
ПОЧВОВЕДЕНИЕ 

1977 · .№ 10 

ЭРОЗИЯ ПОЧВ 

. УДК 631.4-+632.125 

М. С. КУЗНЕЦОВ 

О ПРОТИВОЭРОЗИОННОЯ ТЕХНИКЕ БОРОЗДКОВОГО ПОЛИВА 

ХЛОПЧАТНИКА В КАРШИНСКОЯ СТЕПИ 

Предложен строго количест1Венный подход к установлеюию допускаемо
го по условию н~азмываемости почв расхода поливной струи в боро:;~ду. 
В статье приведены значения этого важнейшего элемента техники борозд
кового полива для почв с разными противоэрозионными свойствами К.&Р· 
шииской степи 2-ой очереди освоения в· зависимости от уклона поливных 
борозд. . · 

Ирригационная эрозия - опасный и разрупrительц:ый вид эрозии 
почв. Размыв каналов, смыв наиболее плодородного верхнего слоя почв, 
уменьшение площади пашни при росте оврагов наносят громадный 
ущер,б сельскому хозяйству орошаемых районов. . 

Степень проявления ирригационной эрозии при бороздковом поливе 
зависит. от выбора элементов техники полива и соблюдения их. Условия 
неразм:ываемости поч1Вы в п:оливной борозде определяет верхний предел 
возможной величины расх.ода воды в борозду. Для некоторых почв допу
стимые ра·сходы при разных уклонах установлены экспериментально, од-· 
нако даже для почв, близких по своим свойствам, рекомендации разных 
.авторов весьма различны. 

Расчет допускаемого ра,схода воды проводится разными методами. 
Некоторые авторы используют для этого эмпирические уравнения, свя
зывающие расходы с уклоном и допускаемой нормой смыва [6]: 

, Другие исследователи предлагают проводить расчет по зависимостям, 
·связывающим расход воды в цоливные .борозды с уклоном и эмпири
ческими коэффициентами проти·воэрозионной стойкости [8, 17], третьи 
пользуются формулаu гидравлики, включающими допускаемую скоs 
рость движения воды (Vдon) и коэффициент шероховатости русла [5, 1.6]. 
Последний метод представляется более перспективным, так как .он непо
средственно ·Вытекает из самого механизма эрозии почв. 

По мнению К:остякова [7], !Величина «допустимой по условию эрозии 
почв» скорости лежит ,в пределах 0,10-0,20 м/сек. Можно было бы ожи
дать, что для сероземов, обладающих низкой аодопрочнЬстью макро
структуры [18], следует принять нижний предел 0,10 м/сек. Однако, по 
мнению некоторых авторов, размыв борозд на сероземах начинается при 
скорости движения, равной 0,20 м/сек [5, .14]. Мирзажанов и Майлиба:
ев (15] также считают, что «11редельная скорость в борозде» не должна 
превышать 0,20-0,25 м/сек. К:ривовяз [цит. по 13] отмечает, что в пото
ках малой глубины (l-3 см) допускаемые скорости должны быть мень
ше 0,10 м/сек. Хамдамов и Бердикулоо [19] наб,!!юдали смыв в поливных 
бороздах при скоростях 0,04-0,17 м/сек. Бердикулов [2] предложил счи
тать «критической скоростью размыва» в условиях бесструктурных пы
.левато-глинистых типичных сероземоо - скорость 0,04 м/сек. Различия в 
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Смыв поч.вы с верх,шх 50-метровых участков поли_вных борозд за 6 поливов ... 

Донная 
скорость D 

Уклон 
Расход Смы!!, I'OJ!OBHOЙ 

Почва BapиaR'I' воды, л/сек т/еа 'IЗСТИ бо-
розды, 

см/се 

Светлый серозем леrкосуr- Сухие борозды 0,01 0,40 29,2 12,1 
линистый 0,20 28, 7 9,0 

·О,15 2,6 4,8 
0,10 0,9 2,5 

0,005 0,75 45,4 11,0 
0,50 19,1 8,5 
0,30 2,3 3,7 

Светлый серозем средне- Сухие бс·розды 0,006 0,50 30,2 10,6 
суrлинистый I 0,30 8,0 6;5 

0,20 2,0 2,8' 
Увлажненные борозды 0,006 О,50 з,о 6,0. 

О,30 1,8 3,4 
0,20 2,0 2,5 

Типичный серозем средне- Сухие . борозды 0,04 0,05 10,О 11·,1 
суглинистый . 0,03 1,2 4,1 

Увлажненные борозды 0,04 0,10 15,8 15,7 
0,05 1,6 5,2 

/ 0,03 0,2 З,1 

рекомендуемых максимальных скоростях движения воды в поливной бо
розде (в допускаемых скоростях), по нашему мнению, объясняютс.я раз~ 
личным ·толкованием этого понятия и субъективностью метода их опре
деления. 

Допускаемый расход воды в поливные борозды удобно было бы рас
считывать на размывающую скорость ( Vp) в головной части борозды,. 
т::~.к как она имеет определенный физический смысл: при меньших ско
ростях потока с увеличением скорости движения воды интенсивность 

смыва возра·стает с постоянным или уменьшающимся ускорением, при 

больших - с уаеличивающимся [9]. Однако в производственных у-слови· 
ях трудно поддерживать строго зада·нную скорость потока, ·поэтому це

лесообразно ра,с-считывать допус~каемый расход на скорость, несколько 
меньшую размывающей, чтобы иметь некоторый запас. По мнению Мирц~ 
хула·вы [16], смыв практически прекращается, когда скорщ:ть потока.рав
на 0,8 размывающей скорости! следовательно 

(1)_ 

Интересно все же конкретно установить :величину смыва при допу- . 
скаемой скорости потока, чтобы сравнить ее с допускаемой нормой смы
ва поч·в. Поскольку зона смытых поч.в на,блюдается лишь в iВерхних ча
стях борозд и далее сменяется зоной отсутствия. смы,ва и зоной аккуму
ляции, необходимо установить длину участка, на котором следует фик
сироВflТЬ величину смыва. Она· должна быть не более по.11О'вины 
наименьшей длины борозды, рекомендуемой для данной территории, что
бы перемещение почвы с верхней половины борозды на нижнюю просле-. 
живалось достаточно четко. Наименьшая длина б'ороздьi, рекомендуемая 
для почв Каршинской степи, составляет 100 м: [20], поэтому можно счи
тать длину этого участка равной 50 м. 

Для определения величины выноса nочвы при разных. скоростях дви
жения воды в поливных бороздах были проведены полевые опыты в кол
хозе «Путь к к!Оммунизму» Камашинскоrо района Кашкадарьинекой.обл. 
на светлом сероземе легко- и среднесуглинистом и в колхозе «Комму
низм» Я:нгиюльского района Ташкентской обл. на типичном среднесугли
нистом сероземе. В 50-метровых створах у.страивали порожки, на кото-

136 



рых брали пробы на мутность через .б, 1 б и 30 мин, 1 час и далее через 
каждые 2 ча·с после д·о·бегапия ,1юды до створа. Ра1сход .nощы фикюирова
л,и по водосл:wву, глубину потока и живое сечение :-'1с [IОмощью .::rv~еrал
лической аинейки, размер выступов шероховатости -- шпитценмасшта
бом. Донную скорость потока рассчитывали по логарифмической зави-
,симости Гончарова [3]. 1 

Из да,1-шых таблицы видно, что при пюливс rпю бор,оздам маi}{lшrмаль
ной донной скоростью, при которой величина смыва еще не превышает 
що1пу~с:каем:ой нор.мы, •ооставляюшей для 1серозем·св 2,0--2,5 т/га · год 
{1, 21], яазляется око1юсть ПОТ'Ока 4,1 см/сек .в случае сухих борозд и 
5,2 см/сек Il ,случае пр-едтарителыно ·увлажненных ,малыМIИ рас,х·одам:И 
воды. Бели уче~сть, что донные размывающие око,рости длн этих вари
антов опьпа со.ставля,ют ооответсТ1Ве1нно 4,3 и 7,7 см/сек [1 !.], МQЖНо с:,чи-
'rать равеi-rс.11Во (1) в общеlМ справедлмшым. . 

В результате аб1с)rе,д0Rания 11ер·рююрИ1и Ка,рши1fской степи 2-ой оче
,ре,ди оов,оения уtстав:овлено, что дл·я nо'ЧIВ 1в. rВ1озду,шню-'су~rом 1исхощном 

сс•стояшmи разл1ич1ия в до,тпrых J(!оlПу,с1каемых ,ск,оростях пешел:ики, ·и для 

1ВIС·ей терр.ит,ории м,ожет быть принято одно значение - 3,5 c,it/ceк. По ве
личин,е донной ддпу~скаем.ой акор,01с'РИ потока дая лредваритсльн-о увлаж
ненных ПОЧIВ и,с,с"тrе,дуемую тelj)lj)ИTO'J)<ИIO р аздеаили на два района с дон
ными допускаемым.И оюоростям,и 6,3 1и 4,2 см/сек соот,ветс11Венно для 'l'Я
же..по- и ,срвдносуглrшни,"Стых поч,в, суrпссчапп,rх и лслкосу,rлинистых. 

Для расчета допуюкаем,о,го ;по условию не,р,аз,мываем1ости .расхода .воды 
для сухих лоJrа,в,пых борlQзд воапользуем1ся формулой Шези: 

где 

с 

Тоr-да 

нi,s-vn 

п 

vz 
Н,=-, 

С21 

VЛ 
V = --· /Л ,17·; 

0,981-J' 
\Н 

при н_ >40. 
л 

· . V Л2п2 _; fJ ="( V L\2n2 1 , 04 )о.в1+эУ п • 
0,96 л1/•1 л0 • 33J . 

[3] 

Далее поставляем значения VЛд011 =3,5-lО-2 J.t/ceк, Л= 1,5· lO-i ,'И и, 
пощста:вляя для ,каждог:о з1начения уКJюна (!) разньн= значения коэффи
циента шероховатоiСТ•и (п), выбираем та1юе, чтобы получ,иrн.шееся значе
ние глубины потоrка (Н) да·валQ бы при даiнfюй V Л,,:011 та1КАJе зн.а'Че1Ние д:о
пу~сu,аемой сре~1ясй скорости (V11,ш), .которое соотнс'11стnуст 1ймснно этому 
значению п по лр.афику на рис. 1 [10]. · 

Получив для кюки:~:оло уишона 0001шетстшующее значение глубины по
така, ,вос:пользуем,ся далее эм,п.ирич.е,ок.ой заниюимостью для нахождения 
шющащи жшв,ого сечения 

ш=З,О Н1 •68 OOJ 
V V Лдоп 

: Затем, рассчитав доп= ,1 , , получим 

О,98 (;) • , 

допускаемый расход 

при данном уклоне: 

q доп V ДОП (!). 

При расчете ei:o для преД!варительно ушлажшенных 6ор,озд iIIОд<Став
;шем значения VЛдол=6,3 · l0-2 .м/сек, Л=3.,9· 1О-• .м/секд.пя средпесугли-
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п l 
JJ,Ob, 

0;05 0,10 ~1J 0;20 О; 2,5 
v1 11/mr 

Рис. 1. Зависимость коэффициента шероховатости (п) от средней скорост,и по
тока ( ll) и nеличины выступ оп rеомстрической шероховатости (,~) 

0,00(; . 

1 при д<О,35 ,ЧМ, 2 -· nри 0,35<д<О,50 .им 

0;01 0;02 
Умон 

Рис. 2. ;:!.опускаемый по усJ101шю ш:.размывае\10сти и неперено:шяемост,r бо
розд расход воды в за,висимосТ'И от их уклона, механического состава и исход

ной J:!J.ilЖHOCTИ ПОЧВЫ 
1 - воздушно-сухая почва, 2 - предварительно увлажненные тяжело- и среднесуглинистые 

по".!вы, 3 - же, легr-:.осуглиюктьtе н супесчаные почвы 

1шстьrх и более тяжелых почв и V L\1or, 0,042 .м/сек~, Л=2,О· IO-" ,}1: для су
песчаных и легкосуглинистых почв. В связи с увеличением высоты вы
ступов шероховатости в результате предварительного увJтажнения борозд 

н 
могут rюзникнуть случаи, когда л <40. Тогда следует 1юJ1ьзоваться за-
висимостямп 

V 
(/ л --·---
( .'\ ''!. 

1 95, _:_ 'j 
,- \ Н J 

ин ( I; Л2п: \J0,51·3 }'·п 

\1,5Л0 • 0[ 

При малых уклонах рекомендуется проверять допускаемый расход по 
условию. непередиваемости борозд, л/ сек: 

q0 I,28J/ffi", [8] 

где I - уклон борозды; !i допускаемая гJiубина воды в борозде, рас
считанная на наполнение то_тrько выемки борозды и зависящая также от 
точности планировки поверхности, слt: 

li=0,6 П- 2Л1, 

где Н -··· г,1убина борозды от новсрхностн гребня до дна, см; Л' -· точ-
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ность планиро~вки поверхности поля (см), показывающая, какое возмож
но отклонение фа,ктичеокой отметки поiВерхности от проекmюй (в сред
нем ±3 см). Условия пропускной способности борозды ограничивают 
допускаемый расход при уклонах 0,001-0,002. 

Допускаемые расходы воды, полученные расчетным методом (рис. 2), 
хорошо согласуются с экспериментальными данными (таблица). 

Полученные допускаемые по условию неразмываемости и неперели
ваемости борозд расходы ;воды оказались дшr легко и среднесуглинистых 
почв Каршинской степи 2-ой очереди освоения значительно ниже. ре
комендуемых для этой территории Челюкановым и др. [20]. В то же вре
мя для тяжелосугл1инистых почв эти различия сглажи,ваются. 

Допускаемые по условию неразмыlВаемости почв pacXO\il.Ы воды в 
·борозду весьма малы, поэтому применение современных методов поли
ва по длинным бороздам должно сочетаться с обязательным проведени
ем мероприятий по борьбе с ирригациоНJной эрозией. 

Одним из них нвляется уменьшение скорости .воды в бороздах при 
уменьшении их уклона путем нарезки скошенных и контурных борозд. 
На хорошо спланированных склонах оптимальный уклон борозд состав
ляет 0,002, на более сложных склонах во избежание прорыва борозд его 
следует увеличить до 0,005-0,002, на .склонах со сложным мезорелье
фом - до 0,01-0,005 [6]. Полученные результаты (рис. 2) позволяют по
добрать допускаемый расход воды при этих уклонах. 

Некоторые мероприятия по борьбе с ирригационной эрозией направ
лены на повышение донной допускаемой окоро,сти, среди них предва
рительная замоч,ка верхней части поливных борозд малыми расходами 
воды. Наиболее резкое увеличение противоэрозионной стойкости наблю
дается сразу же после предварительного увлажнения, поэтому интервал 

в несколько часов между замочкой и основным поливом можно считать 
достаточным. Предварительное увлажнение поливных борозд малыми 
расходами воды приводит к повышению донных допускаемых скоростей 
движения i!Эоды и увеличению выступоiJЗ геометрической шероховатости 
соответственно до 6,3 см/сек и 0,38 мм на средне- и тяжелосуглицистой 
почвах, до 3,9 см/сек и 0,15 мм на супесчаных и легкосуглинистых. В ре
зультате этого повышаются допускаемые расходы: на тяжелых почвах 

в среднем в 1,7 раза, а на легких - в 1,2 раза (рис. 2). 
Одним из. новых методов повышения противоэрозионной стойкости 

почв является обработка. поливных борозд перед поливом растворами 
полимеров-структурообразователей с целью создания на поверхности 
почвы. водопрочной пленки [12). Опыт работы на типичном сероземе в 
Ташкентской обл. свидетельствует о том, что внесение гидролизованного 
полиакрилонитрила (К-4) в оптимальной дозе 20 кг/га увеличивает дон
ную допускаемую ,скорость с 4,6 см/сек до 16,3 о,t/сек, а величину высту
пов геометрической шероховатости с 0,25 до 4,0 мм. В результате допу
скаемый расход воды на разных уклонах увеличивается в 5,9 раз [12]. 

Правильное применение указанных приемов борьбы. с ирригационной 
эрозией позволяет использовать на территории Каршинской степи 2-ой 
очереди освоения передовые способы полива по бороздам и избежать в 
то же время угрозы смыва почв. 
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ON ЛNПEROSION TECHNIQIJE USED IN l'IJIШ0\\1 IRRIGAПON 

OF СОТТОN IN KARSНINSK SТЕРРЕ 

А strict quantitative approach has been suggested for the estaЫishment 
of а pcrшissiЬle, not aIIowiпg soiJ oнt\\.,asr1, disci1arg·e of irrigation \vater 
into furro\v. Values of tliis most important elemeпt of the furrow irrigatioп 
techпique are giveп for soils \Vith different resistance to erosion depending:
on tl1e gгadient of irrigatioп fuгrO\YS. 




