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ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПРИЧИН ПОДТОПЛЕНИЯ ГОРОДА САЛЬСКА 

РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Цель: на основании натурных исследований изучить влияние гидрогеологиче-

ских условий и подпора уровня грунтовых вод со стороны Воронцовско-Николаевского 

водохранилища на подтопление селитебной территории г. Сальска. Материалы и ме-

тоды: было пробурено 16 скважин, из них 10 одиночных и два опытных куста по три 

скважины в каждом. Опытный куст состоял из одной возмущающей и двух наблюда-

тельных скважин, расположенных в один луч. Опытно-фильтрационные работы вклю-

чали в себя прокачки, в конце которых было отобрано девять проб воды для сокращен-

ного химического анализа. Продолжительность одной прокачки 8 ч (одна буровая сме-

на). После окончания прокачки проводилось восстановление статического уровня воды 

продолжительностью 3–4 ч. Результаты: дебиты наблюдательных скважин при опыт-

но-фильтрационных работах изменялись от 2,6 до 8,92 метра кубического в сутки 

при понижениях уровня воды от 0,9 до 2,4 м. Дебиты центральных возмущающих 

скважин № 2 и 7 составили соответственно 8,64 и 27,6 метра кубического в сутки 

при понижениях уровня воды в скважинах до 1,13 м. Понижения уровня воды в наблю-

дательных скважинах колебались от 0,54 до 0,34 м. Пробы для химических анализов 

отбирались из самой удаленной скважины № 6 и самой близкой к урезу воды в водо-

хранилище скважины № 9, а также на гидрометрическом посту, чтобы определить ха-

рактер взаимосвязи между водохранилищем и грунтовыми водами. Выводы: была вы-

явлена угроза подтопления за 10-месячный период наблюдений за счет поступления 

в четвертичный аллювиально-делювиальный водоносный горизонт пресных канализа-

ционных и поливных вод. В весенне-летний период отмечено снижение минерализации 

грунтовых вод и повышение в них содержания нитритов. Даны практические рекомен-

дации по ведению мониторинга уровня грунтовых вод и предотвращению подтопления 

территории г. Сальска. 

Ключевые слова: гидрогеологические исследования; подземные воды; подтоп-

ление; дебит; скважина; откачка; мониторинг.  
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HYDROGEOLOGICAL STUDIES OF REASONS 

FOR SAL’SK TOWN ROSTOV REGION UNDERFLOODING 

Objective: to study the influence of hydro geological conditions and groundwater table 

backwater from the Vorontsov-Nikolaevskiy reservoir on the flooding of Sal’sk residential 

area on the basis of field survey. Materials and Methods: 16 wells including 10 single and 

2 experimental well pads, three wells each were drilled. The experimental well-pad consisted 
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of one active and two observation wells located in one axis. Groundwater inflow testing in-

cluded overdrafts at the end of which nine water samples were taken for a shortened chemical 

analysis. The duration of one overdraft is 8 hours (one drilling shift). After the overdraft 

the static water level was being restored for 3–4 hours. Results: observation wells discharge 

during the groundwater inflow testing varied from 2.6 to 8.92 cubic meters per day with water 

levels fall from 0.9 to 2.4 m. The discharges of central active wells no. 2 and 7 were 8.64 and 

27.6 cubic meters per day, respectively, with water tables decreasing in the wells to 1.13 m. 

Lowering water table in observation wells ranged from 0.54 to 0.34 m. Samples for chemical 

analyzes were taken from the farthest well no. 6 and the closest to the water edge well no. 9 

reservoir as well as at the gauging station to determine the relationship between the reservoir 

and groundwater. Conclusions: the threat of flooding over a 10-month observation period due 

to the entry of fresh sewer and irrigation waters into the quaternary alluvial-deluvial aquifer 

was identified. In the spring-summer period a decrease in the groundwater salinity and an 

increase of nitrite content in them were noted. Practical recommendations for groundwater ta-

ble monitoring and preventing flooding of Sal’sk territory are provided. 

Key words: hydrogeological studies; groundwater; underflooding; discharge; well; 

overdraft; monitoring.  

Введение. Сальский район относится к промышленно развитым рай-

онам с крупными предприятиями машиностроительного, сельскохозяйст-

венного и жилищно-коммунального комплексов, а также предприятиями 

по производству строительных материалов. Однако обратной стороной 

уровня развития промышленности и сельского хозяйства в районе является 

усиление негативного воздействия на окружающую среду [1]. 

В целом для г. Сальска характерны те же экологические проблемы, 

что и для других районов области. К ним можно отнести: высокий уровень 

загрязнения атмосферного воздуха, нерешенные проблемы утилизации от-

ходов производства и потребления, загрязнение водных объектов неочи-

щенными и недостаточно очищенными сточными водами и рост антропо-

генного воздействия на биоразнообразие. 

Одним из ключевых направлений развития г. Сальска является по-

вышение уровня и качества жизни населения, которое может быть обеспе-

чено при условии сохранения природных систем, поддержания соответст-

вующего качества окружающей среды и рационального использования 

водных ресурсов.  

В настоящий момент в качестве источника водоснабжения местного 

населения используются эксплуатационные запасы подземных вод конк-
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ско-караганского водоносного горизонта. Централизованное водоснабже-

ние г. Сальска осуществляется посредством водоотбора из 22 скважин, 

расположенных на территории города, и при помощи Бровкинского груп-

пового водозабора. Фактический общий водоотбор из скважин по г. Саль-

ску составляет от 3,3 до 10,2 тыс. м
3
/сут, средняя величина водоотбора 

7,5 тыс. м
3
/сут. 

Эксплуатация Сальского месторождения подземных вод (МПВ) на-

чалась в 1976 г. (Бровкинский групповой водозабор). Новосальское МПВ 

официально не эксплуатируется, но фактически на его площади располо-

жено пять действующих водозаборных скважин с суммарной величиной 

водоотбора до 1,5 тыс. м
3
/сут. 

Сальское МПВ (Бровкинский групповой водозабор) расположено на 

пологом склоне водораздела, в 7,0 км к юго-западу от центра г. Сальска. 

Площадь водозабора 0,6 км
2
 (при длине 1,2 км и ширине 0,5 км). 

Новосальское МПВ расположено на южной окраине г. Сальска, на 

пологом склоне водораздела, обращенном справа к р. Средний Егорлык. 

На участке детальной разведки в настоящее время работает пять водоза-

борных скважин (групповой водозабор № 4 и две скважины в садовом то-

вариществе «Локомотив»). Пьезометрический уровень подземных вод 

здесь снизился на 12–17 м по сравнению с 1976 г. Запасы месторождения 

составляют 21,0 м
3
/сут. 

Ранее установлено [1–3], что главными источниками подтопления 

городской территории являются атмосферные осадки и сброс на рельеф 

бытовых сточных вод.  

В ходе изучения и анализа материалов проекта и изысканий про-

шлых лет [4, 5] специалистами ФГБНУ «РосНИИПМ» была выдвинута ги-

потеза о тесной гидравлической связи между уровнем воды в Воронцов-

ско-Николаевском водохранилище и уровнем грунтовых вод, влияющих 

на подтопление территории г. Сальска. 
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Материалы и методы. Для проведения исследований было пробу-

рено 16 скважин, из них 10 одиночных и два опытных куста по три сква-

жины в каждом. Опытный куст состоял из одной возмущающей и двух на-

блюдательных скважин, расположенных в один луч. Опытно-фильтра-

ционные работы включали в себя прокачки, в конце которых было отобра-

но девять проб воды для сокращенного химического анализа. Продолжи-

тельность одной прокачки 8 ч (одна буровая смена). После окончания про-

качки проводилось восстановление статического уровня воды продолжи-

тельностью 3–4 ч. 

С целью установления зависимости дебита от понижения уровня во-

ды и определения расчетных гидрогеологических параметров целевого во-

доносного горизонта проводились две кустовые опытные откачки (сква-

жины № 2 и 7) погружным электронасосом при одном максимальном по-

нижении с последующим восстановлением уровня в соответствии с методи-

ческими рекомендациями по экспресс-опробованию подземных вод [6].  

Замеры уровней воды производились электроуровнемером  

УСК-ТЭ-100. Замеры температуры воды в скважинах выполнялись с помо-

щью специального термометра ТСЭ-50-100. 

Оценка влияния поверхностного стока проводилась аналогично ра-

боте С. М. Васильева, Т. Г. Степановой [7]. 

Результаты и обсуждение. Участок проведения гидрогеологических 

исследований расположен в северо-западной части г. Сальска, прилегаю-

щей к береговой полосе Воронцовско-Николаевского водохранилища, со-

оруженного в нижнем течении р. Средний Егорлык в 1954 г. Данная город-

ская территория является районом индивидуальной (частной) застройки, 

хозяйственно-питьевое водоснабжение полностью осуществляется из го-

родской водопроводной сети, централизованная система канализации 

и водоотведения отсутствует. Сточные воды, а также талые и дождевые 

воды накапливаются в многочисленных необорудованных ямах, частично 
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вывозятся специальным автотранспортом, а частично испаряются и ин-

фильтруются в грунтовый водоносный горизонт верхнечетвертичных и со-

временных аллювиальных, аллювиально-делювиальных отложений. 

Гидрографическая сеть представлена р. Средний Егорлык (левый 

приток р. Западный Маныч). Водосборная площадь бассейна реки состав-

ляет 2270 км
2
, общая длина реки – 187 км. Река пересекает район с юго-

запада на северо-восток. Питание ее происходит за счет атмосферных 

осадков, главным образом талых вод весной. Летом прослеживается сла-

бый водоток, который к августу практически прекращается и возобновля-

ется вновь с наступлением периода осенних дождей. На р. Средний Егор-

лык имеются два водохранилища: Сальское и Воронцовско-Николаевское. 

Воронцовско-Николаевское водохранилище расположено в 8,5 км к юго-

западу от г. Сальска. Средняя глубина водохранилища составляет 2,0 м. По-

верхностные воды р. Средний Егорлык отличаются повышенной минерали-

зацией. По водомерному посту у с. Шаблиевка величина ее колеблется от 

0,7–1,5 г/дм
3
 (в многоводное половодье) до 4,5 г/дм

3
 (в маловодье) и 5–6 г/дм

3
 –

в меженный период [4]. 

Скважины были пробурены по двум направлениям: с севера на юг – 

по направлению потока грунтовых вод, профиль, и с запада на восток – 

перпендикулярно потоку грунтовых вод. Такое расположение скважин по-

зволило в ходе мониторинговых исследований контролировать положение 

уровня грунтовых вод. Скважины № 2 и 7 расположены в центре подтоп-

ленных участков, и в них выполнялись опытно-фильтрационные работы 

(опытные кустовые откачки) с целевым водоносным горизонтом четвер-

тичных аллювиально-делювиальных отложений. Центральные скважины 

опытных кустов № 2 и 7 пробурены до глубины 10 м, скважина № 5 про-

бурена до глубины 11 м, так как интересующий нас водоносный горизонт 

четвертичных аллювиально-делювиальных отложений находится под сло-

ем насыпного грунта мощностью 2,6 м и уровень грунтовых вод распола-
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гается на глубине 4,17 м (скважина расположена на берегу водохранилища, 

укрепленном насыпным грунтом мощностью 2,6 м), а глубина остальных 

скважин ограничена 5 м. Проектируемая глубина и конструкция скважины 

выбирались исходя из конкретного геолого-литологического разреза в мес-

те ее заложения и интервала глубин залегания водовмещающих пород. 

Дебиты наблюдательных скважин при пробных откачках желонкой из-

менялись от 2,6 до 8,92 м
3
/сут при понижениях уровня воды от 0,9 до 2,4 м. 

Дебиты центральных возмущающих скважин № 2 и 7 составили соответст-

венно 8,64 и 27,6 м
3
/сут при понижениях уровня воды в скважинах до 1,13 м. 

Понижения уровня воды в наблюдательных скважинах колебались от 0,54 

до 0,34 м. 

В результате изучения режима грунтовых и поверхностных вод было 

выяснено, что исследуемый водоносный горизонт четвертичных аллюви-

ально-делювиальных отложений практически не используется местным 

населением. Система канализации в этой части г. Сальска отсутствует, 

и весь сброс сточных вод поступает в водоносный горизонт. При этом ус-

тановлено, что уровень воды в Воронцовско-Николаевском водохранили-

ще тесно связан с уровнем грунтовых вод, а пьезометрический уровень 

нижележащего водоносного горизонта в нерасчлененных конкско-

караганских отложениях расположен существенно ниже. Следовательно, 

подпитка целевого водоносного горизонта из нижележащих неогеновых 

отложений отсутствует, а это значит, что главными источниками, опреде-

ляющими положение уровня грунтовых вод, являются подпор водохрани-

лища и величина инфильтрационного питания за счет сброса сточных вод 

и атмосферных осадков. Основной поток грунтовых вод направлен к водо-

хранилищу, т. е. Воронцовско-Николаевское водохранилище является об-

ластью разгрузки и дренажа.  

По данным, полученным в процессе режимных наблюдений за по-

верхностными и подземными водами, а также по данным, полученным 
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на метеорологической станции п. г. т. Гигант, были построены графики 

изменения количества выпавших осадков и положения уровней воды в Во-

ронцовско-Николаевском водохранилище и в опорных наблюдательных 

скважинах (рисунок 1). Графики строились по гидрометрическому посту и 

по скважинам № 2 и 11, так как в скважине № 2 наиболее четко отража-

лись изменения уровня грунтовых вод в пределах участка работ, а скважи-

на № 11 наиболее удалена от реки и участка работ и находится вне зоны 

подтопления, что позволяет достоверно произвести анализ питания под-

земных вод.  

 

Рисунок 1 – График изменения уровня грунтовых, 

поверхностных вод и атмосферных осадков 

Из данных графиков (рисунок 1) видно, что кривая, построенная 

по данным скважины № 2, повторяет кривую, построенную по скважине 

№ 11. Это говорит о том, что на исследуемой территории существует одна 

и та же гидрогеологическая обстановка. Наибольшее количество осадков, 

а соответственно и наиболее высокие уровни грунтовых и поверхностных 

вод, приходилось на март – июнь, а наименьшее – на февраль 2017 г. Угро-

за реального подтопления за 10-месячный период наблюдений была за-
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фиксирована в марте – июне при наибольшем количестве осадков и подпо-

ре, создаваемом со стороны Воронцовско-Николаевского водохранилища. 

Максимальные уровни грунтовых вод в пределах городской застройки 

располагались на глубинах от 0,5 до 1,0 м. 

Температурный режим грунтовых вод тесно связан с климатически-

ми факторами, однако следует отметить его повышенный фон (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – График изменения температуры 

грунтовых и поверхностных вод 

Из данных рисунка 2 следует, что повышение температуры грунтовых 

вод, вероятно, связано с поступлением в водоносный горизонт сточных вод. 

Данные наблюдений за качеством грунтовых вод также указывают 

на поступление в четвертичный аллювиально-делювиальный водоносный 

горизонт пресных канализационных и поливных вод. Именно в весенне-

летний период отмечено снижение минерализации грунтовых вод и повы-

шение в них содержания нитритов. 

Пробы для химических анализов отбирались из самой удаленной 

скважины № 6 и самой близкой к урезу воды в водохранилище скважины 
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№ 9, а также на гидрометрическом посту, чтобы определить характер 

взаимосвязи между водохранилищем и грунтовыми водами. 

Данные химических анализов для оценки изменения качества под-

земных и поверхностных вод в зависимости от времени года приведены 

в таблице 1. 

Таблица 1 – Данные химических анализов 

В мг/дм
3
 

Пункт наблюдения Дата 
Сухой 

остаток  

Содержание элемента  

2NO  


3NO  

4NH  

1 Скважина 6 31.03.2017 6910 0,034 148 0,071 

2 Скважина 6 21.05.2017 5557 0,117 142 0,118 

3 Скважина 6 08.08.2017 5785 0,063 157 0,024 

4 Скважина 6 13.10.2017 5802 0,065 151 0,117 

5 Скважина 9 31.03.2017 6660 0,067 149 0,114 

6 Скважина 9 22.05.2017 5538 0,179 129 0,019 

7 Скважина 9 08.08.2017 5382 0,055 152 0,127 

8 Скважина 9 13.10.2017 5011 0,063 153 0,128 

9 Гидропост плотина 31.03.2017 6580 0,081 6,7 0,468 

10 Гидропост плотина 22.05.2017 5659 0,047 0,3 0,373 

11 Гидропост плотина 08.08.2017 5746 0,09 0,09 0,99 

12 Гидропост плотина 13.10.2017 6619 0,08 0,07 0,83 

Анализ данных таблицы 1 показывает, что химический состав воды 

в течение года изменялся закономерно: во время полива садово-огородных 

насаждений и дождей минерализация уменьшалась за счет разбавления во-

допроводной, дождевой и талой водой (в большей мере), а в холодный пе-

риод года – увеличивалась из-за уменьшения поступления воды. Это под-

тверждает, что главным источником питания грунтовых вод являются 

сточные воды и атмосферные осадки. Данный факт также нашел свое от-

ражение в работе С. М. Васильева, Ю. Е. Домашенко, А. А. Кисиля [8]. 

Выводы. Стационарные наблюдения рекомендуется продолжать, 

при этом в дальнейшем мониторинг предлагается вести по несколько дру-

гой схеме размещения пунктов наблюдения, в которой наблюдательные 

скважины должны быть расположены по двум лучам: один – параллельно 

потоку грунтовых вод, а другой – перпендикулярно, так как это наиболее 

информативные направления, позволяющие построить достоверную карту 



Экология и водное хозяйство, № 3(03), 2019 г., [93–106] 

 

10 

гидроизогипс, определить величину питания грунтовых вод и направление 

движения грунтового потока.  

Число скважин в предлагаемой схеме будет определяться возможно-

стью равномерного захвата всей территории г. Сальска. 

Для удобства ведения мониторинга предполагается сооружение по-

стоянного гидрологического поста на берегу водохранилища близ скважи-

ны № 6. Всего в мониторинговых работах будет задействовано восемь 

скважин и один гидропост. Замеры уровней и температуры следует прово-

дить каждую неделю, а каждый квартал следует отбирать пробы воды 

для сокращенного химического анализа. Это позволит определить харак-

тер питания подземных вод на изучаемом участке, т. е. степень влияния 

сброса сточных вод на повышение уровня грунтовых вод, что будет замет-

но по повышению температуры воды и наличию в ней нитритов и нитра-

тов, служащих индикаторами вероятного техногенного загрязнения.  

Анализ долговременных результатов мониторинговых исследований 

позволит с достаточной достоверностью определить основные причины 

подъема уровня грунтовых вод и разработать мероприятия для предотвра-

щения подтопления этой части г. Сальска. 

Специалистами ФГБНУ «РосНИИПМ» подтверждена гипотеза 

о гидравлической связи между уровнем воды в Воронцовско-Нико-

лаевском водохранилище и уровнем грунтовых вод, влияющих 

на подтопление территории г. Сальска, так как установлено, что дополни-

тельным фактором, способствующим подъему уровня грунтовых вод, яв-

ляется подпор со стороны Воронцовско-Николаевского водохранилища. 

Предотвращение явлений подтопления городской территории воз-

можно при выполнении следующих условий: 

- улучшение дренирования площади участка путем периодической 

очистки от наносов чаши Воронцовско-Николаевского водохранилища, 

систематический вывоз бытовых сточных вод специальным автотранспор-
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том, строительство централизованной системы канализации и водоотведе-

ния, сооружение кольцевого горизонтального дренажа способом, разрабо-

танным ФГБНУ «РосНИИПМ» (патент № 2320814) [9]; 

- снижение уровня фильтрационных потерь за счет уменьшения объ-

емов воды для поливов садово-огородных участков, сбора и удаления 

за пределы участка ливневых и талых вод, недопущения порывов город-

ской водопроводной сети; 

- систематический контроль за уровнями грунтовых и поверхностных 

вод по пунктам сети мониторинговых наблюдений, а также своевременная 

регулировка уровня воды в Воронцовско-Николаевском водохранилище; 

- оснащение водосбросного сооружения Воронцовско-Николаевского 

водохранилища контрольно-измерительной аппаратурой в соответствии 

с требованиями, изложенными в работе А. А. Чураева, Л. В. Юченко [10]. 

Выполнение этих мероприятий и рекомендаций позволит полностью 

исключить вероятность подтопления территории г. Сальска, улучшить 

экологическое состояние в этой части города и создать нормальные быто-

вые условия для местного населения. Следует также отметить, что все вы-

шеперечисленное относится и к другим частям г. Сальска, расположенным 

недалеко от Воронцовско-Николаевского водохранилища. 
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