
Экология и водное хозяйство, No 1(01), 2019 г., [18—29]

УДК 631.432

Л. М. Докучаева, Р. Е. Юркова
Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск,
Российская Федерация

ГРУНТОВАЯ ВОДА - КРИТЕРИЙ
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВ

Цель исследований — определить критический уровень залегания грунтовых вод
(УГВ) для разработки мероприятий по улучшению эколого-мелиоративного состояния
орошаемых участков поймы р. Дон. Исследования проведены на трех участках Усть-
Донецкого района Ростовской области, расположенных в пойме р. Дон с различной
глубиной залегания грунтовых вод исходя из того, что экологическое состояние терри-
тории во многом определяется уровнем залегания грунтовых вод и их минерализацией.
Выявлена неравнозначность участков по глубине залегания грунтовых вод по грануло-
метрическому составу, высоте капиллярного поднятия и, соответственно, по критиче-

ской глубине залегания грунтовых вод. В результате проведенных исследований выяв-
лено, что наиболее благоприятное экологическое состояние наблюдается на участке 1,
где уровень грунтовых вод в конце вегетационного периода располагался на глубине
2,8 м, максимум скопления незначительного количества солей, в основном сульфатов
кальция, находится на глубине 1,0 м, а критическая глубина составляет 1,$ м. Такое со-
стояние участка предопределено наличием в нижней части почвенного профиля грун-
тов с крупнозернистым составом, а именно тяжелых суглинков, которые сдерживают

поднятие капиллярной каймы к поверхности. На участках 2 и 3 экологическая ситуация
складывалась несколько иначе. Капиллярная кайма в обеих скважинах располагалась
на уровне 0,6 м. Грунтовые воды находились на глубине соответственно 2,9 и 1,9 м,
а расчетный критический УГВ равнялся 1,9 и 1,3 м. Поднятию капиллярной каймы со-
действовали грунты, расположенные в средней части почвенного профиля и обладаю-
щие глинистым составом, то есть водоподъемными свойствами. При проведении, на-
пример, химической мелиорации на данных участках в весенне-летний период следует
уточнить уровень поднятия грунтовых вод к поверхности, так как данные исследований
и расчетов показали наличие максимального содержания солей с глубины 0,6 м.

Ключевые слова: уровень грунтовых вод, пойменные почвы, капиллярная кайма,
гранулометрический состав, критическая глубина залегания, экологическое состояние.
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Введение. Экологическое состояние территории во многом опреде-

ляется уровнем залегания грунтовых вод и их минерализацией. Уровень

грунтовых вод, при котором начинается угнетение и гибель растений, на-

зывается критическим. Несмотря на то, что во многих работах критиче-

ский УГВ представляется как критерий оценки эколого-мелиоративного

состояния почв, до сих пор нет аргументированного представления об этой

величине [1, 2].

В работе В. А. Седых и других критерием благополучного состояния

почв и ландшафтов в степной зоне считается глубина до грунтовых вод

8-10 м [3]. Но эти нормативы присущи для автоморфного почвообразова-

ния. При автоморфно-гидроморфном режиме, что характерно для орошае-

мых и пойменных земель, эта глубина до грунтовых вод на разных почвах

должна составлять 3—4 м [4]. Высота капиллярного поднятия по данным

Д. М. Каца составляет для суглинков тяжелых 0,7 м, для суглинков легких —

0,5 м, для супесей соответственно — 0,3—0,2 м, для песка мелкого глинисто-

го 0,15 м, мелкого чистого 0,1 м, для глинистых грунтов — 0,9-1,5 м [5].

Наиболее признанной является классификация Д. М. Каца и Н. И. Пар-

феновой, в которой для черноземной и каштановой зон представлена кри-

тическая глубина УГВ с учетом её минерализации и химического соста-

ва [6]. Рассматривая УГВ как критерий экологической оценки почв можно
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пользоваться показателем «превышение УГВ», в % от критического [7].

При превышении УГВ на 50 % от критического наступает экологическое

бедствие почв и агроландшафтов, а при 25—50 % их состояние оценивается

как чрезвычайная экологическая ситуация. Считается, что при залегании

грунтовых вод глубже 3—4 м их режим является нейтральным, нё влияющим

на развитие растений [8]. При глубине грунтовых вод ближе 0,5-1,0 м

от поверхности их режим оценивается как критический. Когда УГВ состав-

ляет от 0,5(1,0) м до 3,0(4,0) м, то их режим можно оценить как оптималь-

ный (нейтральный), если они пресные или слабоминерализованные. В слу-

чае повышенной минерализации даже на этих глубинах в зависимости от

растений они будут действовать негативно [9].

Под воздействием почвенно-грунтовых вод может происходить за-

болачивание, оглеение, солонцеватость, вынос и привнос растворимых

продуктов почвообразования, поднятие и опускание солей при колебании

УГВ и капиллярной каймы [10, 11]. Чем выше минерализация и уровень

грунтовых вод, тем ближе к поверхности обнаруживаются соли, и тем

больше их содержание и выше щелочность [12]. Установлена зависимость

содержания обменного натрия в почвенном поглощающем комплексе

от глубины залегания уровня грунтовых вод [13]. Все перечисленные про-

цессы приводят к формированию почв с разными свойствами. Особенно

опасны открытые грунтовые воды, когда над зеркалом грунтовых вод рас-

положены водоподъемные грунты, то есть водоупорная кровля отсутствует.

Выше их залегают капиллярная кайма и пояс аэрации. Режим открытых

грунтовых вод подвержен сильным сезонным колебаниям, связанным

сатмосферными осадками, технологией полива, техническим состоянием

оросительной сети и т. д. В то же время подъем грунтовых вод к поверхности

влияет на их критический уровень, который определяется высотой капилляр-

ного поднятия, зависящей от гранулометрического состава почв [14|.

Знание залегания критического уровня грунтовых вод очень важно
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при принятии решений по разработке агромелиоративных мероприятий

по улучшению эколого-мелиоративного состояния участков для восста-

новления орошения, особенно при необходимости проведения химической

мелиорации, основным требованием которой является залегание грунто-

вых вод глубже критического уровня.

Цель исследований — определить критический уровень залегания

грунтовых вод для разработки мероприятий по улучшению эколого-

мелиоративного состояния орошаемых участков поймы р. Дон.

Методы и материалы. Исследования проведены на трех участках

АО «АгроФинИнвест» Усть-Донецкого района Ростовской области, распо-

ложенных в пойме р. Дон.

Отбор образцов почв осуществлен в трехкратной повторности с по-

следующим их смешиванием по слоям 0—20, 20—40, 40—60, 60—80, 80-100,

100-130, 160—200, 200-250 см (до грунтовых вод).

Для определения критической глубины залегания грунтовых вод

в эколого-аналитической лаборатории РосНИИПМ выполнены следующие

виды анализов:

- солевой состав водной вытяжки почвенных образцов1’ 2, 3, 4, 5;

- гранулометрический состав почв методом пипетки по Н. А. Качин-

скому [15];

' ГОСТ 26424-85. Почвы. Метод определения ионов карбоната и бикарбоната в
водной вытяжке. — Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Элек-
тронный ресурс]. — Кодекс Юг, 2017.

° ГОСТ 26425-85. Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке. —
Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс].
Кодекс Юг, 2017.

3 ГОСТ 26426-85. Почвы. Методы определения иона сульфата в водной вытяжке. —
Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс].
Кодекс Юг, 2017.

* ГОСТ 26427-85. Почвы. Метод определения натрия и калия в водной вытяжке. —
Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс].
Кодекс Юг, 2017.

° ГОСТ 26428-85. Почвы. Методы определения кальция и магния в водной вы-
тяжке. — Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ре-
сурс]. — Кодекс Юг, 2017.
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- солевой состав грунтовых вод по методикам, согласно ГОСТам.

Результаты и обсуждение. Обследовано три участка с различной

глубиной залегания грунтовых вод.

На участке 1, характеризуемым скв. 1, грунтовые воды располагались

на глубине 2,$ м. Минерализация и состав воды представлены в таблице 1.

Таблица 1 — Характеристика грунтовой воды на участке 1

Сумма | Сухой
ИОНОВ остаток

— 2- — 2+ 2+ +
No скважины а 5 НСО, | Са М No

г/дм°
1 0,966 | 1,993 | 0,273 | 0,644 | 0,308 | 0,361 | 4,54 | 4,45

По степени минерализации вода относится к среднеминерализован-

ной, по химизму засоления — к сульфатно-кальциево-натриевому составу.

Такой состав воды предопределяет при ее поднятии к верхним горизонтам

накопление сульфатных солей: Са$О4, Ме5ЗО4, Ма»5О, и хлоридных: СаС|,

МеС1;, NoС1. Это наглядно видно из построенных по содержанию водорас-

творимых солей графику (рисунок 1).
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Рисунок 1 — Расположение водорастворимых солей
по почвенному профилю (участок 1)
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Согласно «способу определения» на графике выделяем верхний го-

ризонт капиллярного подъема максимального содержания солей [16].

Он расположен, согласно рисунку 1, на глубине 1,0 м. При бурении сква-

жины уровень грунтовых вод обнаружен на глубине 2,8 м.

По разности глубины залегания грунтовых вод и верхней границы

капиллярного подъема хлоридов, сульфатов, карбонатов устанавливается

критическая глубина грунтовых вод. На этом участке она равна 1,8 м.

На участке 2 грунтовая вода (скв. 2) по минерализации и химизму

идентична воде, отобранной со скв. 1 (таблица 2).

Таблица 2 — Характеристика грунтовой воды на участке 2

Сумма | СухойСГ | $0? | НСО; | Са” | Ме”’ | No*
ИОНОВ остатокNo скважины

г/дм°
2 0,994 | 1,680 | 0,503 | 0,676 | 0,273 | 0,346 | 4,47 | 4,76

Грунтовые воды на этом участке к концу вегетационного периода рас-

полагались на глубине 2,5 м. Аналогичным образом выявлена верхняя грани-

ца капиллярного подъема солей. Она находится на глубине 0,6 м. Отсюда

критический уровень залегания грунтовых вод на данном участке равен 1,9 м.

Ближе всех грунтовые воды располагались на участке 3 (1,9 м), состав

и минерализация которых представлены в таблице 3.

Таблица 3 — Характеристика грунтовой воды на участке 3

Сумма | СухойСГ | $0$ | НСО; | Са” | Ме” | No°*
ИОНОВ остатокNo скважины

г/дМЗ
3 1,449 | 3,990 | 0,410 | 1,380 | 0,462 | 0,541 | 6,82 | 6,93

Вода, также как и на других участках, среднеминерализованная, со-

став — сульфатно-кальциевый. Ионов Са и ЗО7 содержится фактически

в два раза больше, чем в скважинах 1 и 2. Максимальное скопление сульфат-

ных солей в этой скважине установлено с 0,6 м. Отсюда следует, что для это-

го участка критическая глубина грунтовых вод составляет 13 м.

Надо отметить, что на капиллярный подъем грунтовых вод болышое

влияние оказывает гранулометрический состав исследуемых почв (табли-
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ца 4). Мелкозернистый грунт имеет меньшие поры и, соответственно, боль-

шую высоту капиллярного поднятия.

Таблица 4 — Гранулометрический состав почв

Участок 1 Участок 2 Участок 3
Слой, см | физическая физическая физическая

глина, % оценка глина, % оценка глина, % оценка
0—20 77 Гер 79 Гер 80 Гер

20—40 88 Гт 81 Гер 62 Гер
4060 77 Гер 77 Гер 78 Гер
60—80 59 Ст 62 Гер 61 Гер

80—100 50 Ст %0 Гер 79 Гер
100-130 54 Ст 73 Гл 83 Гер
130-160 53 Ст 63 Гл 77 Гер
160—200 51 Ст 55 Ст 62 Гл
200—250 45 Ст 42 Сер 58 Ст

Примечание — Гср — глина средняя, Гл — глина легкая, Ст — суглинок тяжелый,
Сср — суглинок средний.

В наших исследованиях высота капиллярного поднятия в скв. 1 на-

ходилась на уровне 1,0 м при наличии глинистых почвогрунтов до глуби-

ны 0,6 м (рисунок 2).

Ниже располагались более крупнозернистые грунты, а именно суг-

линок тяжелый, которые в меньшей степени способствовали капиллярному

поднятию. В скв. 2 и 3 почвы до глубины 1,6 м имели глинистый состав

(Гер и Гл), поэтому капиллярная кайма уже располагалась на высоте 0,6 м.

Грунтовые воды находились на глубине соответственно 2,9 и 1,9 м,

а расчетный критический УГВ равнялся 1,9 и 1,3 м. Поднятию капилляр-

ной каймы содействовали грунты, расположенные в средней части почвен-

ного профиля и обладающие глинистым составом, то есть водоподъемны-

ми свойствами.

При проведении, например, химической мелиорации на данных уча-

стках в весенне-летний период следует уточнить уровень поднятия грунто-

вых вод к поверхности, так как данные исследований и расчетов показали

наличие максимального содержания солей с глубины 0,6 м.
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Рисунок 2 — Расположение капиллярной каймы по участкам
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Выводы

1 Обследование участков в пойме р. Дон показало, что по глубине

залегания грунтовых вод, по гранулометрическому составу, высоте капил-

лярного поднятия и, соответственно, по критической глубине залегания

грунтовых вод — обследуемые участки неравнозначны.

2 Наиболее благоприятное экологическое состояние наблюдается

на участке 1, где уровень грунтовых вод в конце вегетационного периода

располагался на глубине 2,8 м, максимум скопления незначительного ко-

личества солей, в основном сульфатов кальция, находится на глубине

1,0 м, а критическая глубина составляет 1,$ м.

Такое состояние участка предопределено наличием в нижней части

почвенного профиля грунтов с крупнозернистым составом, а именно тяже-

лых суглинков, которые сдерживают поднятие капиллярной каймы к по-

верхности.

3 На участках 2 и 3 экологическая ситуация складывалась несколько

иначе. Капиллярная кайма в обеих скважинах располагалась на уровне 0,6 м.
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