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Целью исследований является оптимизация ин-

формационного обеспечения при формировании 
системы мониторинга староорошаемых земель. 
Для достижения поставленной цели были сформу-
лированы следующие задачи: изучение простран-
ственной и временной изменчивости показателей 
гидрогеолого-мелиоративного состояния орошае-
мых земель; разработка и создание на единой 
картографической основе серии электронных те-

матических картосхем; разработка структуры 
локального мониторинга с помощью ГИС-
технологий. Объектом исследований является 
Павловская оросительная система, которая распо-
ложена в южной части Павловского района Ал-
тайского края. Площадь массива орошения со-
ставляет 560,9 га. Павловская ОС была построена 
в 1991 г. и эксплуатировалась на протяжении  
20 лет до 2012 г. В 2014 г. сотрудниками лабора-
тории комплексного использования и охраны вод-
ных ресурсов АГАУ проведены рекогносцировоч-
ное обследование орошаемого участка и отбор 
проб грунтовых вод с целью разработки про-
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граммы локального мониторинга. По результатам 
полевых исследований были созданы картографи-
ческий материал и банк данных. Сравнивая ре-
зультаты исследований 2012 и 2014 гг., можно 
отметить, что минерализация грунтовых вод не-
сколько снизилась при отсутствии поливов. 
Направление грунтового потока изменилось. Если 
в 2012 г. наблюдалась фильтрация из водохрани-
лища в сторону орошаемого участка, то при пре-
кращении поливов и опорожнении водоема вос-
становилась его дренирующая роль. Достижение 
грунтовыми водами критической глубины (менее 
1,5 м) свидетельствует о недостаточной есте-
ственной дренированности территории. Многолет-
ний опыт использования орошаемых земель в Ал-
тайском крае свидетельствует о том, что разви-
тие негативных почвенных процессов, связанных с 
глубиной залегания и солевым составом грунто-
вых вод, хотя и доказано, но интенсивность их не 
настолько велика, чтобы говорить о повсеместных 
глубоких изменениях почв под влиянием ороше-
ния. Выполненные исследования показывают необ-
ходимость ведения локального мониторинга грун-
товых вод на орошаемых землях с использовани-
ем геоинформационных технологий. 

 
Keywords: irrigated lands, groundwater, salt 

content, chemical composition, ecological local 
monitoring. 

 
The research goal is to optimize the information 

support when forming the monitoring system of old-
irrigated lands. The following objectives were  

involved: to study the spatial and temporal variabil-
ity of the indices of hydrogeological and reclamative 
condition of irrigated lands; to develop the series of 
electronic thematic map-schemes on single carto-
graphic basis; and to develop the structure of local 
monitoring by means of GIS technologies. The re-
search target was the Pavlovskaya Irrigation System 
situated in the southern part of the Pavlovskiy Dis-
trict of the Altai Region. The irrigated area makes 
560.9 ha. The system was built in 1991 and was in 
operation for 20 years up to 2012. In 2014 the field 
reconnaissance of the irrigated lands and groundwa-
ter sampling was conducted to develop local moni-
toring program. Based on the field studies, carto-
graphic documents and data pool were created. The 
comparison of the test results of 2012 and 2014 re-
vealed that the salt content of ground waters had 
slightly decreased without irrigation. The direction of 
the underflow had changed. In 2012 there was filtra-
tion from the reservoir towards the irrigation area; 
when irrigation was stopped and the reservoir was 
emptied, it drainage role was restored. The critical 
groundwater depth (less than 1.5 m) is indicative of 
insufficient natural drainage condition of the area. 
The long-term experience of irrigated land use in the 
Altai Region shows that the development of nega-
tive soil processes connected with the depth and 
salt content of ground waters is proved, but their 
intensity is not so great to talk about widespread 
changes of soil under the impact of irrigation. How-
ever, the studies show the necessity of local moni-
toring of ground waters in irrigated lands with the 
use of geoinformational technologies. 
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Введение 
Многолетний опыт использования орошае-

мых земель в Алтайском крае показал, что в 
результате длительных поливов (20-40 лет) 
складывается неоднозначная почвенно-
гидрогеологическая обстановка. В одних слу-
чаях режим и баланс грунтовых вод практи-
чески не меняются, а изменчивость состава и 
свойств почв незначительна, в других случаях 
происходит ежегодное пополнение запасов 
грунтовых вод, что приводит к ежегодному 
приросту их уровня. Изменения гидрогеоло-
гических и почвенных условий во многих слу-
чаях сопровождается развитием негативных 
процессов и явлений. Несмотря на указанные 
изменения природных условий под влиянием 
орошения, интенсивность их пока не настоль-

ко велика, чтобы говорить о глубоких изме-
нениях природной среды [1]. Тем не менее 
существенная тенденция к их дальнейшему 
ухудшению указывает на необходимость си-
стематического контроля и оценки гидрогео-
лого-мелиоративного состояния орошаемых 
земель с целью своевременной разработки 
природоохранных мероприятий. 

Это может быть достигнуто только с по-
мощью экологического мониторинга. На 
орошаемых землях Алтайского края гидро-
геолого-мелиоративный мониторинг ведется 
более 25 лет, однако надо отметить, что ме-
тодика мониторинга уже не удовлетворяет 
современным требованиям.  

Целью исследований является оптимизация 
информационного обеспечения при форми-
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ровании системы мониторинга староорошае-
мых земель. Для достижения поставленной 
цели были сформулированы следующие за-
дачи: 

− изучение пространственной и временной 
изменчивости показателей гидрогеолого-
мелиоративного состояния орошаемых земель;  

− разработка и создание на единой кар-
тографической основе серии электронных 
тематических картосхем; 

− разработка структуры локального мо-
ниторинга с помощью ГИС-технологий. 

 
Объекты и методы 

Объектом исследований является Павлов-
ская оросительная система, которая распо-
ложена в южной части Павловского района 
Алтайского края на землях ЗАО «Колыван-
ское» в 3 км на северо-запад от с. Колыван-
ское. Площадь массива орошения составляет 
560,9 га. 

В геоморфологическом отношении Пав-
ловская оросительная система (ОС) распо-
ложена в пределах Касмалинско-Бар-
наульского увала Приобского плато. Поверх-
ность массива орошения слабоволнистая, 
наклонная с северо-востока на юго-запад. 
Общая величина уклона не превышает 0,011. 
Участок вытянут в длину на 2,5 км, ширина 
составляет около 2,0 км. Абсолютные от-
метки поверхности рельефа в пределах мас-
сива изменяются от 220,0 до 245,1 м. На юге 
и юго-западе массив ограничен долиной  
р. Бутун. Абсолютные отметки долины в 
тальвеге снижаются от 229,4 до 215,6 м. 

Павловская ОС была построена в 1991 г. с 
целью создания надежной кормовой базы 
для развития животноводческого сектора 
Павловского района и эксплуатировалась на 
протяжении 20 лет до 2012 г. В 2012 г. из-за 
неудовлетворительного технического состоя-
ния объектов системы орошение на массиве 
было приостановлено. С цель реконструкции 
ОС в 2012 г. специалистами института  
«Алтайводпроект» было проведено ее ком-
плексное обследование с целью разработки 
проектной документации [2].  

В 2014 г. сотрудниками лаборатории ком-
плексного использования и охраны водных 
ресурсов АГАУ проведены рекогносцировоч-
ное обследование орошаемого участка и от-
бор проб грунтовых вод с целью оценки со-
временного гидрогеолого-мелиоративного 
состояния. 

Для установления уровня грунтовых вод и 
изучения их химического состава на ороси-
тельной системе было пробурено 12 наблю-
дательных скважин, но на период обследова-
ния (июнь 2014 г.) только пять скважин нахо-
дились в удовлетворительном состоянии.  

Замер уровня грунтовых вод производился 
хлопушкой, отбор проб воды на химический 
анализ — прибором Е.В. Симонова. Лабора-
торно-аналитические исследования выполнены 
в почвенно-грунтовой лаборатории ЗАО ПИИ 
«Алтайводпроект» стандартными методами. 

Для составления карт использовался метод 
интерполяции данных. Итоги полевых иссле-
дований, на основании которых был создан 
картографический материал, и остальные ре-
зультаты исследований были введены в банк 
данных. 

 
Результаты и их обсуждение 

В основу гидрогеолого-мелиоративной 
оценки орошаемых земель положены сле-
дующие показатели:  

− глубина залегания грунтовых вод; 
− степень естественной дренированности 

территории;  
− минерализация и химический состав. 
В гидрогеологическом отношении участок 

орошения находится в пределах Кулундинско-
Барнаульского артезианского бассейна пла-
стово-поровых вод. Первый водоносный го-
ризонт грунтовых вод приурочен к верхне-
четвертичным современным субаэральным 
отложениям (saQ III-IV) и нижне-, среднечет-
вертичным отложениям краснодубровской 
свиты (Q1-II krd) [3].  

Водоносный горизонт безнапорный, уро-
вень воды устанавливается на глубине от 1,27 
до 10,8 м на абсолютных отметках 221,3-
237,2 м. Питание грунтовых вод происходит в 
основном за счет инфильтрации атмосфер-
ных осадков. Залегают воды в виде замед-
ленного грунтового потока, направленного с 
севера, северо-востока на юг и юго-запад к 
долине р. Бутун.  

Достижение грунтовыми водами критиче-
ской глубины (менее 1,5 м) свидетельствует 
о недостаточной естественной дренированно-
сти территории. Пополнение запасов грунто-
вых вод (ГВ) в результате поливов ведет к 
подъему их уровня. Начиная с глубин 4-5 м 
ГВ расходуются на суммарное испарение, 
причем этот расход довольно значительный. 
Так, при изменении глубины залегания ГВ от 
5 до 1 м его среднегодовое значение изме-
няется от 20 до 340 мм, в т.ч. за теплый пе-
риод (апрель − октябрь) от 14 до 310 мм. 
Безусловно, такое участие ГВ в суммарном 
испарении способно компенсировать практи-
чески любое количество приходных статей 
баланса ГВ, которое формируется при оро-
шении. Вопрос заключается только в том, 
когда наступает эта компенсация и происхо-
дит при ней накопление солей или нет. С эко-
логической точки зрения учет ГВ в суммар-
ном испарении и умение управлять этим про-
цессом имеют принципиально значение.  
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Поскольку от положения грунтовых вод и 
его изменения в будущем зависит мелиора-
тивное состояние земель, прогноз УГВ явля-
ется составной частью эксплуатации ороси-
тельной системы. 

При систематическом мониторинге за со-
стоянием грунтовых вод в оперативном ре-
жиме возможно построение карты уровней 
грунтовых вод (УГВ). Процедура построения 
такого поля высот может быть проведена с 
использованием стандартных операций раст-
ровой алгебры (Map Algebra) при наличии 
рельефа рассматриваемой территории и 
наблюдений за глубиной грунтовых вод в 
скважинах [4]. По результатам исследований 
были построены цифровые карты, отражаю-
щие изменение глубины залегания грунтовых 
вод на изучаемом участке (рис. 1).  

Направление грунтового потока измени-
лось, если в 2012 г. наблюдалась фильтрация 
из водохранилища в сторону орошаемого 
участка, то при прекращении поливов и опо-
рожнении водоема восстановилась его дре-
нирующая роль. 

Кроме того, важной информационной ха-
рактеристикой при ведении локального мони-
торинга является химический состав грунто-
вых вод, так как накопление солей в грунто-
вых водах приводит к вторичному засолению 
орошаемых земель [5]. 

Анализ химического состава и минерали-
зации грунтовых вод показал, что содержа-
ние солей в грунтовых водах в количествен-
ном выражении колебалось от 0,5 до  
2,1 г/дм3 (2012 г.) и 0,26 до 1,8 г/дм3 

(2014 г.) (табл. 1, 2).  
Повышенная минерализация воды отмече-

на в наблюдательных скважинах, располо-
женных в 250-300 м от водоема, где  

наблюдается высокий уровень грунтовых вод 
(1,27-1,15 м) за счет фильтрации поверх-
ностных вод. 

Тип засоления грунтовых вод по анионно-
му составу не изменился и является преиму-
щественно сульфатно-гидрокарбонатным. По 
катионному распределению химизм менялся 
от магниево-кальциевого (2012 г.) до натрие-
вого состава (2014 г.). Худшим качеством 
обладала грунтовая вода натриево-магние-
вого типа засоления, так как Растворы кар-
боната магния обладают высокой щелочно-
стью, что угнетающе действует на растения.  

Сравнивая результаты исследований 2012 и 
2014 гг., можно отметить, что минерализа-
ция грунтовых вод несколько снизилась при 
отсутствии поливов. По результатам исследо-
ваний были построены цифровые карты, от-
ражающие гидрогеохимическую ситуацию на 
изучаемом участке 2012 и 2014 гг. (рис. 2). 

В настоящее время повышенная минерали-
зация воды отмечена только в наблюдатель-
ных скважинах, расположенных в 250-300 м 
от водоема, где наблюдается высокий уро-
вень грунтовых вод (1,27-1,15 м). 

 
Заключение 

Многолетний опыт использования орошае-
мых земель в Алтайском крае свидетель-
ствует о том, что развитие негативных поч-
венных процессов, связанных с глубиной за-
легания и солевым составом грунтовых вод, 
хотя и доказано, но интенсивность их не 
настолько велика, чтобы говорить о повсе-
местных глубоких изменениях почв под влия-
нием орошения. Тем не менее выполненные 
исследования показывают необходимость ве-
дения локального мониторинга грунтовых вод 
на орошаемых землях. 

 
Рис. 1. Цифровые карты глубины залегания уровня грунтовых вод 
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Рис. 2. Цифровые карты минерализации грунтовых вод 

 
Задачу оптимизации планирования техни-

ческой эксплуатации оросительных систем 
целесообразно решать на основе ГИС-тех-
нологий, что позволяет не только получать 
запланированные урожаи путем обеспечения 
планируемого водного режима орошаемых 
земель, но и способствует поддержанию 
почвенного плодородия на допустимом 
уровне [6, 7]. 
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