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Ю.М. Нестеренко 

ЗОНА АЭРАЦИИ И ВОДНЫЙ РЕЖИМ В СТЕПЯХ ЮЖНОГО УРАЛА ПРИ ГЛУ-

БОКОМ ЗАЛЕГАНИИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

Оренбургский научный центр УрО РАН, Отдел геоэкологии, Оренбург, Россия  

Цель. Исследование строения зоны аэрации и водообмена в ней в степях Южного 

Урала в естественных и антропогенно измененных условиях.  

Материалы и методы. Объектом исследования принята зона аэрации степной зоны 

Южного Урала, её строение и водный режим в различных геологических условиях под 

разными формами рельефа и сезонов года в естественных и антропогенно измененных ус-

ловиях. Применялись полевые и лабораторные методы исследования с использованием 

литературных данных и фондовых материалов.  

Результаты. Зона аэрации степной зоны имеет большую мощность, что обусловле-

но особенностями аридного климата. В ней выделены подзоны активного влагообмена, 

транзита и капиллярной каймы при общей их мощности более 5 м и достигающей несколь-

ких десятков метров. Интенсивность и направление водообмена в зоне аэрации зависит от 

геологического ее строения, рельефа местности и вида антропогенного использования.  

Заключение. Дано описание гидрогеологических разрезов зоны аэрации районов 

Южного Урала и выявлены особенности  формирования верховодок и питания подземных 

вод в аридных климатических условиях под различными сельскохозяйственными угодья-

ми и под разными формами рельефа. Основное питание подземных вод через многометро-

вую зону аэрации и образование верховодок происходит в понижениях рельефа, в наи-

большей мере под лесными полосами и в наименьшей – под выбитой пастьбой целиной. 

Исследования водообмена в зоне аэрации выявили возможность его регулирования и 

управления направлением и темпами движения влаги в ней.   

Ключевые слова: зона аэрации степной зоны, строение зоны аэрации, влияние вида 

землепользования на питание подземных вод, водообмен в зоне аэрации. 

 

 

Y. M. Nesterenko 

AERATION AREA AND WATER REGIME IN THE STEPS OF THE SOUTH URAL IN 

THE DEEP OF THE GROUND OF UNDERGROUND WATERS 

Orenburg Scientific Сenter, UrB RAS (Department of Geoecology), Orenburg, Russia 

Objective. Investigation of the structure of the zone of aeration and water exchange in it 

in the steppes of the Southern Urals in natural and anthropogenically changed conditions. 

Materials and methods. The research area is a zone of aeration of the steppe zone of the 

Southern Urals, its structure and water regime under various geological conditions under differ-

ent forms of relief and seasons of the year in natural and anthropogenically changed conditions. 

Field and laboratory methods of research using literature data and stock materials were used. 

Results. The aeration zone of the steppe zone has a large capacity, which is due to the pe-

culiarities of the arid climate. It identifies the subzones of active moisture exchange, transit and 

capillary fringe with a total power of more than 5 m and reaching several tens of meters. The in-

tensity and direction of water exchange in the aeration zone depends on its geological structure, 

the terrain and the type of anthropogenic use. 

Conclusion. A description of the hydrogeological sections of the zone of aeration of the 

regions of the Southern Urals is given, and features of the formation of perch and groundwater 



Бюллетень Оренбургского научного центра УрО РАН (электронный журнал), 2017, №2 

 2 

feeding in arid climatic conditions under various agricultural lands and under different forms of 

relief are revealed. The main supply of groundwater through a multi-meter aeration zone and the 

formation of streams occurs in relief depressions, most under the forest belts and in the smallest 

under the embankment of the virgin land. Studies of water exchange in the aeration zone have 

revealed the possibility of its regulation and control of the direction and rate of movement of 

moisture in it. 

Keywords: zone of aeration of the steppe zone, structure of the aeration zone, influence of 

the land use type on groundwater feeding, water exchange in the aeration zone. 

 

 

Введение 

Зона аэрации находится между атмосферой и первым от поверхности 

водоносным горизонтом и является связующим звеном с верхними этажами 

земной коры, а через них и с более глубокими ее горизонтами. Через нее в 

земную кору поступают атмосферные осадки с растворенными в них при-

родными и техногенными газами и химическими соединениями, формируя 

основную часть подземных вод инфильтрационного генезиса. Через нее же 

идут основные техногенные воздействия на земную кору и ее воды. Через зо-

ну аэрации осуществляется и обратный процесс воздействия земной коры на  

атмосферу и условия жизни на Земле.  

По своему функциональному значению зону аэрации можно назвать 

«кожным покровом» Земли, через который идет тепло- водо- и газообмен 

земной коры и подземной гидросферы с атмосферой. Ниже зоны аэрации, 

взаимодействуя с ней, движутся подземные воды, являющиеся, по выраже-

нию В.И. Вернадского, главным геологом. 

В связи с размещением зоны аэрации на границе основных сфер Земли 

ее изучение в различных науках носит преимущественно сопутствующий 

прикладной характер. Гидрогеологи рассматривают ее как зону инфильтра-

ционного питания и испарения подземных вод, почвоведы – как основу обра-

зования почв и их качества, геологи – как место поисков полезных ископае-

мых, строители – как несущую основу инженерных конструкций и сооруже-

ний. Аналогичный подход проявляется к зоне аэрации и во многих других 

науках и сферах деятельности человека.  

Экологизация деятельности человека и многих естественных наук ста-

вит вопрос фундаментального комплексного изучения процессов, идущих в 

природе и, особенно, в буферных ее зонах, к которым относится зона аэра-

ции. Особую значимость приобретает зона аэрации в условиях  вододефи-
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цитных территорий, где она имеет большую мощность и более сложное 

строение. Здесь усиливается  ее  влияние на формирование поверхностных и 

подземных вод, на ход развития природы.  

От процессов влагопереноса в зоне аэрации зависит количество и каче-

ство подземных вод, влагообеспеченность почвенного слоя и его плодородие. 

В зоне аэрации интенсивно идут процессы формирования геологической сре-

ды с участием атмосферы, воды, живой и косной  материи. Миграция компо-

нентов химического состава в зоне аэрации протекает при относительно 

больших градиентах влаги и температуры. Здесь активно, часто одновремен-

но, идут процессы выноса компонентов солей и органических соединений в 

более глубокие слои земной коры и к ее поверхности, отложения и переот-

ложения.  

Цель настоящей работы – исследование строения зоны аэрации и водо-

обмена в ней в степях Южного Урала в естественных и антропогенно изме-

ненных условиях.  

Материалы и методы  

Объектом исследования явилась зона аэрации степной зоны Южного 

Урала, её строение и водный режим в различных геологических условиях под 

разными формами рельефа и сезонов года в естественных и антропогенно 

измененных условиях. Применялись полевые и лабораторные методы иссле-

дования с привлечением литературных данных и фондовых материалов.  

Результаты и обсуждение 

В степной зоне Южного Урала мощность зоны аэрации изменяется в 

больших пределах. В поймах рек, возле озер и ручьев ее мощность изменяет-

ся от 0 до 5-10 метров, быстро увеличиваясь по мере удаления от открытой 

водной поверхности. В степной зоне в пойме рек, занимающей менее 5% 

территории региона, грунты зоны аэрации имеют достаточное увлажнение и 

промывной режим в весенний период и первую половину лета за счет по-

верхностного притока талых вод. Но во вторую половину лета раститель-

ность высокой поймы часто испытывает недостаток влаги. В пойменных уча-

стках  произрастает лесная и луговая растительность и складываются благо-

приятные условия для формирования дерновых почв и черноземов выщело-

ченных. Здесь, через почвы и грунты зоны аэрации в поймах рек, происходит 

интенсивное поступление органических соединений в подземные воды. Пой-

менные участки легко подвергаются техногенному загрязнению. Сложена 
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пойма обычно четвертичными отложениями.   

За пределами пойм мощность зоны аэрации в степных вододефицитных 

территориях имеет большую мощность (более 5 м), что снижает на большей 

их части величину испарения грунтовых вод. В условиях приподнятого рель-

ефа на Общем Сырте при глубоком залегании грунтов с малым коэффициен-

тами фильтрации подземные воды могут находиться на глубинах (50 м и бо-

лее). На участках водораздельных пространств в сухостепной зоне безводные 

скважины имеют глубину до 300 м и более. 

На рисунке 1 представлено геологическое строение и фильтрационные 

свойства грунтов зоны аэрации в основных районах Южного Урала [1]. Они 

типичны для его степной зоны. Наиболее распространенными грунтами их 

зоны аэрации являются глины и суглинки, часто с прослоями и линзами лег-

ких суглинков, супесей и песков. 

На Общем Сырте под суглинистыми черноземами южными залегают 

глины и суглинки мощностью  20-50 м (рис. 1-а). Первый водоносный гори-

зонт залегает  под ними в песчаниках и аргиллитах на глубинах 20-50 м и бо-

лее. Его статический уровень часто устанавливается в выше  расположенных 

глинах и суглинках.  

На созданном нами Покровском опытном участке, расположенном в 

южной части Общего Сырта, на глубине 3-10 м преобладают грунты с коэф-

фициентом фильтрации (Кф) уменьшающимся с глубиной от 0.05 м/сут до 

0.005-0.0001 м/сут. (рис. 1-а). Гидрогеологи обычно относят глинистые грун-

ты к водоупорам и по ним фиксируют  кровлю водоносных горизонтов [2, 3, 

4]. В степных районах с малыми величинами инфильтрационного питания 

подземных вод (до 30-40 мм/год) и малыми коэффициентами фильтрации 

грунтов (Кф = 0.005-0.0001 м/сут), годовая фильтрация через грунты зоны 

аэрации может составить 40 мм/год, т.е. равняться или превышать годовую 

величину инфильтрационного питания. Наблюдения на Покровском опытном 

участке и расчеты показали, что инфильтрующиеся с поверхности воды дос-

тигают расположенного на глубине 35 м первого водоносного горизонта че-

рез 3 года, а гидродинамический напор проявляется через 5-6 месяцев. 

В условиях равнинного рельефа при наличии напора в глинистых грун-

тах уровень подземных вод может подниматься на 8 м и более, создавая ус-

ловия для засоления почв (рис. 1-д).  
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Рис. 1.  Типы гидрогеологических разрезов зоны аэрации районов Южного 

Урала: а – южная часть Общего Сырта  (стоковые площадки Покровского   

опытного участка);    б -  междуречье Урала и Сакмары; в – северная степь Южно-

го Предуралья (бассейн р. Большой Кинель); г -  бассейн р. Илек (г. Соль-Илецк); 

д – бассейн р. Черная (Оренбургский район); е  - восточная часть Южного Заура-

лья.  
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При таянии снега на суглинистых и глинистых почвах, формируется 

поверхностный сток. Неравномерное распределение снега и аккумуляция по-

верхностного стока в понижениях рельефа влияют на распределение  ин-

фильтрации талых и ливневых вод по земной поверхности.  Инфильтрация 

под понижениями рельефа в зависимости от вида угодья по данным Ю.М. 

Нестеренко [1] составляет 100 - 400 мм/год  и более (табл.). 

Неравномерность в пространстве и во времени инфильтрационных по-

ступлений воды через зону аэрации придает им каналовый и неканаловый 

характер. Под понижениями рельефа в грунтах с малыми коэффициентами 

фильтрации и над ними формируются верховодки. Они образуются также в 

местах скопления снега и талых вод в лесных полосах, возле насыпей дорог и  

строений, в различных карьерах и др. 

Таблица. Основные элементы водного баланса на угодьях Южного Предуралья 

Угодье 

Го-

ды 

наб- 

лю-

де 

ний 

Возвышения рельефа Понижения рельефа 

Аз Уст 
Мас2

-
 

Мас1 

S,

% 
Аз Упр Уст 

Мас2
-
 

Мас1 
Фас 

S,

% 

Пашня 

1997 113 35 68 90 181 315 0 151 335 10 

1998 141 27 99 90 211 243 0 153 286 10 

1999 111 13 78 90 170 117 0 146 121 10 

2000 116 39 45 85 245 221 15 99 320 15 

в 

сред-

нем 

120 28 73 89 202 226 4 137 268 11 

Целина 

выби-

тая 

  
  
  
  

1997 123 85 28 85 164 481 327 234 74 15 

1998 143 89 39 77 215 297 163 237 97 23 

1999 112 72 20 85 171 408 214 222 96 15 

2000 102 65 42 80 243 260 195 194 19 20 

в 

сред

-нем 

120 78 32 82 198 355 225 222 96 18 

Целина 

невы- 

битая 

1999 192 38 134 90 261 342 50 156 377 10 

2000 152 68 61 81 227 290 58 104 332 19 

в 

сред

-нем 

172 53 98 86 244 326 57 130 361 14 
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Угодье 

Годы 

наблюдений 

  

В среднем на склоне 

Кфас 
Аз Ев-Ав Уст 

Мас2
-
 

Мас1 
Фас Кст 

Пашня 

1997 120 10 0 76 34 0 0.28 

1998 148 15 0 104 29 0 0.20 

1999 117 20 0 85 12 0 0.10 

2000 135 32 02 53 48 0.02 0.36 

в среднем 129 19 1 80 29 0.01 0.22 

Целина 

выбитая 
 

1997 129 10 49 59 11 0.38 0.09 

1998 160 15 39 84 22 0.24 0.14 

1999 121 20 37 50 14 0.30 0.12 

2000 130 -5 39 72 24 0.30 0.18 

в среднем 134 10 41 66 17 0.30 0.13 

Целина 

невы- 

битая 

1999 199 20 5 136 38 0.025 0.19 

2000 166 23 11 87 63 0.07 0.38 

в среднем 182 22 8 102 50 0.044 0.27 

Лесная 

полоса 

1997 567 10 0 284 273 0 0.48 

1998 570 15 0 39 216 0 0.38 

1999 370 20 0 314 36 0 0.10 

2000 356 15 0 312 29 0 0.08 

в среднем 466 15 0 312 138 0 0.30 

Примечание.  1. Условные обозначения: Аз - запасы воды в снеге; Упр - приток талых 

вод; Уст - сток талых вод; Мас2-Мас1 – изменение запасов влаги в активном слое зоны 

аэрации в конце и начале расчетного периода; S,% - процент суммарной эффективной 

площади возвышений (понижений) на угодье; Ев - испарение за время таяния снега; Фас - 

фильтрация за пределы активного слоя зоны аэрации; Ав - осадки за время снеготаяния; 

Кст - коэффициент поверхностного стока; Кфас - коэффициент фильтрации за пределы ак-

тивного слоя зоны аэрации; 2. При расчетах водного баланса в понижениях рельефа и на 

возвышениях величина Ев-Ав принималась по данным, приведенным в колонке 14. 

  

Верховодка образуется на глубинах, где грунты имеют низкие значения 

коэффициента фильтрации. Если годовая величина инфильтрации превышает 

возможную годовую величину фильтраций, через какой либо слой с учетом 

возможного растекания, то на этом слое грунтов формируется постоянная 

верховодка (линза подземных вод). Если величина инфильтрации с поверх-

ности будет меньше возможной величины фильтрации через водоупор (точ-

нее назовем его условным водоупором), то образуется временная верховодка. 
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В условиях Общего Сырта при средней величине инфильтрации 15-30 мм/год 

и минимальном Кф глинистых отложений зоны аэрации равным 30-40 мм/год 

верховодка часто формируется на длительный период. Возможна лишь час-

тичная ее разгрузка в гидрографическую сеть, а основная же её часть фильт-

руется через условный водоупор [1]. 

Если почвенный слой подстилается песками различного механического 

состава и даже легкими суглинками, то движение инфильтрующейся влаги в 

горизонт грунтовых вод протекает без образования верховодки (рис. 1-г и д). 

В этом случае её движение в зоне аэрации носит общеизвестный характер 

инфильтрации в ненасыщенных грунтах.  

Анализ представленных на рис. 1 различных типов строения зоны 

аэрации показывает, что движение воды в ней в каждом случае протекает не-

одинаково. Усложнение процессов движения влаги в зоне аэрации обуслов-

лено неравномерностью инфильтрации в нее поверхностных вод во времени 

и пространстве. В степной зоне их основное поступление наблюдается лишь 

в период весеннего таяния снега и преимущественно в понижениях рельефа 

(табл.). Пути и формы нисходящего движения влаги в зоне аэрации зависят 

от ее строения  влажности.  

Значение различных фазовых состояний влаги в зоне аэрации степей 

значительно отличается от их роли в зоне избыточного увлажнения. Рас-

смотрим формы и фазы воды в грунтах вододефицитных территорий.  

По классификации, принятой в почвоведении и гидрогеологии [3, 5, 6] 

в зоне аэрации различают кристаллизационную, твердую (лед), парообраз-

ную, прочно- и рыхлосвязанную и свободную воду, которая подразделяется 

на стыковую, капиллярно-подвешанную, гравитационно-просачивающуюся, 

капиллярно-подпертую и грунтовую воды, образующие зеркало и имеющие 

УГВ. Для зоны аэрации вододефицитных территорий существенное значение 

имеют следующие формы влаги. 

Парообразная  влага находится в подземной атмосфере ненасыщенных 

грунтов. По исследованиям многих авторов [3, 5, 7], она передвигается в 

грунтах под влиянием градиента упругости пара и/или пассивно вместе с то-

ком воздуха. При этом предполагается, что влажность почвенного воздуха 

равна максимальной влагоемкости при данной температуре. Это является 

обычным для зоны избыточного увлажнения. Но в условиях сухих степей, 

полупустынь и пустынь в период засух грунтовый воздух часто не имеет 
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полного насыщения до максимальной влагоемкости. Нами установлено на-

личие дефицита влажности воздуха в суглинках зоны аэрации на Общем 

Сырте. 

Прочносвязанная влага удерживается сорбционными силами частиц 

грунта с напряжением 10000 кгс/см
2
  и более и удаляется из них при нагрева-

нии до 200
о
С. В условиях дефицита влаги в почве и грунтах ее доля в общей 

массе влаги увеличивается, но её значение в водном балансе вододефицит-

ных территорий пока не изучено. 

Рыхлосвязанная влага формируется в грунтах и почве в виде пленки во-

круг их частиц толщиной в несколько десятков слоев молекул воды и замер-

зает постепенно при отрицательных температурах. По исследованиям Ф.Е. 

Колясева [8], она соответствует содержанию влаги от максимальной гигро-

скопичности (МГ) до влажности устойчивого завядания растений (ВЗ) и пе-

редвигается от толстых пленок к тонким под действием сорбционных сил.  

Свободная влага не покрывает полностью частицы почвы и грунта, а 

скапливается в поровом пространстве между ними. Передвигается она под 

влиянием капиллярных и гравитационных сил, а также в виде пара, переходя 

в него на границе с сухими почвами. К рыхлосвязанной влаге А.В. Лебедев 

[3] относит влагу в пределах от ВЗ до ВРК (влажность разрыва капилляров). 

Передвижение парообразной воды от влажных грунтов в иссушенные в ост-

розасушливых зонах по нашему мнению имеет существенное значение в пи-

тании грунтовых вод. Однако его не следует относить к способам передви-

жения жидкой формы влаги, так как в рассматриваемом случае жидкая влага 

передвигается в газообразном состоянии по соответствующим механизмам ее 

миграции. По мнению Ф.Е. Колясева [8], в пределах ВРК-НВ свободная влага 

передвигается под действием капиллярных сил, а в пределах НВ-ПВ под 

влиянием сил гравитации. 

А.А. Роде [6] и А.В.Лебедев [3] свободную влагу почв разделяют на сле-

дующие формы и виды: 

1. Подвешенная влага, не имеющая гидростатической связи с водонос-

ным горизонтом, подразделяется на: 

- стыковую капиллярно-подвешенную (встречается в крупно-, средне и 

мелкозернистых грунтах в виде разобщенных скоплений вокруг соприкосно-

вений твердых частиц при влажности равной и менее НВ); 

- внутриагрегатную капиллярно-подвешенную в структуре почв; 
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- капиллярно-подвешенную в среднезернистых почвах и грунтах в сухой 

почве и не достижении ими полной влагоемкости; 

- сорбционно-замкнутую в тонкозернистых грунтах в виде микроскоп-

лений в крупных порах, изолированных «пробками» несвязанной воды 

(встречается в интервале влажности НВ-ВРК). 

2. Подпертая гравитационная влага подразделяется на: 

- подперто-подвешенную капиллярную при влажностях выше НВ в 

слоистых грунтах, в более тяжелых мелкопористых слоях при подстилании 

их более легкими крупнозернистыми и удерживается капиллярными силами; 

- подпертую капиллярную в грунтах любого гранулометрического со-

става в виде влаги капиллярной каймы над водоносным горизонтом при 

влажности от НВ до ПВ. 

3. Свободная гравитационная вода, передвигающаяся под влиянием сил 

тяжести. Она подразделяется на: 

- воду, просачивающуюся вниз в слоях грунтов с влажностью в пределах 

НВ-ПВ в нисходящем движении;   

 - воду водоносных горизонтов, насыщающую грунты и горные породы 

до ПВ  (с поправкой на защемленный воздух).  

В профиле зоны аэрации выделяются несколько подзон с присущим 

только им режимом влажности. По влажности грунтов в зоне аэрации четко 

выделяются три подзоны: 1) капиллярной каймы над уровнем грунтовых вод; 

2) транспирации и активного водообмена с атмосферой и 3) расположенная 

между ними подзона транзита (рис. 2). 

Исследования влаги в этих подзонах вели Б.В. Дерягин [9], С.Ф. Аверь-

янов [10, 11], Ф.Е. Колясов [8, 12], А.И. Будаговский [13], А.А. Роде [6, 7], 

А.М. Глобус [14, 15], А.В. Лебедев [3, 16], С.В. Нерпин [17]), В.М. Яншин 

[18], И.К. Гавич [19], Д.Я. Раткович [20], В.А. Мироненко, В.Г. Румынин [21] 

и многие другие. Параметры и значимость подзон в формировании подзем-

ных вод зависят от мощности зоны аэрации и природно-климатической зоны. 

Рассмотрим формы воды в этих подзонах.  

Капиллярная кайма (КК) находится непосредственно над подземны-

ми водами. Её исследовали А.А. Роде [7], А.Н. Костяков [22], С.В. Нерпин 

[17], К.Н. Шишков [23] и другие. По их мнению, параметры капиллярной 

каймы зависят от механического состава грунтов, находящихся над уровнем 

грунтовых вод (УГВ), их режима, а также от режима питания грунтовых вод, 
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испарения и инфильтрации.   

 

 

 

Рис. 2. Схема режима влажности грунтов (W) зоны аэрации вне понижений          

при глубоком залегании грунтовых вод: 1 – конец вегетации, 2 – 

после снеготаяния, 3 – середина вегетации. 
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На территориях с близким к поверхности залеганием подземных вод 

капиллярная кайма часто занимает всю зону аэрации и выходит на земную 

поверхность, обеспечивая через себя прямой контакт грунтовых вод с атмо-

сферой, атмосферными осадками и растительностью, формируя водный и 

воздушный режимы в корнеобитаемом слое. Процессы водообмена через ка-

пиллярную кайму в зоне аэрации при близком залегании подземных вод иг-

рают важную роль в зонах избыточного увлажнения и подробно рассмотрены 

в работах А.Н. Костякова [22], А.Ф. Лебедева [3] и других. При избыточном 

увлажнении на территории с близким залеганием грунтовых вод и выходом 

капиллярной каймы на земную поверхность преобладает инфильтрационный 

тип водообмена зоны аэрации с атмосферой.  

В зоне недостаточного увлажнения близкое залегание грунтовых вод 

наблюдается в основном возле постоянных или временных водотоков. По 

причине значительного превышения испаряемости над атмосферными осад-

ками в этой зоне на участках с близким залеганием уровня грунтовых вод 

преобладает испарительный тип водообмена зоны аэрации с атмосферой. 

Только во время весенних и летних паводков на затапливаемых участках со-

ли вымываются, предотвращая засоление почв. 

На основной части вододефицитных территорий подземные воды рас-

положены на большой глубине и капиллярная кайма не только не достигает 

земной поверхности, но и подзоны водопотребления  влаги растениями. В 

этих условиях капиллярная кайма становится  передаточным звеном между 

подземными водами и зоной аэрации в целом. В этом случае она имеет не-

большое  влияние на водообмена между атмосферными осадками и подзем-

ными водами. Однако следует отметить  немалое значение капиллярной кай-

мы при наличии верховодки. В этом случае  она становится важнейшим фак-

тором водообмена зоны аэрации с атмосферой, водообеспечения растений 

влагой и солевого режима почв.   

Подзона активного водообмена (ПЗАВ)  с  атмосферой и водопотреб-

ления растениями включает в себя грунты и почвы, в которые инфильтруют-

ся талые воды и выпадающие жидкие атмосферные осадки и из него растения 

потребляют влагу. При близком залегании уровня подземных вод он часто 

объединяется с капиллярной каймой, обеспечивая взаимодействие атмосфе-

ры с грунтовыми водами. Аналогичное значение эта подзона имеет и на уча-

стках с близким залеганием грунтовых вод, в понижениях рельефа и в гидро-
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графической сети вододефицитных территорий. На основной же части водо-

дефицитных территорий при глубоком залегании грунтовых вод ПЗАВ имеет 

своё самостоятельное значение. Важнейшей характеристикой подзоны явля-

ется её мощность, от которой зависят продуктивные запасы влаги и интен-

сивность водообмена с расположенными ниже грунтами зоны аэрации.  

Мощность ПЗАВ определяется глубиной, с которой влага грунтов мо-

жет потребляться растениями или испаряться. Её можно определить экспе-

риментально по глубине иссушения грунтов зоны аэрации при длительном 

отсутствии атмосферных осадков после их увлажнения на большую глубину 

на орошаемых землях. В условиях сухой степи мощность ПЗАВ нами опре-

делялась в мезопонижениях рельефа, в которых аккумулируются талые и 

ливневые воды, увлажняя почвы и грунты на большую глубину.   

На Покровском опытном участке на суглинистых черноземах южных 

глубина водопотребления корневой системой яровой пшеницы и на целине 

составила 1,4-1,5 м, а под лесной полосой она увеличивалась до 2 м. Опреде-

ление автором глубины потребления влаги различными сельскохозяйствен-

ными культурами в Чебеньковском ОПХ Оренбургского НИИСХ показало, 

что мощность ПЗАВ на поле подсолнечника и кукурузы составляет 1,7-1,9 м, 

яровой пшеницы – 1,5 м и проса – 1,6 м. Опыты, проведенные нами в совхозе 

Гагарина в 1978 г. на орошаемой кукурузе, выявили потребление влаги ее 

корневой системой с глубины 1,8 м. Орошаемые кукуруза и многолетние 

травы люцерно-кострецовой смеси потребляют влагу до глубины 1,8 м [1]. 

Обобщая данные по определению мощности ПЗАВ и учитывая, что ос-

новными сельскохозяйственными культурами на Южном Урале являются зер-

новые культуры, кукуруза и подсолнечник, можно принять ПЗАВ 1.5-2.0 м.   

На вододефицитных территориях поступление воды из ПЗАВ в слой 

транзита происходит в основном при таянии снега. Летние осадки в основ-

ном перехватываются корневой системой растений или испаряются с земной 

поверхности.  

На открытых степных пространствах перед таянием снега соотношение 

количества зимних осадков и недостатка увлажнения до НВ подзоны актив-

ного водообмена, как правило, значительно меньше единицы. Следовательно, 

если бы все талые воды на этих территориях равномерно пошли на инфильт-

рацию, то и в этом случае они не обеспечат увлажнение грунтов глубже слоя 

их возможного потребления растительностью, и они почти все будут израс-
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ходованы на суммарное испарение. Но в связи с неравномерным распределе-

нием снега в степной зоне и наличием поверхностного стока, талые воды ак-

кумулируются в понижениях рельефа в количестве, значительно превышаю-

щем недостаток насыщения до НВ слоя активного водообмена. 

Подзона транзита влаги (ПЗТВ) расположена между слоем активного 

водообмена и капиллярной каймой. Она непосредственно не контактирует ни 

с атмосферой, ни с подземными водами. Но процессы водо- и пароперемеще-

ния в ней оказывают значительное влияние на режим и химический состав 

подземных вод, а также свойства почвенного покрова. Влагоперенос в ПЗТВ 

определяет ее солевой режим и участвует в формировании верхней части 

осадочного чехла Земли. Поэтому изучение влагопереноса в ПЗТВ важно для 

понимания процессов, идущих во всей зоне аэрации и подземных водах. 

Мощность ПЗТВ вододефицитных территорий при глубоком залегании 1-ого 

водоносного горизонта  можно вычислить по формуле: 

hпзтв = hпв – hав - hкк, 

где hпзтв – мощность ПЗТВ;  hпв – глубина залегания подземных вод; hав – 

мощность подзоны активного водообмена;  hкк – мощность капиллярной каймы. 

Заключение 

В аридных условиях степей мощность зоны аэрации, как правило, пре-

вышает 5 м, достигая 20-30 м и более, что исключает прямое испарение под-

земных вод через капиллярную кайму. 

В связи с большой мощностью зона аэрации имеет сложное геологиче-

ское строение, со слоями песчанистых и глинистых грунтов. Глинистые 

грунты с малыми коэффициентами фильтрации создают условия для форми-

рования верховодок под понижениями рельефа. Из них вода постепенно 

фильтруется в подземные воды.  

Основное питание подземных вод через многометровую зону аэрации и 

образование верховодок происходит в понижениях рельефа, в наибольшей ме-

ре под лесными полосами и в наименьшей – под выбитой пастьбой целиной. 

Исследования водообмена в зоне аэрации выявили возможность его ре-

гулирования и управления направлением и темпами движения влаги в ней.   
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