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ПРОГНОЗ ПОДТОПЛЕНИЯ ЛЕССОВЫХ ТЕРРИТОРИЙ ПРИ ГИДРОМЕЛИОРАЦИИ  

На основе анализа природных (пассивных) и техногенных (активных) факторов подтопле-
ния для междуречья Прута и Днестра на примере существующих массивов орошения и гидроме-
лиорации предложена типизация лессовых территорий по потенциальной подтопляемости. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лессовые породы, просадочные отложения, подтопление, актив-
ные факторы, пассивные факторы, подземные воды. 

Введение 
Лессовые просадочные отложения широко распространены на террито-

рии Европейской части России. В южных регионах — на территории Волго-
градской, Астраханской областей и Ставропольского края — при орошении 
почти повсеместно используются территории, сложенные данными грунтами. 
В связи со специфическими особенностями сложения данных грунтов они 
обладают предрасположенностью к техногенному подтоплению вследствие 
неконтролируемого либо чрезмерного орошения сельскохозяйственных уго-
дий. Это может привести к выводу из оборота засоленных сельскохозяйст-
венных земель и деформации строительных объектов на них. 

Проблема прогноза техногенного подтопления в настоящее время достаточ-
но хорошо решена для промышленно-хозяйственного строительства благодаря 
исследованиям ВНИ ВОДГЕО и ПНИИИС. В настоящей статье предлагается 
метод прогноза орошаемых земель на лессовых грунтах, разработанный 
Ю. И. Олянским и Е. В. Щекочихиной в докторской диссертации последней, за-
щищенной в 2023 г. В нем учитываются разработки вышеуказанных научных 
организаций и результаты собственных исследований проблемы подтопления 
орошаемых земель на территории Молдовы, сложенных лессовыми грунтами. 
В этом и заключается актуальность и научная новизна данной публикации. 

Основная часть 
Природные условия территории. Территория междуречья Прут — 

Днестр расположена на юго-западе Русской плиты. Протяженность ее с севе-
ра на юг 350 км, с запада на восток 150 км. 

В геоморфологическом отношении она представлена тремя областями 
(с севера на юг): полого-увалистые равнины северной части междуречья, 
Центрально-Молдавская возвышенность (Кодры), полого-увалистые равнины 
южной части междуречья. Максимальные отметки рельефа составляют около 
400 м и приурочены к району Кодр. Глубина эрозионного вреза здесь дости-
гает 200…240 м. Общий уклон рельефа — с севера на юг [1]. 

В геологическом строении территории в пределах верхних горизонтов 
принимают участие лессовые отложения элювиального, делювиального, про-
лювиального и эолового генеза, представленные средними и тяжелыми суг-
линками (в северной части) и средними и легкими суглинками, в том числе и 
супесями (в южной части).  
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Мощность лессовой толщи изменяется с севера на юг от нескольких мет-
ров до 20…30 м [1]. Подстилающими для нее являются: в пределах водораз-
дельных частей — сарматские глины; в долинах крупных рек (Днестр, Прут, 
Реут) — песчаные породы разнозернистого состава. На высоких отметках 
Кодр на поверхности обнажаются сарматские глины и другие морские отло-
жения сармата [2]. 

Гидрогеологические условия верхней части геологического разреза пред-
ставлены безнапорным горизонтом грунтовых вод (рис. 1). Глубина залега-
ния уровня воды составляет от 0…4 м в северной части междуречья на водо-
разделах до 10…20 м на водоразделах юга. Водовмещающими породами яв-
ляются лессовые отложения. В пределах речных долин глубина залегания 
уровня воды составляет 5…8 м в северной части региона, 15…20 м в южной 
части. Водовмещающими являются лессовые породы и отложения аллюви-
ального комплекса [1]. 

 

Рис. 1. Схематическая карта распространения первого от поверхности водоносного 
горизонта на территории Молдавии. Масштаб 1 : 1 500 000 
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В химическом составе воды из северной части междуречья преобладают 
ионы Ca+2, Mg+2, 3HCO ,  в южной части — K+, Na+, 2

4SO ,  Cl–. В северной 
части междуречья вода в основном пресная, с содержанием солей до 1,0 г/л. 
Южнее соленость ее увеличивается и на юге достигает 3,0 г/л и более 
(рис. 2). Общее направление движения подземных вод — с севера на юг и к 
областям их разгрузки в долинах крупных рек [3]. 

В настоящее время меллиоративному освоению подвержены четыре тер-
ритории в северной и южной частях междуречья, это массивы орошения: Ка-
ларашский, Рыбницкий, Унгенский, Вулканештский.  

Подробное описание гидрогеологических условий указанных массивов 
орошения приведено ниже. 

 
Катионы                           Анионы                        Минерализация 

 
Рис. 2. Схематическая карта химического состава воды первого от поверхности 

водоносного горизонта. Масштаб 1 : 1 500 000 
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Подземные воды надпойменных террас рек Днепр и Прут. Размеры 
надпойменных террас этих рек различные: иногда они протягиваются на мно-
гие километры, иногда проявляются в виде отдельных фрагментов, распола-
гаясь на склонах долин и на водоразделах. Поверхность у них обычно ров-
ная — к руслу основной реки, иногда расчлененная балками и долинами не-
больших рек. Мощность и состав пород, слагающих разные террасы, 
разнообразны. На высоких террасах мощность покровов обычно больше, чем 
на низких. Верхняя часть геологического разряда сложена лессовидными 
суглинками с прослоями ископаемых почв красно-бурого цвета мощностью 
до 2,0…3,0 м. Общая мощность лессовой толщи достигает 15,0…20,0 м. Под-
стилающими отложениями являются пески различной крупности или гравий-
но-галечниковый грунт. Террасовые отложения подстилаются чаще всего 
глинами и карбонатными породами сармата [4]. 

Грунтовые воды в террасовых отложениях приурочены чаще всего к ру-
словой фации либо полностью отсутствуют в пределах разреза. Отдельные 
маломощные горизонты подземных вод могут быть приурочены к лессовым 
отложениям, залегающим на мощной красно-бурой толще или ископаемой 
почве, как это имеет место на Рыбницком массиве орошения в районе сел 
Воронково и Мокра. Протяженность водонасыщенных суглинков невелика в 
связи с «невыдержанностью» водоупорной толщи пород [5].  

Глубина залегания грунтовых вод контролируется мощностью аллюви-
альных отложений и составляет 1,0…30,0 м: на низких террасах меньше, на 
высоких обычно превышает 15,0 м. Мощность обводненных пород, как пра-
вило, составляет несколько метров и в редких случаях достигает 
8,0…10,0 м [6].  

Фильтрационные свойства пород изменяются в широких пределах.  
Результаты опытных откачек показывают, что коэффициент фильтрации 
песчаных образований террас варьирует от десятых долей до десятков мет-
ров в сутки, увеличиваясь с возрастанием крупности частиц и содержания 
гравия. Значительно меньшее водопроницаемость лессовой толщи. Коэф-
фициент фильтрации ее колеблется от десятых долей до десятых метров в 
сутки. Определение этих показателей проводилось методом налива в шур-
фы. Вода, как правило, пресная или слабоминерализованная гидрокарбо-
натного, кальциевого, магниевого или, реже, натриевого состава с минера-
лизацией до 1,0 г/л.  

Движение водного потока контролируется двумя основными направле-
ниями: от склона к руслу и вниз по падению реки [7].  

Режимные наблюдения за грунтовыми водами надпойменных террас ре-
ки Днестр проводились на Каларашском и Рыбницком орошаемых массивах. 
На графиках колебания уровня грунтовых вод видно, что мощность водонос-
ного горизонта повышается преимущественно в теплый период с марта-
апреля по сентябрь-октябрь, а уменьшается с сентября-октября по март-
апрель.  

Химический состав подземных вод на орошаемых террасах Днестра из-
меняется весьма несущественно. Причем эти изменения даже в пределах 
сравнительно небольших территорий по разным скважинам различны.  
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Единой направленности в сторону увеличения или уменьшения минерализа-
ции воды за период наблюдений не зафиксировано [6].  

Наблюдения за режимом грунтовых вод подпойменых террас реки Прут 
проводились на Унгенском орошаемом массиве совхоза Прут. В целом за 
весь период наблюдений закономерных изменений в химизме грунтовых вод, 
связанных с орошением, не наблюдалось. В одних скважинах наблюдается 
увеличение общего содержания солей, в других — опреснение. В первые де-
сять лет эксплуатации массивов орошения в Унгенском и Каларашском рай-
онах подъем уровня составил 4,5 м в первом и 5,4 м во втором. 

Подземные воды орошаемых земель на водоразделах и склонах долин 
изучались на примере Вулканештского массива орошения. Междуречья 
Молдавии представлены пологими выровненными участками поверхности. 
Густая эрозионная сеть обусловила их небольшую протяженность.  
Наиболее крутые участки водоразделов, достигающие в ширину нескольких 
километров, встречаются в северной части (Балтская степь) и в юго-
восточной части республики (между Днестром и Япугом). В геологическом 
строении междуречий принимают участия различные образования.  
На поверхности везде залегает покровный лессовидный суглинок. В север-
ной части республики его мощность не превышает 2,0…6,0 м, в южном на-
правлении — увеличивается и достигает 30,0…40,0 м. Суглинки с поверх-
ности преимущественно тяжелые или даже глины. Более легкие разновид-
ности залегают глубже. Подстилающими отложениями являются 
сарматские глины [7].  

Грунтовые воды на междуречьях встречаются как в пространственно-
выдержанных водоносных горизонтах, так и в виде спорадических скопле-
ний. В северной части Молдавии и на склонах, где мощность покровной тол-
щи невелика, чаще встречаются воды спорадического распространения, при-
уроченные к коренным отложениям сармата. Глубина залегания грунтовых 
вод изменяется в различным пределах. В большинстве случаях она превыша-
ет 10,0 м. Глубокие заложения грунтовых вод чаще всего встречаются на юге 
республики и могут достигать 50,0…70,0 м [6].  

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет инфильтрации 
атмосферных осадков и оросительных вод. Разгрузка осуществляется за счет 
испарения или подземного стекания, в том числе в нижерасположенные во-
доносные горизонты. Водопроницаемость залегающих в междуречьях по-
кровных суглинков невелика. Коэффициент фильтрации, определенный по 
данным опытных наливов в шурфы, чаще всего находится в пределах от ты-
сячных до десятитысячных долей метра в сутки. Своеобразным проявлением 
гидрогеологических процессов является наличие мочажистых участков пере-
увлажненных земель на склонах, что вызывается высачиванием подземных 
вод на поверхность. 

Химический состав грунтовых вод неоднороден, но существует общая 
закономерность: на водоразделах воды с пониженной минерализацией встре-
чаются чаще, чем на склонах. Состав воды здесь гидрокарбонатно-
кальциевый или гидрокарбонатно-натриевый, с минерализацией 0,3…1,5 г/л. 
Грунтовые воды склонов нередко собирают воду подземных сооружений, 
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вследствие чего их минерализация может достигать 10,0…15,0 г/л при суль-
фатно-гидрокарбонатном или сульфатном составе [6].  

Орошение водоразделов и склонов речных долин в республике началось 
позже, чем других территорий, поэтому стационарное наблюдение за режи-
мом грунтовых вод здесь было организовано позже и только на одном участ-
ке пальметтного совхоза в Бричанском районе. Дольше других орошается 
Вулканешский массив, однако наблюдения за режимом здесь не проводились. 
Результаты режимных наблюдений позволяют сделать следующий вывод: 
большая глубина залегания грунтовых вод и отсутствие засоленных почв да-
ют основания полагать, что влияние орошения на естественный гидрогеоло-
гический режим таких территорий пока не проявляется. За полтора года на-
блюдений на территории полигона в Бричанском районе определяющих за-
кономерностей изменений уровня грунтовых вод не выявлено. Уровни воды 
характеризуются резкими несинхронными колебаниями в разных скважинах, 
имея тенденцию к повышению со скоростью 0,1…0,3 м/год. 

По аналогии с ранее сделанными выводами можно утверждать, что оро-
шение водоразделов и склонов пока не вызывает существенного изменения 
химических режимов грунтовых вод.  

В заключение следует подчеркнуть, что режим грунтовых вод на оро-
шаемых землях региона определяется в основном естественными природны-
ми факторами.  

Прогноз подтопления массивов орошения на лессовых территориях. 
В соответствии с действующим в настоящее время Руководством по прогно-
зам подтопления промышленных площадок подземными водами, разработан-
ным ВНИ ВОДГЕО и ПНИИИС, прогноз подтопления осваиваемых террито-
рий осуществляется на стадии инженерно-геологических изысканий, основ-
ной метод, используемый изыскательскими организациями, — метод 
инженерно-геологических аналогий. Застройки (освоения) сравниваются с 
типизацией территории по инженерно-геологическим и другим условиям, 
предложенным авторами Руководства [8—13]. 

Априори считается, что активность подтопления подземными водами за-
висит от двух видов факторов — активных и пассивных. Активные факторы 
обеспечивают поступление техногенных вод в водоносный горизонт, пассив-
ные — это природные условия, способствующие накоплению вод. 

Зависимость гидрогеологического режима от влияющих на него факто-
ров носит весьма сложный характер. Он определяется общим количеством и 
интенсивностью атмосферных осадков, температурой и влажностью возду-
ха, условиями увлажнения грунта за предыдущие периоды, фильтрующими 
и коллекторскими свойствами водоносного горизонта и зоны аэрации, глу-
биной залегания уровня грунтовых вод, условиями водообмена с другими 
водоносными горизонтами, взаимосвязью с поверхностным стоком и 
др. [14—20]. 

В табл. приведены результаты обобщения пассивных факторов подтоп-
ления на территории междуречья Прут — Днестр и предложена ее типизация 
по потенциальной подтопляемости. 
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Характеристика природных (пассивных) факторов подтопления 
территории междуречья Прут — Днестр 

Факторы 
Полого-увалистые 

равнины севера 
Полого-увалистые 

равнины юга 
Водоразделы Долина рек Водоразделы Долина рек 

Климатические:     
среднегодовое количество 
осадков, мм 509 509 489 489 
относительная влажность, % 81 61 60 60 
испаряемость, мм 639 638 676 676 
коэффициент увлажнения 0,80 0,80 0,72 0,72 

Геоморфологические:     
горизонтальное расчленение 
рельефа, км/км2 1,0…2,0 1,0…2,0 1,0…2,0 1,0…2,0 
вертикальное расчленение 
рельефа, м 10,0…20,0 1,0…2,0 5,0…1,0 5,0…1,0 

Геологические:     
мощность лессовой толщи, м 0…5,0 5,0…6,0 10,0…25,0 8,0…15,0 

подстилающие отложения Глина 
сармата 

Аллюви-
альные 
пески 

Плиоцен 
четвертичной 

глины 
Аллювиаль-
ные пески 

глубина залегания подзем-
ных вод, м 8,0…10,0 3,0…5,0 15,0…20,0 7,0…15,0 

Тип территории по потенци-
альной подтопляемости 

I, II III, IV III IV 

Примечание: 
I тип — сильноподтопляемые территории; подъем уровня может составить 

1,5…2,0 м/год, воды достигнут поверхности. 
II тип — среднеподтопляемые территории; подъем уровня может составить 

0,5…1,0 м/год. 
III тип — слабоподтопляемые территории; подъем уровня менее 0,3 м/год. 
IV тип — неподтопляемые территории; подъем уровня подземных вод не произойдет 

благодаря хорошей природной дренированности геологического разреза, либо подъем будет 
происходить, но вследствие его глубокого залегания это не повлияет на инженерно-
геологические условия массива орошения. 

Заключение 
Выполненные исследования являются продолжением научного изучения 

обширной проблемы, обусловленной инженерным освоением территорий, 
сложенных просадочными породами и используемых в качестве оснований 
для инженерных сооружений. Данные исследования проводятся в Институте 
архитектуры и строительства ВолгГТУ на протяжении ряда лет. 

Проблема строительства на указанных грунтах является особенно острой 
для южных регионов РФ, Украины и Молдовы. От грамотного ее решения 
зависит обеспечение устойчивости различных инженерных сооружений. Ре-
зультаты исследований будут полезны проектировщикам и строителям, рабо-
тающим в данной области строительства на просадочных грунтах; могут ис-
пользоваться в учебном процессе строительных вузов при подготовке инже-
нерных и научных кадров. 
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FORECAST OF FLOODING OF FOREST AREAS DURING WATER RECLAMATION 

Based on the analysis of natural (passive) and technogenic (active) factors of flooding for the 
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classification of loess territories according to potential flooding is proposed. 
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