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ГИДРОГЕОЛОГО-МЕЛИОРАТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ
ЭКСПЛУАТАЦИИ ОРОШАЕМЫХ МАССИВОВ ЗЕМЕЛЬ

БУРЛИНСКОГО РЕЧНОГО БАССЕЙНА

Актуальность области исследования.
В 2000 г. на Алтае было заключено Бас-
сейновое соглашение о рациональном
использовании, восстановлении и охране
вод р. Бурлы и сформирован бассейно-
вый совет для работы над проектом
«Разработка и распространение системы
общебассейновых природоохранных ме-
роприятий в бассейне реки Бурла». Ра-
бота Совета направлена на: а) заверше-
ние строительства Бурлинского ороси-
тельного канала для подачи по нему об-
ской воды в реку Бурла; б) регулирова-
ние водного режима системы Бурлин-
ских озер.

Институтом экологических и водных
проблем Алтайского края дана реко-
мендация на завершение строительства
Бурлинской оросительно-обводнитель-
ной системы (далее по тексту Бурлин-
ская ООС). Предварительные ланд-
шафтно-экологические исследования [1]
позволяют считать гидромелиоративное
освоение бассейна р. Бурлы рациональ-

ным и перспективным подходом, обес-
печивающим повышение эффективности
природопользования в регионе, и под-
тверждают целесообразность и необ-
ходимость реализации запроектирован-
ных гидромелиоративных мероприятий.
Строительство Бурлинского канала,
возможно, будет завершено до 2010 г.
[2].

В связи с этим вновь становится акту-
альным рассмотрение гидрогеолого-
мелиоративных особенностей участков
орошения в бассейне реки Бурлы.

Массивы орошения в бассейне реки
Бурлы. Бассейн реки Бурлы лежит в
пределах трех административных тер-
риторий: Алтайского края, Новосибир-
ской области и Павлодарской области
Республики Казахстан. Потому по про-
екту 1-й очереди строительства (1980 г.,
1989 г.) речь шла о водопользователях
3 регионов (рис. 1).

Алтайский край Новосибирская Республика
область Казахстан

Рис. 1. Распределение площадей регулярного орошения по проекту (1989 г.)
1-й очереди строительства Бурлинской ООС
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Для обоснования технического проек-
та Бурлинской обводнительно-ороси-
тельной системы (рис. 2) институт «Лен-
гипроводхоз» в 1978 г. закладывал
опытные участки орошения: 1 — «Бур-
линский», «Тополинский»; 2 - «Хоро-
шинский»; 3 - «Устьянский»; 4 - «Ана-
толия»; 5 — «Курьинский»; 6 — «Боро-
вой»;7 - «Рассвет». С 1991 г. финанси-
рование строительства прекратилось.
Бурлинская оросительно-обводнительная
система превратилась в долгострой и не
была построена.

В связи с изменением политической
суверен-
бывшего

ситуации и появлением новых
ных государств на территории
СССР сейчас речь идет о следующей
территории Российской Федерации: Ал-
тайский край (Крутихинский, Панкруши-
хинский, Хабарский, Бурлинский, Не-
мецкий национальный районы), Новоси-
бирская область (Карасукский район).

Несмотря на значительные темпы
строительства новых орошаемых участ-
ков, в Бурлинском, Немецком, Кара-

сукском районах в период до 1990 г. в
качестве водоисточника использовались
преимущественно подземные воды.

На 01.01.2001 г., по данным ОАО
«Алтайводпроект», в регионе имелись
следующие площади орошения: Немец-
кий национальный район - 12371 га,
Бурлинский район — 4976 га, Хабарский
район - 1781 га, Карасукский район -
341 га. Из общего объема использова-
ния поверхностных вод 4,77 млн м 3 / г о д
только 0,38 млн м 3 / г о д забиралось на
орошение из р. Бурлы (ТОО «Песча-
ное» Бурлинского района). Остальной
объем поверхностных вод забирался в
Крутихинском районе непосредственно
из Новосибирского водохранилища.

В 2002 г. по Федеральной целевой
программе «Орошение в бассейне р.
Бурлы (1-я очередь)» правительство
профинансировало 8 млн руб.

В целом хозяйства данного бассейна
заинтересованы в новых орошаемых
землях и эффективной эксплуатации
имеющихся массивов орошения.

Рис. 2. Схема расположения Бурлинской ООС по проекту.
Цифрами 1-7 обозначены семь территорий, взятых последовательно

вдоль бассейна реки (от ее низовья до ее верховья)
(схема выполнена в векторной графике) [3]
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Анализ гидрогеолого-мелиоратив-
ных особенностей орошаемых масси-
вов. Поскольку расположение участков
опытного орошения в 1978 г. достаточ-
но полно охватывало разнообразие ме-
лиоративных особенностей данного ре-
гиона и возобновлено финансирование
строительства 1-й очереди Бурлинской
ООС, рассмотрим гидрогеологические
особенности, привязавшись к этой сис-
теме объектов, взятых последовательно
вдоль бассейна реки Бурлы, от ее устья
до истока (участки 1-7, рис. 2), и выде-
ленной зоны (рис. 3).

Литологическое строение пород в зо-
не аэрации схематически можно свести
к трем типам:

а) разрез сложен преимущественно
суглинками с Кфильтр.= 0,15-0,25 м/сут.;

б) переслаивание суглинков, супесей и
песков в различных соотношениях,
средний коэффициент фильтрации тол-
щи 0,25-1,0 м/сут.;

в) переслаивание песков и супесей со
средним коэффициентом фильтрации
1-2 м/сут.

Засоление пород зоны аэрации отли-
чается большим разнообразием: от не-
засоленных почв до сплошного засоле-
ния. Участки земель располагаются в
провинции сульфатно-содового солена-
копления. Наиболее высокая степень за-
соления пород отмечается на участках с
близким залеганием уровня грунтовых
вод, которые занимают значительные
площади. Максимальная засоленность
грунтов встречается на массивах «Рас-
свет» и «Боровое» (участки 7, 6,
рис. 2). Породы с поверхности здесь не
засолены, засоление начинается, как
правило, с глубин более 2 м. Для этих
участков характерен преимущественно
суглинистый состав зоны аэрации.

Незначительная засоленность пород
характерна для массива «Анатолия»
(участок 4, рис. 2), где зона аэрации
сложена в основном песками и супеся-
ми. Здесь попадаются только редкие
пятна засоления, преимущественно на
глубине 2-5 м. Остальные участки по
степени и характеру засоления занима-
ют промежуточное положение.

Грунтовые воды залегают на глубинах
от 1 до 18 м, они в основном безнапор-
ные и субнапорные, если в разрезе
встречаются водоупорные суглинки. Во-
дообильность горизонта низкая, содер-
жание солей чаще всего не превышает
1 г/л, но встречаются воды и с повы-
шенной минерализацией (1-3 г/л), рас-
ход естественного потока долины р.
Бурлы - 4570 м 3 /сут. По характеру
строения водовмещающей толщи мож-
но выделить 4 зоны с коэффициентами
водопроводимости: 1) до 5 м 2 /сут.;
2) 5-10 м 2 /сут.; 3) 10-25 м 2 /сут.;
4) 25-50 м 2 /сут.

Наибольшая водопроводимость от-
мечается в современной долине, наи-
меньшая — в бортах долины древнего
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стока и по краю склона Карасукско-
Бурлинского увала.

На большей части территории регио-
нальным водоупором между грунтовы-
ми водами и первым напорным гори-
зонтом являются тяжелые суглинки и
глины кочковской свиты мощностью до
30 м. Глубина залегания водоупора - от
5 до 50 м. В переходной зоне к Кулун-
динской аллювиальной равнине в водо-
упорных отложениях имеются «гидро-
геологические окна», поэтому в этой
части региональным водоупором служат
глины павлодарской свиты, залегающие
на глубинах 10-60 м.

Первый напорный горизонт приурочен
к кочковской свите и вскрывается на
глубинах от 30 м в долине р. Бурлы до
80 м на склоне Карасукско-Бурлинского
увала. Пьезометрическая поверхность
водоносного горизонта снижается вниз
по долине в направлении с востока на
юго-запад. В пределах современной до-
лины р. Бурлы уровни напорного гори-
зонта находятся выше зеркала грунто-
вых вод, а на остальной площади ниже.
Таким соотношением уровней обуслов-
лены потери части расхода грунтового
потока в напорный горизонт на водо-
разделах и склонах; разгрузка напорных
вод в грунтовый поток происходит в
долине р. Бурлы. Водопроводимость
горизонта павлодарской свиты значи-
тельно выше, чем в породах, содержа-
щих грунтовые воды, она изменяется от
90 до 500 м 2 /сут. Воды слабосолонова-
тые с минерализацией 1,1-2,7 г/л суль-
фатно-гидрокарбонатные и сульфатно-
хлоридные натреево-магниевые.

Согласно выполненным расчетам, ве-
личина перетекания через региональный
водоупор изменяется от 85 м м / г о д
(при мощности водоупора менее 5 м)
до 10 м м / г о д (при мощности водоупо-
ра 20 м и более).

По гидрогеолого-мелиоративным ус-
ловиям территория отличается многооб-
разием и частыми переходами «зон-
подзон».

Для более подробного анализа в этой
работе выбрана наиболее типичная тер-
ритория, расположенная на аккумуля-
тивной равнине Приобского плато (уча-
стки 4-5, рис. 2, 3).

В ее пределах можно выделить четы-
ре морфогенетические зоны, соответст-
вующие областям на схеме гидрогеоло-
го-мелиоративного районирования:

A-I — пологонаклонная поверхность
склона Карасукско-Бурлинского увала;

А- II - плоская, участками гривно-
бугристая поверхность Бурлинской
древней долины;

А-III - плоская поверхность надпой-
менной террасы р. Бурлы;

А-IV - плоская заболоченная поверх-
ность поймы р. Бурлы.

Каждая область (A-I, А-II, А-III, A-IV)
по условиям естественной дренирован-
ности и соотношению уровней напорных
и грунтовых вод делится на подобласти,
которые, в свою очередь, подразделя-
ются на районы по глубине залегания
грунтовых вод (> 10 м; 10-5 м; до 5 м;
5-3 м; до 3 м; 3-2 м; 2-1 м; до 1 м).

При наличии пестрой минерализации и
различной засоленности пород внутри
районов выделялись подрайоны. При
этом учитывалась минерализация грун-
товых вод с градацией до 1 г / л , 1-2, 2-3
и более 3 г/л и засоление пород зоны
аэрации. И, наконец, по геолого-
генетическим комплексам пород толщи,
мощности зоны аэрации и оценке ее
инженерно-геологических свойств под-
районы разделены на участки (15 участ-
ков).

Усредненное литологическое строе-
ние в зоне исследования и гидродинами-
ческие условия показаны на разрезах
(рис. 4).

Выделяемые по литологическим раз-
резам гидродинамические зоны:

I - естественно хорошо дренирован-
ная территория. Пьезометрические
уровни ниже уровня грунтовых вод на
15-40 м.

II - естественно слабодренированная
территория. Пьезометрические уровни
ниже на 1-15 м и выше на 1-3 м уровня
грунтовых вод.

III - естественно слабодренированная
территория. Пьезометрические уровни
выше уровня грунтовых вод на 2-3 м.

IV - естественно недренированная
территория. Дренирующая роль реки
незначительна. Пьезометрические уров-
ни постоянно выше уровня грунтовых
вод.
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Рис. 4. Типовые гидродинамические схемы (выполнены в векторной графике)

Для области A-I средневзвешенный
коэффициент фильтрации пород зоны
аэрации изменяется от 0,25 до 3
м/сут., водопроводимость водоносного
горизонта - от 1 до 50 м 2 /сут. По об-
ласти А-IV средневзвешенный коэффи-
циент фильтрации пород зоны аэрации
колеблется от 0,5 до 1,0 м/сут. для по-
род с преобладанием суглинков и супе-
сей и от 1 до 5 м/сут. для толщи,
сложенной песчаными отложениями.
Водопроводимость грунтовых вод изме-
няется в пределах 3-150 м 2 /сут.

Область A-IV - коэффициент фильт-
рации зоны аэрации современных аллю-
виальных суглинков - изменяется в ши-
роких пределах (0,001-0,25 м/сут). Ко-
эффициент фильтрации песков состав-
ляет 0,6-4 м/сут. Водопроводимость
грунтовых вод 7,5-50 м 2 /сут.

Гидрогеолого-мелиоративные про-
гнозы при эксплуатации орошаемых
земель. В целом гидрогеолого-мелио-
ративная обстановка в период эксплуа-
тации орошаемых земель довольно
сложна:

1. Почти повсеместно (участки 1 -7,
рис. 2) ожидается подъем уровня грун-
товых вод от фильтрационных потерь,
которые, в зависимости от норм полива
и литологического состава пород зоны
аэрации, будут доставлять 25-40
м м / г о д . Прогнозные расчеты показы-
вают, что через 8-10 лет при орошении
открытым способом уровни грунтовых
вод поднимутся выше критической глу-
бины примерно на половине орошаемой
территории.

2. Наиболее опасным является даже
незначительный подъем уровня грунто-
вых вод на Бурлинско-Тополинском мас-
сиве орошения (участок 1, рис. 2), по-
этому для предотвращения вторичного
засоления грунтов здесь рекомендуется
устройство дренажа.

3. Наиболее благоприятные мелиора-
тивные условия возможны на участках
«Устьянский» и «Панкрушихинский»
(участки 3, 4, 5, рис. 2). В начальный
этап эксплуатации, в течение 3-5 лет,
вследствие выноса солей в грунтовые
воды, в почвах будут преобладать про-
цессы рассоления, при этом ожидается
увеличение минерализации грунтовых
вод до 3 г/л.

4. В последующем на отдельных уча-
стках, где подъем уровня грунтовых вод
превысит критическую глубину, будет
развиваться вторичное засоление почв.
Поэтому для поддержания благоприят-
ного мелиоративного состояния почвог-
рунтов потребуется строительство дре-
нажа почти на половине исследуемой
территории. Необходимо подчеркнуть,
что вследствие невысокой водопрово-
димости пород, вмещающих грунтовые
воды (10-50 м 2 /сут.), вертикальный
дренаж окажется неэффективным. Для
Бурлинской ООС целесообразно ycт-
ройство горизонтального дренажа.

5. Максимальная засоленность (пер-
вичное засоление) грунтов встречается
на массивах «Рассвет» и «Боровое»
(участки 7 и 6, рис. 2), что делает оро-
шение проблематичным.

6. Подземные воды могут быть ис-
пользованы только в качестве дополни-
тельного источника орошения. Из всех
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горизонтов наиболее рациональным
представляется использование для оро-
шения павлодарского напорного гори-
зонта. Естественные ресурсы в пределах
долины Бурлы составляют примерно 10
тыс. м 3 /сут. Модуль эксплуатационных
ресурсов павлодарского горизонта ра-
вен 0,7-1,3 л/с с 1 к м 2 .

Выводы

1. При орошении открытым спосо-
бом на проектировавшейся ранее Бур-
линской ООС потребуется строительст-
во дренажа примерно на половине оро-
шаемой территории; наиболее предпоч-
тительным представляется горизонталь-
ный дренаж.

2. В целом при орошении ожидается
увеличение минерализации грунтовых
вод и отложения солей в зоне аэрации.
Вопросы первичного и вторичного засо-
ления почв потребуют своего решения.
Для количественной оценки изменения
водно-солевого баланса в грунтах под-
земных водах целесообразно организо-
вать водно-балансовый участок и поста-
вить научные исследования по специаль-
ной программе.

3. Запасы подземных вод в пределах
Бурлинской системы в первых от по-
верхности напорных горизонтах недос-
таточны для существенного расширения
орошаемых площадей.
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ЭТАПЫ АГРОЛАНДШАФТНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ
АЛТАЙСКОГО КРАЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИС

В сельском хозяйстве на современ-
ном этапе развития общества все боль-
шую значимость приобретает агро-
ландшафтный подход. Агроландшафт-
ные исследования были начаты еще в
конце 19 века в трудах В.В. Докучаева и
продолжены многочисленной плеядой
его учеников и последователей. Агро-
ландшафтные исследования на террито-
рии Алтайского края, основного сель-
скохозяйственного региона Сибири,

имеют особую актуальность и им по-
священы труды многих ученых [1-7].

Рассматриваемые в данной статье
разработки по агроландшафтному про-
ектированию на территории Алтайского
края с использованием ГИС были начаты
в 2002 г. в Алтайском институте мони-
торинга земель и экосистем. В настоя-
щее время они продолжаются на ка-
федре методологии управления АлтГТУ
и кафедре теоретической кибернетики и
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