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ТОПЫРАҚ ШАЙЫЛУЫН АНЫҚТАУДАҒЫ  
ЖАУЫН-ШАШЫН ҚАРҚЫНДЫЛЫҚ КОЭФФИЦИЕНТІНІҢ 

(R-FACTOR) МАҢЫЗДЫЛЫҒЫ  
(Аққанбұрлық өзен алабы мысалында)  

Қазіргі уақытта топырақтың шайылуын есептеу, оны оңтайландыру және алдын алу ша-
раларын ұйымдастыру маңызды болып табылады. Топырақтың шайылуы Жер ресурстары 
мен ұлттық экономикаға айтарлықтай теріс әсерін тигізетін қарқынды тенденциялардың бірі. 
Топырақ эрозиясы негізгі пайда болуына қарай екіге бөлінеді: жел эрозиясы және су эрозиясы. 
Су эрозиясының пайда болуына әсер ететін негізгі фактордың бірі жауын-шашынның қарқынды 
және көп мөлшерде түсуі болып табылады. Ұсынылған жұмыста интерполяция әдісін қолдана 
отырып, жауын-шашынның қарқындылығын (немесе R коэффициентін) есептеу. Ол үшін ГАЖ 
технологиялары қолданылып, сәйкесінше алгоритмдер қарастырылды. 

Аққанбұрлық өзені алабының шығыстан батысқа қарай ұзындығы 131 км және ені солтүстіктен 
оңтүстікке қарай 99 км-ді құрайды. Алабтың шығысында аласа таулар, ал батысы жазықта орна-
ласуына байланысты жауын-шашын мөлшері шығыстан батысқа қарай жылжыған сайын азаяды. 
Нәтижесінде шығыс аймақта орташа мәні 639 мм және батыс аймақта 572 мм құрайды. Ұсақ 
түйіршікті топырақтар жауын-шашын мен желдің жылдамдығы жоғары аймақтарда топырақ 
эрозиясына көбірек ұшырайды. Қарқынды эрозия процестері топырақ құнарлылығының 
төмендеуіне, отырғызу тұқымдары мен жайылымдардың сапасының нашарлауына әкеледі. 
Мұның бәрі ауылшаруашылығына үлкен зиян келтіреді. Бұл мақала осы мәселеге назар аударылып 
және жауын-шашын қарқындылығын (R факторы) анықтау үшін ГАЖ технологиясындағы интер-
поляция әдісі қолданылған. Зерттеу нәтижелері Аққанбұрлық өзені алабының ауылшаруашылық 
алқаптарында R-фактордың максималды көрсеткіштері 280-290 шығыс бөлігіне, ал минималды 
көрсеткіштері 253-260 мәндері аралығында алабтың батыс бөлігіне сәйкес келді.

Түйін сөздер: өзені алабы, R фактор, жауыншашын мөлшері, географиялық ақпараттық 
жүйе, эрозия үрдісі, интерполяция.
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The value of precipitation intensity factor (R-factor) in determining soil loss  
(based on the example of the Akkanburlyk river basin) 

Currently, it is important to calculate the soil flushing, optimize it and organize preventive measures. 
Soil leaching is one of the most intense trends, which has a significant negative impact on land resources 
and the national economy. Soil erosion is divided into two parts depending on the main formation: wind 
erosion and water erosion. One of the main factors influencing the formation of water erosion is intense 
and abundant precipitation. Calculation of precipitation intensity (coefficient R) using the interpolation 
method in the presented work. GIS technologies were used for this purpose and, accordingly, algorithms 
were considered. 

The Akkanbulik River basin is 131 km long from east to west and 99 km wide from north to south. 
There are low mountains to the east of the basin, and to the west, due to its location on the plain, 
precipitation decreases as you move from east to West. As a result, the average value in the eastern 
region is 639 mm, and in the western region -572 mm. Fine-grained soils are more prone to soil erosion, 
for example, in areas with high rainfall and winds. Intensive erosion processes lead to a decrease in 
soil fertility, deterioration of the quality of sown seeds and pastures. All this causes huge damage to 
agriculture. This article is devoted to this issue and uses the interpolation method in GIS technology to 
determine the intensity of precipitation (factor R). The results of the study showed that in the agricultural 
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lands of the Akkanburlyk river basin, the maximum R-factor values corresponded to the eastern part of 
the basin 280-290, and the minimum values corresponded to the western part of the basin in the range 
of values 253-260.

Key words: river basin, R-factor, precipitation, geographic information system, erosion process, 
interpolation.
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Значение коэффициента интенсивности осадков (R-factor)  
при определении смыва почвы (на примере речного бассейна Акканбурлык) 

В настоящее время расчет смыва грунта, его оптимизация и организация профилактических 
мероприятий очень важно. Смыв почвы – одна из самых интенсивных тенденций, которая оказы-
вает значительное негативное влияние на земельные ресурсы и национальную экономику. Эро-
зия почвы делится на два типа в зависимости от основного образования: ветровая эрозия и во-
дная эрозия. Одним из основных факторов, влияющих на образование водной эрозии, является 
интенсивное и обильное выпадение осадков. Расчет интенсивности осадков (коэффициент R) с 
использованием метода интерполяции в представленной работе. Для этого использовались ГИС-
технологии и, соответственно, рассматривались алгоритмы. 

Бассейн реки Акканбурлык имеет длину 131 км с востока на запад и ширину 99 км с севера 
на юг. Восточной части бассейна низкие горы, а к западной части, благодаря своему распо-
ложению на равнине, количество осадков уменьшается по мере продвижения с востока на за-
пад. В результате среднее значение в восточном регионе составляет 639 мм, а в западном-572 
мм. Мелкозернистые почвы более подвержены эрозии почвы в районах с высокими осадками и 
ветрами. Интенсивные эрозионные процессы приводят к снижению плодородия почвы, ухуд-
шению качества посевных семян и пастбищ. Все это наносит огромный ущерб сельскому хозяй-
ству. Эта статья посвящена этому вопросу и использует метод интерполяции в ГИС-технологии 
для определения интенсивности осадков (фактор R). Результаты исследования показали, что на 
сельскохозяйственных угодьях бассейна реки Акканбурлык максимальные показатели R-фактора 
соответствовали восточной части бассейна 280-290, а минимальные показатели-западной части 
бассейна в диапазоне значений 253-260.

Ключевые слова: речной бассейн, R-фактор, количество осадков, географическая информа-
ционная система, процесс эрозии, интерполяция.

Кіріспе 

Жер ресурстарын басқаруды жақсарту, нақ-
тырақ айтқанда, жер жамылғысының жағдайын 
жергілікті және аймақтық бақылауды жақсар-
ту ауылшаруашылығының жер жамылғысына 
әсерін кеміту үшін қажет. Осы талаптың нәти-
жесінде жер жамылғысының құрамы, топырақ 
түзілуінің айнымалылары және жерді пайдала-
ну сипаттамалары туралы географиялық дерек-
тердің үлкен көлемін бағалау мен декодтаудың 
тиімді әдістерін табу қиынға соғады. 

Ұлттық статистика бюросының мәліметтері 
бойынша 2021 жылғы деректерге сәйкес Қазақ-
стан Республикасы территориясының 214 191,9 
га жері ауыл шаруашылығық алқаптары үшін 
қолданылуда. Оның 24 168,1 га (11,3%) жері су 
эрозиясына ұшыраған болып табылады (Ұлттық 
статистика бюросы). 

Топырақ эрозиясымен күресуге тек ауылша-
руашылық секторы ғана емес, бүкіл әлемдік эко-

логиялық қауымдастық қатысады. Бұл мәселені 
тиімді шешу үшін дүние жүзіндегі көптеген ел-
дер өздерінің ресурстары мен таланттарын бірік-
тіруі керек. С.С. Соболевтің (1948) пікірінше, то-
пырақ эрозиясы тек ауыл шаруашылығына ғана 
әсер етпейді, өйткені топырақ эрозияға ұшырап, 
көлдерге, тоғандарға, су қоймаларына, каналдар 
мен өзендерге түседі. В. Д. Иванов (1985) және 
Кузнецов М.С., Глазунов Г.П. (2002) әдебиетте-
рінде табиғи элементтер (топырақ, өсімдіктер, 
климат, жер бедері және топырақ) мен адамның 
экономикалық белсенділігі арасындағы күрде-
лі өзара әрекеттесу Топырақтың су эрозиясына 
әкеледі деп тұжырымдайды. Қардың еруі кезін-
де еріген судың ағуы мен топырақтың эрозиясы-
нан туындаған топырақ эрозиясына ықпал ететін 
негізгі факторларды, атап айтқанда қар жамыл-
ғысының пайда болуын зерттей отырып (В. М. 
Васильев, Е. С. Херсонский, 1977, А. В. Павлов, 
1979 және т. б.), бұл факторларға топырақтың 
ылғалдылығы, еру жылдамдығы, қату тереңдігі, 
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агрофон, рельеф және топырақтың эрозияға тө-
зімділігі кіретінін мойындау маңызды. Топырақ-
тың түріне және оны шайылу дәрежесіне байла-
нысты көптеген сарапшылар Г. П. Сурмач (1992) 
ұсынған шайылу нормалары қазіргі уақытта іс 
жүзінде мүмкін және қоршаған ортаға пайдалы 
деп санайды. 

Көптеген жылдар бойы В.С. Неговского, 
Е.И. Семановой және Г.Г. Ибрагимова (1979) 
Қазақстандағы су эрозиясы мәселесімен ай-
налысты. Су эрозиясына және Қазақстанның 
солтүстік аймақтарында эрозиямен күресу әдіс-
терін қолдану жоспарларын әзірлеуге бағыттал-
ған бұл зерттеулер бұрын-соңды жүргізілмеген 
және тау бөктерімен нақты байланысты болған. 
В.Д. Иванов және В.П. Герасименко (1994) то-
пырақтың су басуының жоғарылауымен және 
жыртылған қабаттағы гумустың азаюымен да-
қылдардың өнімділігі төмендейтінін анықтады.
Табиғи факторлардың (климат, рельеф, топырақ 
түзуші және іргетас жыныстары, түбіндегі шө-
гінділер) оларды ауылшаруашылық пайдалану 
кезінде топырақтың құрамы мен сапасын сақтай 
алмауы топырақ эрозиясының тенденциялары-
ның себебі болып табылады. Ауылшаруашылық 

және нүктелік емес көздер (AGNPS), су эрозия-
сын болжау жобасы (WEPPP) (Foster G.R and 
Lane L.J., 1987), әмбебап топырақ жоғалту тең-
деуі (USLE) (Wischemeier and Smith, 1978), қай-
та қаралған әмбебап топырақ жоғалту теңдеуі 
(RUSLE) (Renard & Freimund, 1994) және әмбе-
бап топырақ жоғалту теңдеуінің модификациясы 
(MUSLE) – бүгінде топырақ эрозиясын анықтау 
үшін қолданылатын кейбір модельдер. Бірнеше 
бағдарламалық жүйелер осы әдістерді ішінара 
енгізуді қамтиды (А.Н. Павлова, 2009: 39-44). 
Жауын-шашын (R) – топырақтың шайылуына 
әкелетін негізгі элементтердің бірі. Бұл жауын-
шашынның көлемі мен жоғары қарқындылығы 
нәтижесінде топырақ эрозияға бейім болғандық-
тан. Әрбір белгіленген аймақ үшін ArcGIS – те 
осы көрсеткіштің анықтамасы нақты және түсі-
нікті сандық мәндерді береді.

Зерттеу материалдары мен әдістері

 Зерттеу нысаны ретінде Аққанбұрлық өзен 
алабы алынды. Аққанбұрлық – Солтүстік Қазақ-
стан облысының оңтүстік-батысындағы Есіл 
өзені алабына кіретін өзен болып табылады.

1-сурет – Аққанбұрлық өзен алабының физикалық-географиялық орны
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Солтүстік Қазақстан облысының Есіл және 
Айыртау аудандарының жерімен ағып өтеді. 
Өзеннің координатасы 52°44′54″ с.е. 66°36′27″ 
ш.б болып табылады. Өзеннің ұзындығы 176 км-
ді, өзеннің алабы 6670 км² құрайды. Өзен теңіз 
деңгейңнен 358 м биіктікте орналасқан Жақсы 
Жалғызтау көлінен бастау алып, Есіл өзеніне 
барып құяды. Өзеннің бастауы Көкшетау таула-
рының батыс бөлігі, ал сағасы Батыс Сібір жазы-
ғына кіреді (СҚО энциклопедиясы). 

Зерттеу әдісі

Жаңбыр кезінде топырақ эрозиясының ұзақ-
тығы қар ерігенге қарағанда әлдеқайда қысқа 
және минуттармен немесе сағаттармен өлшене-
ді, бірақ эрозияға ұшыраған топырақтың мөл-
шері әлдеқайда көп және 1 га ондаған тоннаға 
дейін жетуі мүмкін. Сонымен қатар, шайылатын 
топырақтың мөлшері су ағынының параметр-
леріне ғана емес, сонымен қатар жаңбыр там-
шыларының мөлшеріне де байланысты. Жаң-
быр тамшыларының массасы мен жылдамдығы 
неғұрлым көп болса, олардың топыраққа әсер 
ететін кинетикалық энергиясы соғұрлым көп бо-
лады. Тамшы топыраққа тигенде, ол тамшымен 
тасымалдаушы тамшы өзара әрекеттесетін топы-
рақтың аз мөлшерін бұзады. Бұзылған өнімдер 
шашырау түрінде ұшады және бір бөлігі топы-
рақ бетіне емес, уақытша су жолдарына түседі 
және олармен бірге тасымалданады. Сонымен 
қатар, жаңбыр тамшылары ағынға түсіп, турбу-
ленттілікті тудырады. Салдарынан топырақтың 
эрозиялық және тасымалдану қабілетін артады.

Қардың еруінен туындаған эрозия жаңбыр-
ға қарағанда айқын емес, бірақ ұзаққа созыла-
ды. Қардың қарқынды еруі кезінде топырақтың 
жоғалуы 1 гектарға бірнеше тоннаны құрайды 
(Д.И. Щеглов, Н.С. Горбунова, 2011: 3-4).

Топырақты шайылуы жер жамылғысына тән 
қасиеттерін жоғалтуға әкеледі. Егер де беттік 
шайылуға кедергі келтірмесе, ол біраз уақыт-
тан кейін тереңдігі 20-30 см-ге жететін эрозияға 
ұшырауы мүмкін (Рамазанова, 2016: 30). 

Топырақтың шайылуын есептеуде жауын-
шашын, жердің еңістігі және тағы да басқа 
маңызды факторларды есептеулерсіз жүргі-
зілетіндіктен эрозиялық үрдістердің интен-
сивтілігі көптеген мемлекеттерде Wischmeier, 

Smith ойлап тапқан әмбебап формула арқылы 
анықталады :

A=R*K*L*S*C*P                     (1)
мұнда:

А – топырақтың орташа жылдық эрозиясы-
ның болжамды мөлшері;

K – топырақтың эрозиялық потенциал коэф-
фициенті;

L – ұзындық коэффициенті;
S – еңістік коэффициенті;
С – дақыл типінің және топырақты өңдеу әді-

сі коэффициенті;
R – жауын-шашын қарқындылығы; 
Р – эрозияға қарсы шаралардың коэффи-

циенті. 
Бұл формуланың тиімділігіне байланысты R-

факторын және басқа параметрлерді есептеу ар-
қылы топырақтың эрозиясын анықтауға болады. 
Жауын-шашынның қарқындылығы белгілі бір 
аймақтағы ылғалдың мөлшеріне, сол жерге түсе-
тін жауын-шашынның мөлшеріне және өсу жыл-
дамдығына әсер ететіндіктен, R факторы үлкен 
маңызға ие. Осы әдістің интерполяция специфи-
кациясын қолдана отырып, кез-келген аймақта-
ғы жауын-шашын мөлшерін көруге болады. Ин-
терполяцияға көзқарас кез-келген берілген шама 
үшін оның аралық мәндерін анықтау үшін мате-
матикалық Статистиканы қолдануды қамтиды. 
Бұл белгілі бір үлгілерге сәйкес географиялық 
карталарда көрсетілген ГАЖ технологиясында-
ғы аймақтар бойынша сандық деректердің тара-
луы. ArcGIS-те R-факторы қарапайым қадамдар 
сериясымен есептеледі. ArcGIS-те сіз оның бағ-
дарламалық жасақтамасын қажетті нәтижелерді 
алу үшін пайдалануға болады.

Зерттеу нәтижелері және талқылау

Негізгі математикалық амалдарды қолдана 
отырып, бірнеше параметрлерді көрсетуге және 
ArcGIS-ке жауын-шашынды есептеуді қосу үшін 
бір-біріне сәйкес келтіре отырып қол жеткізуге 
болады. Жауын-шашын қарқындылығын анық-
тау үшін келесі алгоритмдер орындалды:

1) Жауын-шашынның орташа көп жылдық 
мәнін алу мақсатында алабтың аймағындағы 
Рузаевка және Приозерный метеостанциялары 
анықталды (2-сурет). 
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2-сурет – Аққанбұрлық өзен алабындағы метеорологиялық станциялар  
мен гидрологиялық бекеттер картасы

3-сурет – «Қазгидромет» РМК сайты бойынша мәліметтер алу үлгісі  
( http://ecodata.kz:3838/dm_climat_ru/ )

2) Анықталған станциялар бойынша 3-сурет-
те көрсетілгендей жауын-шашынның әр айыдың 
көпжылдық көрсеткішін «Қазгидромет» РМК 
ресми сайтынан алынды. Алынған мәліметтерді 

Microsoft Excel бағдарламасына енгізіп, орташа 
жылдық мәні есептеліп шығарылды. Сонымен қа-
тар, ArcGIS бағдарламасына енгізу үшін метеоро-
логиялық станциялырдың координатасы жазылды. 
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4-сурет – Аққанбұрлық өзен алабындағы орташа айлық  
және жылдық жауын-шашын көрсеткіштері

Жауын-шашын көрсеткіші бойынша макси-
малды көрсеткіш екі метеорологиялық станция-
да да 2016 жылға сәйкес келеді және сәйкесінше 
498 мм мен 491 мм-ді құрайды. 

3) Жоғарыдағы айтылып кеткен кестені ArcGIS 
бағдарламасына Атрибуттық кестені енгізу үшін 
Файл → Добавить данные → Добавить данные ХҮ 
алгоритмі орындалды. Осы кестені Выберерите таб-
лицу ұяшығына, ал координаталар Х, Ү ұяшықтары-
на сәйкесінше мәндері бойынша таңдалды (5-сурет). 

4) Алабтың аймағы бойынша жауын-шашын 
мәндерін интерполяция жасау үшін ең алдымен 
ArcToolbox құралдар терезесін ашу қажет. Ке-
йін келесі алгоритмдер орындалды (6,7-сурет): 
Инструменты Spatial Analyst → Инторпаляция 
→ ОВР → ОК.

Өлшенген қашықтықты өңдеу (ОВР) терезе-
сінде Выходные точечные объекты ұяшығына 
енгізілген метеорологиялық станциялар мәлі-
меттері таңдалды.

    

5-сурет – ArcGIS бағдарламасына Атрибуттық кестені енгізу жолы
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6,7-сурет – ArcToolbox құралдар терезесі және өлшенген қашықтықты өңдеу (ОВР) терезесі

Аққанбұрлық өзен алабы территориясын-
да Жауын-шашын көрсеткіші таралу бейнесі 
шықты. Аймақтың климаты шұғыл конти-
нентті болып табылады. Көрсеткіш бойынша 

шығыс бөлігінде максималды мән аралығы 
401 – 402 мм, ал минималды көрсеткіш батыс 
бөлігінде 392 – 393 мм көрметкішке тең (8-су-
рет). 

8-сурет – Жауын-шашын көрсеткіштерінің Аққанбұрлық 
 өзен алабы бойынша таралу картасы
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5) 8-суреттегі орташа көп жылдық жауын-
шашын көрсеткіштерін қолдана отырып, жауын-
шашын қарқындылығы (R – фактор) келесі фор-
мула арқылы анықталады: 

 R = 0,548257*P – 59.9                       (2)
мұндағы:

Р – жауын-шашынның көпжылдық көрсеткіші. 
Бұл R – факторының формуласы (2-форму-

ла) көпжылдық жауын-шышын көрсеткіші 850 
мм-ден (P < 850 мм) төмен болған жағдайда қол-
данылады. 

Формуланы қолданып есептеулер жүр-
гізу үшін ArcGIS 10.1 бағдарламасындағы 
ArcToolbox құралдар терезесіндегі Инструмен-

ты Spatial Analyst → Алгебра карт → Калькуля-
тоор растра командалары орындалып, «Каль-
кулятор растра» терезесіне жоғарыдағы формула 
енгізілді (2-формула). Нәтижесінде зерттеу ау-
мағының R – факторы картасы алынды (9-су-
рет). Көрнекі болу мақсатында белгілі бір түстер 
беріп, алабтың қай бөлігінде жиі жауын-шашын 
болатынын көруге болады. 

9-суретте көрсетілгендей Аққанбұрлық өзен 
алабы бойынша R – фактордың мәндері шы-
ғыстан батысқа қарай өзгеріп отырады. Шығыс 
бөлігінде максималды мән 160-161 көрсеткіші 
жалпы алабтың 1 %-ын, ал минималды көрсет-
кіш 155-156 батыс бөлігінде алабтың 26%-ын 
алып жатыр. 

9-сурет – Аққанбұрлық өзен алабының жерді пайдалану категориялары бойынша  
жауын-шашын коэффициентінің мәндер (R– фактор) картасы

Аққанбұрлық өзен алабының жалпы ауданы 
6670 км² болып табылады. Атрибуттық кесте ар-
қылы жауын-шышын қарқындылығын алабтың 

қанша ауданын алып жатқандығы есептеп шы-
ғарылды. Мәндерді айқын көрсету мақсатында 
диаграмма құрастырылды (11 сурет).
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10-сурет – Аққанбұрлық өзен алабының жерді пайдалану категориялары бойынша  
жауын-шашын коэффициентінің мәндер (R– фактор) атрибуттық кестесі

11-сурет – Аққанбұрлық өзен алабының жерді пайдалану категориялары бойынша  
жауын-шашын коэффициентінің мәндер (R– фактор)

R-фактордың 161-162 мәндері жалпы алаб-
тың, жуықтап алғанда, 89,28 км² ауданын алып 
жатыр және ол алабтың жалпы ауданының 1%-
ын ғана құрайды. Алабтың1725,6 км² (26%) ау-
данын 155-156 мәндері алып жатыр. 

Қорытынды 

Аққанбұрлық өзені алабының шығыстан ба-
тысқа қарай ұзындығы 131 км және ені солтүстік-
тен оңтүстікке қарай 99 км-ді құрайды. Алабтың 
шығысында аласа таулар, ал батысы жазықта ор-

наласуына байланысты жауын-шашын мөлшері 
шығыстан батысқа қарай жылжыған сайын азая-
ды. Нәтижесінде шығыс аймақта орташа мәні 402 
мм және батыс аймақта 392 мм құрайды. Ұсақ 
түйіршікті топырақтар жауын-шашын мен жел-
дің жылдамдығы жоғары аймақтар сияқты топы-
рақ эрозиясына көбірек ұшырайды. Қарқынды 
эрозия процестері топырақ құнарлылығының тө-
мендеуіне, отырғызу тұқымдары мен жайылым-
дардың сапасының нашарлауына әкеледі. Мұның 
бәрі ауылшаруашылығына үлкен зиян келтіреді. 
Бұл мақала осы мәселеге назар аударылып және 
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жауын-шашын қарқындылығын (R факторы) 
анықтау үшін ГАЖ технологиясындағы интер-
поляция әдісі қолданылған. Зерттеу нәтижелері 
Аққанбұрлық өзені алабының ауылшаруашылық 
алқаптарында бойынша R – фактордың мәндері 
шығыстан батысқа қарай өзгеріп отырады. Шы-
ғыс бөлігінде максималды мән 162 көрсеткішін 
берді, ал минималды көрсеткіш батыс бөлігінде 
155 мәнге тең. 

R-фактор мәндері, сәйкесінше батыстан шы-
ғысқа карай, келесідей пайыздық көрсеткіш-
терге иа болды: 155-156 – 26%, 156-157 – 15%, 
157-158 – 10%, 158-159 – 13%, 159-160 – 14%, 
160-161 – 21%, 161-162 – 1%. 

Топырақтану институтында топырақ эрозия-
сы бөлімі ашылып, солтүстік, оңтүстік аймақ-
тардың су эрозияларын зерттеп, олармен күресу 
шараларын ұсынады, оған: 1) агротехникалық 
шаралар: еңісі үлкен беткейлерде жерді су ағы-
сының бағытына көлденең жырту, т.б.; 2) мелио-
рация шаралары: жыра мен сай, өзен жағаларына 
суару түрлері бойынша ағаш және бұта отырғы-
зу; 3) гидротехникалық шаралар: жыраларды 
бекітетін инженерлік құрылыстар салу, арықтар 
мен каналдардың түбін су өткізбейтін бетондал-
ған тақта, пленкалармен қаптау, т.б. Бұл шаралар 
топырақтың су эрозиясына ұшырауын азайтады. 
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