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ИЗМЕРЕНИЕ СМЫВА ПОЧВЫ С СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ
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Казахский НИИ почвоведения и агрохимии им. У. У. Успанова 050060, Алматы, 
пр-т Аль-Фараби 75в, Казахстан

В статье освещены методические вопросы определения количественных характеристик про-
дуктов смыва почв с сельскохозяйственных угодий предгорной зоны Казахстана. Количествен-
ные показатели смыва почв определялись: путем наблюдений на стоковых площадках, путем 
учета жидкого стока и наносов в замыкающем створе борозды и методом обмера водороин.

ВВЕДЕНИЕ
Учет смываемости почвы сводится к 

измерению количества почвы, уносимо-
го водой с определенной площади за еди-
ницу времени. В настоящее время при 
натурном изучении количественных 
характеристик продуктов смыва почв с 
сельскохозяйственных полей предгор-
ной зоны Казахстанского Тянь-Шаня при-
меняются в основном следующие мето-
ды: учет стока воды и наносов в замыка-
ющем створе борозды, метод обмера 
водороин и путем наблюдений на стоко-
вых площадках. Они позволяют устано-
вить характер и размеры текущего про-
явления водно-эрозионного процесса.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Трудность изучения поверхностного 

стока и смыва в естественных условиях и 
невозможность охвата всего многообра-
зия природных условий делают необхо-
димым постановку активного экспери-
мента, позволяющего ускорить процесс 
познания.

Учет смыва сводится к измерению 
количества почвы, уносимой водой с 
определенной площади за единицу вре-
мени. В чистом виде величину стока и 
смыва можно получить путем наблюде-
ний на стоковых площадках (рисунок 1). 
Стоковые площадки устроены прямоу-
гольной формы. Длинные стороны пло-
щадки располагались по нормали к гори-
зонталям. Они устраивались так, по гра-
нице в верхней по склону и с двух боко-
вых сторон создавался валик с бороздой 

вдоль внешней стороны. Валик после 
усадки грунта должен иметь высоту 15-
20 см. Вдоль верхней по склону стороны 
площадки устраивалась нагорная кана-
ва. Нижняя по склону сторона использо-
валась для перехвата воды стекающей с 
площадки. Поэтому располагалась она не 
под прямым углом к длинным сторонам, 
а так, чтобы придать необходимый 
уклон водоприемному устройству (сто-
коприемнику). Изучение склонового 
стока и смыва почв проводилось в перио-
ды выпадения естественных дождей. 
Для приема поверхностного стока и 
смыва почв устроены металлические 
водоприемники. Опытные стоковые пло-
щадки заложены таким образом, чтобы 
можно уловить характер влияния длины 
и уклона, а также растительного покрова 
на величины стока и смыва почв. Величи-
на стока определялась по мерным рей-
кам прикрепленным к стенкам стокоп-
риемников. Для установления смыва 
почвы отбирались средние пробы воды 
на мутность с водоприемников после пре-
кращения дождя в обычные полулитро-
вые емкости. Пробы воды фильтрова-
лись и твердая фаза взвешивалась в воз-
душно-сухом состоянии.

Смыв почвы (Qi) со стоковой площад-
ки определяется по формуле:

Qi = W х ρ                                              (1)
где: Qi – вес смытой почвы со стоко-

вой площадки, г;
W – сток с площадки, л; ρ –мутность 

воды, г/л.
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Рисунок 1 – Стоковая площадка

Смыв почвы (Q, т/га) со всего объекта 
(сельскохозяйственного угодья) вычис-
ляется по формуле:

Q=                                                      (2)

где: Q – вес смытой почвы, т/га;
Qi – потеря почвы со стоковой пло-

щадки, т;
L – длина площадки, м;
а – щирина площадки, м.
В настоящее время при натурном 

изучении водной эрозии на орошаемых 
землях применяется способ учета расхо-
да воды и смыва почв в замыкающем ство-
ре поливной борозды (рисунок 2).

На практике применения способа 
«расход воды – мутность», интервалы вре-
мени отбора воды на мутность не унифи-
цированы, а точность полученных 
результатов не оценивается.

Измерение смыва почвы следует 
выполнять в течение всего полива путем 
отбора проб воды на мутность с одновре-
менным фиксированием напора (расхо-
да) воды. Объем пробы должен состав-
лять не менее 0,5 л. Пробы фильтрова-
лись, высушивались и взвешивались. 
Место отбора проб воды на мутность для 
учета стока взвешенных наносов назна-
чается в соответствии с имеющимися гид-
рологическим оборудованием (водослив 
с тонкой стенкой) в конце борозды. При 
использовании водосливов пробы отби-
рались выше зоны аккумуляции создава-
емого щитом водослива. Для учета стока 
влекомых наносов необходимо измерять 
количество за определенный период вре-

мени, и дополнительно при каждом отбо-
ре проб из-под струи,  переливающийся 
через гребень водослива. Были приняты 
следующие интервалы для забора проб: 
30 мин после добегания поливной воды 
до конца борозды, 1, 2, 3, 5 час и далее 
через каждые 2 часа водослива. Были при-
няты следующие интервалы для забора 
проб: 30 мин после добегания поливной 
воды до конца борозды, 1, 2, 3, 5 час и 
далее через каждые 2 часа.

 

La
Qi1000

Рисунок 2 – Смыв почвы при бороздко-
вом способе полива

Для оценки потенциальной опаснос-
ти эрозии почвы является ожидаемая 
величина смыва. Для расчета возможной 
величины смыва почв при поливе по 
бороздам В. Я. Григорьевым и др.[1] уста-
новлена следующая зависимость:

Q= ( )3x*t (3)

где:
Q-смыв почвы, т/га,
g- расход воды в конце борозды,  л/с,
J- уклон борозды,
t- время полива после добегания воды-

до конца борозды, ч,
l- длина борозды, м,
М- ширина междурядий, м,
      - донная разливающая скорость раз-

ливной воды, м/с
Приведем пример расчета: 
Исходные данные: длина борозды, l = 50 

м; расход воды в конце борозды, q = 0,63 л/с; 
уклон борозды, J =0,005; время полива после 
добегания воды до конца борозды, t = 6 ч; 
ширина междурядий, М = 0,6 м; донная раз-
мывающая скорость поливной воды, 

Подставляя числовые значения в фор-
мулу (3) рассчитываем ожидаемую величи-
ну смыва почвы при  поливе. 

M
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V
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В процессе полевых исследований 
метод обмера водороин оказался доста-
точно точным и малотрудоемким, что 
дает возможность широко применять 
его при маршрутных и детальных 
почвенно-эрозионных исследованиях.

Однако, метод обмера водороин еще 
недостаточно разработан. Не имеются 
обоснованных рекомендаций по выпол-
нению выборочных измерений на раз-
личных частях склона, нет указаний по 
методике обмера водороин и оценке его 
точности. При методически верной орга-
низации промеров этот прием позволяет 
не только получить представление о сум-
марном смыве, но изучить его распреде-
ление в пространстве, однако информа-
ция остается фиксированной во времени.

При определении смыва почв с водо-
роины по способу «расход – мутность»
важным является вопрос о сроках отбора 
проб воды на мутность в течение суток.
Однако, на практике применение способа 
расход воды и ее мутность, интервалы 
времени отбора проб воды на мутность 
не унифицированы, а точность получае-
мых результатов не оценивается. Изло-
женные обстоятельства затрудняют 
накопление однородных данных по вод-
ной эрозии и обусловливают в больши-
нстве случаев субъективную оценку 
потерь почвы и эффективность почвоза-
щитных мероприятий. Согласно «Мето-
дическим рекомендациям» [2] количес-
тво проб в дни с максимальной мутнос-
тью должно составлять 10-12. Однако,
зачастую в опубликованных материалах 
наблюдений по разным причинам число 
проб бывают примерно в 2-3 раза мень-
ше рекомендуемых.

Предложенный С.С. Соболевым [3]
способ обмера водороин весьма операти-
вен и методически недостаточно разра-
ботан. Нет обоснованных указаний по 
производству выборочных измерений на 
различных частях склона, не имеется 
рекомендаций по методике обмера водо-
роин и оценки его точности.

Измерение стока наносов следует 
выполнять в течение всего периода фор-
мирования стока путем отбора единич-
ных проб воды на мутность с одновре-
менным фиксированием расхода воды.
Место отбора проб воды на мутность для 
учета стока взвешенных наносов назна-
чается в соответствии с имеющим гидро-
метрическим оборудованием: при помо-
щи водослива с тонкой стенкой с треу-
гольным водосливным вырезом под 900.
Объем одной пробы должен составлять 
не менее 0,5 л. Пробы фильтровались,
высушивались и взвешивались. При 
использовании водосливов пробы отби-
раются выше зоны аккумуляции мелко-
зема, то есть за пределами подпора,
создаваемого щитом водослива. Для 
учета стока влекомых наносов необходи-
мо измерять количество наносов, отло-
жившихся перед щитом водослива за 
определенный период времени (напри-
мер, за сутки), и дополнительно при каж-
дом отборе проб из-под струи, перелива-
ющейся через порог водослива

При ливнях и дождях интервалы 
между сроками отбора проб сокращаются 
до 10-20 мин в зависимости от интенсив-
ности и продолжительности выпадения 
осадков. Так, например, при средней 
интенсивности осадков более 0,3 мм/мин 
пробы воды на мутность отбираются 
через 10 мин. Расход взвешенных наносов 
(Q, г/с) за каждый срок отбора проб воды 
подсчитывается как произведение мут-
ности (ρ, г/л) на расход воды (q, л/с):

Q = ρ q (4)
Суточный смыв почвы (Рсут, кг) опре-

деляется по данным срочных отложив-

0,6985,02(0,63 *
30,07)

*0,07)0,6*3985,02(0,63 *
1,8=985,02  0,63 *

30,07

Q =50

1,97*50______
м

J*______
     V?P

( 3)
q0,6

* t=1,97*50______
    0,6

( 3)
0,60,63 *0,005___________

       0,072
*6 0,6=164,17(0,63 *

30,07)*6= =

lqQ =lq985+1,81q0,63+3lq0,0750

lqQ =2,9934+1,8*1,7993+3*2,845150

lqQ =2,9934+1,8*(-0,2007)+3*(-1,1549)50

lqQ =2,9934-0,3612-3,464750

lqQ =-0,8325=1,1675;50

Q =0,147 т/га50
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шегося мелкозема (Па, кг). Расчет ведется 
по формуле ГГИ:

Р сут =10 -3
                                                                           

где: 10-3 – коэффициент размерности;
Q , Q  – расходы взвешенных наносов 0 24

(г/с) в 0 и 24 часа данных суток;
Q , Q  …. Q     - промежуточные значе-1 2 n

ния расходов взвешенных наносов, 
г/с;

Па - вес мелкозема, отложившегося 
перед щитом водослива. 

Учет производится один раз в сутки.
Количество отложившегося мелкозема 

(Па, кг) перед гидрометрическим сооруже-
нием определяется умножением объема 
смытого материала на его плотность. Плот-
ность отложившегося наноса определялась 
по соотношению массы высушенного образ-
ца к первоначальному объему в естествен-
ном состоянии.

Интегральный смыв почвы с объекта за 
период стока подсчитывается суммировани-
ем суточных его значений, найденных по 
формуле 5.

Детальный способ применяется в поле-
вых исследованиях при изучении механизма 
эрозионных процессов, при этом предусмат-
ривается учет смыва почв на том или ином 
объекте всех без исключения водороин.

Для разработки противоэрозионных 
мероприятий необходимо изучение жид-
кого и твердого стока. Одним из методов 
изучения стока и смыва является метод 
замкнутых водосборов. Этот метод дает 

     Т ,    Т ,    Т …   Т  - интервалы времени 1 2 12 24

в секундах
    

суммарную характеристику стока и его про-
дуктов смыва, не дифференцируя особен-
ности этих явлений по отдельным звеньям 
водосбора и рельефа, по влиянию экспози-
ции склона.

Следующим применяемым методом 
является метод периодического взятия 
проб воды на мутность на пути движения 
сформировавшего стока. Этим методом 
можно с успехом пользоваться при реког-
носцировочном объезде для определения 
смыва, при наблюдениях за динамикой 
смыва по отдельным элементам рельефа. 
Но суммарной оценки эрозионных процес-
сов данный метод дать не может.

Обследование объектов исследований 
с целью выявления количества и разме-
ров водороин производится непосре-
дственно после окончания снеготаяния 
или выпадения ливневых и дождевых 
осадков. Измерение ширины и глубины 
водороин осуществляется с помощью мил-
лиметровых линеек или шпитценмасшта-
ба с точностью до 0,002 м. Точки начала 
отчета ширины и глубины водороин в кон-
кретном створе устанавливаются по мет-
кам максимального уровня воды в водо-
роине (уровень при прохождении русло-
формирующего расхода) в виде следов раз-
личных растительных остатков, осевших 
на ее берегах.

Для определения площадей попереч-
ных сечений водороин необходимо произ-
водить промеры глубин микрорусла в 
соответствии с «Методические рекомен-
дации по учету поверхностного стока и 
смыва почв при изучении водной эрозии» 
[2] приведенные в таблице 1.

Ширина поперечного сечения 
водороины, м  

Интервал между промерами глубин 
водороин, м  

менее 0,3  0,03  
0,3-0,5  0,05  

0,51-1,0  0,10  
1,01-2,0  0,20  

более 2,0  0,40  
 

Таблица 1 - Интервалы между промерными вертикалями на поперечных сечениях 
водороин

Q +Q0 1_____
     2

T +1*?
Q +Q1 2_____
     2

?T +..........2*(
Q +Qn 24_____
     2 *?T24)+Па (5)
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Например, при ширине водороины 
1,0 м глубина измеряется через 0,10 м, то 
есть в 10 точках (1,0 : 0,10 = 10). Площадь 

2поперечного сечения (ω, м ) определяет-
ся по формуле:

ω = ВÃh                                          (6)  ср   

где:
 В – ширина водороины, м,  
h  – средняя глубина, м ср

Для измерения смыва почвы мето-
дом водороин необходимо учитывать в 
том или ином объекте все без исключе-
ния водороины (рисунок 3) и назна-
чать по длине каждой из них не менее 
20 створов на уплотненной пашне (ози-
мые, многолетних травах) и 30 створов 
на зяби и пропашных.

Рисунок 3 – Детальные измерения смыва почвы промерами водороин
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