapa коцыр топырактардьщ cyfa тез1мдш1гше 6afa бершген, уза  ̂
уак;ыт бойы суарган кезде топырактын физикалык жэне химиялык; касиеттер1н1к езгеру1н1ц

сапальщ керсетюштер1 аныкталган.
Resume

The results of the researches on the irrigational erosion of the irrigated lands located on the 
piedmonts of Transili Alatau, are given. The assessment of aggregates water stability in dark-chestnut 
soils is presented and the qualitative indices of soils physical and chemical changes are determined 
under izzigation.
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