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Резюме: Актуальность работы. Определение геоморфологических и гидрогеологических условий 
площади г. Каспийска, включая Карабудахкентский район, в связи с застройкой города и процессами 
подтопления территории имеет важное значение. В настоящее время город Каспийск также как и г. Ма-
хачкала интенсивно расширяется во все стороны. Район изучения относится к Приморской равнине с от-
рицательными и положительными отметками рельефа. В связи с высоким уровнем грунтовых вод (УГВ), 
более критической величины, отмечается их высокая агрессивность, а также и грунтов, залегающих выше 
УГВ, изменяются и сейсмоакустические свойства грунтов. Цель работы. Определить зоны дренированных 
(З-Д), слабодренированных (З-СД) и весьма слабодренированных (З-ВСД) территорий, определить за-
стойные площади и гидрогеологические районы в зависимости от соотношения фильтрационных свойств 
верхней и нижней (если имеется) толщи грунтов. Методы исследований. Сбор накопленного материала 
по инженерным изысканиям. Составление таблиц химизма грунтовых вод. Определение и интерпретация 
фильтрационных свойств верхних водовмещающих толщ грунтов, включительно до регионального водо-
упора. Определение уклона дневной поверхности на характерных створах с общим понижением к морю. 
Результаты работы. Приведен химический состав грунтовых вод по 15‑ти объектам. Показаны гидрогео-
логические условия площади города по данным инженерно-геологических изысканий, по 35‑тиобъектам, 
в том числе глубина залегания грунтовых вод, тип грунтов по сейсмичности, глубина залегания региональ-
ного водоупора, типы трех гидрогеологических районов, уклонов рельефа местности. Определены зоны 
дренированности территории и границы между ними. Так, показана площадь погребенной лагуны с мине-
рализацией грунтовых вод от 21 г/литр (у озера Ак-Гель) до 89 г/литр (МКР-9). Для гидрогеологического-
районаГР-1 рекомендуется горизонтальный тип дренажа, для ГР-2 – вертикальный или комбинированный 
типы дренажа, для ГР-3 – подземный дренаж не эффективен. Указано о необходимости сейсмического 
микрорайонирования города Каспийска с перспективой дальнейшей застройки. Указано о необходимости 
сейсмического микрорайонирования не только исследованного района, но и всего города Махачкалы, с 
перспективой дальнейшей застройки.

Ключевые слова: грунтовые воды, подтопление, дренирование, погребенная лагуна, гидрогеологи-
ческие районы, сейсмичность.
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Abstract: Relevance. Determining the geomorphological and hydrogeological conditions of the area of 
the city of Kaspiysk, including the Karabudakhkent district, in connection with the development of the city and 
the processes of flooding of the territory is of great importance. At present, the city of Kaspiysk, as well as 
the city of Makhachkala, is intensively expanding in all directions. The study area belongs to the Primorskaya 
Plain with negative and positive relief marks. Due to the high level of groundwater (GWL), more than a critical 
value, their high aggressiveness is noted, as well as soils lying above the GWL, the seismoacoustic properties 
of soils also change. Aim. Determine the zones of drained (Z-D), poorly drained (Z-SD) and very poorly drained 
(Z-VSD) territories, determine stagnant areas and hydrogeological regions depending on the ratio of the filtration 
properties of the upper and lower (if any) soil strata. Methods. Collection of accumulated material on engineering 
surveys. Compilation of tables of groundwater chemistry. Determination and interpretation of the filtration 
properties of the upper water-bearing soil strata, including up to the regional aquiclude. Determination of the 
slope of the day surface on characteristic sections with a general depression towards the sea. Results. Given the 
chemical composition of groundwater for 15 objects. The hydrogeological conditions of the city area are shown 
according to engineering and geological surveys, for 35 objects, including the depth of groundwater, the type of 
soil in terms of seismicity, the depth of the regional aquiclude, the types of three hydrogeological regions, and 
the slopes of the terrain. The drainage zones of the territory and the boundaries between them are determined. 
Thus, the area of the buried lagoon with groundwater mineralization from 21 g/liter (near Lake Ak-Gel) to 89 g/
liter (MKR-9) is shown. For the hydrogeological region GR-1, a horizontal type of drainage is recommended, for 
GR-2 – vertical or combined types of drainage, for GR-3 – underground drainage is not effective. The need for 
seismic microzoning of the city of Kaspiysk with the prospect of further development was indicated. The need for 
seismic microzoning of not only the studied area, but the entire city of Makhachkala, with the prospect of further 
development, was indicated.

Keywords: groundwater, flooding, drainage, buried lagoon, hydrogeological areas, seismicity.
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Введение

В связи с подтоплением г. Махачкалы ранее была рассмотрена центральная и 
юго-восточная часть города [Кондаков, Кондакова, 2019; Ревелис, Кучеренко, 1969]. 
В настоящей статье продолжается аналогичный анализ площади г. Каспийска (рис. 
1). Основной гидрографической единицей прибрежных городов является Каспий-
ское море. Уровень моря испытывает значительные колебания, наблюдаемые даже 
за последние сто лет. С 1929 года по 2022 год упал более 3 м, достигнув самого низ-
кого положения (–29 м), за период в 700 лет. В северной части Каспийского моря по 
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оперативным данным морских станций и постов (Пешной, Жанбай, Кулалы остров, 
Тюлений остров (Росгидромет), среднее значение уровня моря соответствовало от-
метке минус 28,47 м на 22 января 2022 года.

Условиями развития подтопления (СП 11‑105-97 часть 1, 2, 3; Отчет о СМР г. 
Каспийска, 1990) являются: подпор грунтовых вод (ГВ) на побережьях рек, озер, 
водохранилищ, моря, орошение сельскохозяйственных культур.

Природные условия. В тектоническом отношении район работ относится к юж-
ному крылу Восточно-Предкавказского краевого прогиба, осложненной Нарат-Тю-
бинской зоной разрывов [Брод, 1938; Островский и др., 1994; Хаин, Ломизе, 1995; 
Мамаев и др., 2020].

Территория г. Каспийска в геоморфологическом отношении представляет рав-
нину, осложненную в юго-восточной части грядообразной возвышенностью (гора 
Турали, +30 м) представляющий останец древних сарматских отложений. Гора вы-
тянута на 1,5 км (согласно простиранию коренных пород) при ширине 0,5 км. Рав-
нина занимает более 90 % территории города и представлена морскими террасами 
верхнехвалынского и новокаспийского возраста. Низменная часть города представ-
лена тремя террасами: сартасская ( – 16 м), низкой – дагестанской (от –20 м до –22 м) 

Рис. 1. Зоны дренированности г. Каспийска.
Условные обозначения:

– З-Д – > 0,01 – зона дренированная; З-СД – 0,01‑0,005 – зона слабодренированная; 
З-ВСД – < 0,005 – зона весьма слабодренированная /

Fig. 1. Drainage zones of Kaspiysk.
Legend:

 – Z-D – > 0,01 – drainage zone; Z-SD – 0,01‑0,005 – poorlydrained zone;  
Z-VSD – <0.005 – the zone is very poorly drained



Geology and Geophysics of Russian South	  12 (3) 2022	 Геология и геофизика Юга России 9

и новокаспийской (от –22 м до –24 м). В юго-западной части сартасскойтеррасы от-
мечаются обширные площади заболачивания. Общая мощность аккумулятивных 
отложений на новокаспийской террасе достигает 16 м, на дагестанской и сартасской 
от 3 до 13 м.

Новокаспийская терраса (от –22 м до –24 м) протягивается вдоль моря узкой 
полосой, от 100 м до нескольких километров. Грунтовые воды на новокаспийской 
террасе формируются за счет инфильтрации атмосферных осадков, воды пресные 
и солоноватые.

Гидрография. С юго-западной стороны территории протягивается канал им. 
Октябрьской Революции (КОР), который наполняет Уйташское водохранилище. 
Дно и стенки последнего покрыты водоизоляционным материалом. Некоторая доля 
фильтрации воды из канала происходит с его дна, что видно по заболоченности 
прилегающей к каналу территории. Длина водохранилища составляет 1,1 км, ши-
рина 270 м, а расстояние от трассы Р-217 2,1 км. Ниже водохранилища расположен 
пруд Рыбье, как накопитель воды (для садоводческих обществ). Напротив г. Ка-
спийска также с юго-западной стороны имеются приблизительно 2‑3 водотока пи-
тающие местные пруды, вт. ч. Приуйташский (со стороны г. Дербента, Р-217). Здесь 
имеет место и коллекторная сеть в виде одного водотока, дренирующего грунтовые 
воды. Коллектор проходит от северо-восточной окраины кирпичного завода, затем 
по современной улице 41 линия до ул. Ленина, далее параллельно старой трассе до 
Хушетского шоссе и к морю. Природные и техногенные факторы создали условия 
для подтопления г. Каспийска.

В тектоническом отношении г. Каспийск приурочен к структуре Восточного 
Предкавказского краевого прогиба в пределах довольной крупной брахиантикли-
нальной складки, в ядре которой выходят глины нижней части верхнего сармата. 
Эта складка вытянута в направлении Северо-запад 315° и Юго-восток – 135°. Паде-
ние складки на Северо-восток 45° составляет 8°–12°.

В геологическом строении района принимают участие новокаспийские и хва-
лынские образования до глубины 4,0‑16,0 м. Ниже залегают коренные неогеновые 
отложения сарматского яруса, представленные известняками и твердыми слоисты-
ми песчаными глинами. Последние залегают до глубины 500 м.

Речка Черкез-Озень берет свое начало за южной границей города в Талгин-
ском ущелье. Общая длина реки более 24 км, водосборная площадь около 153 км2. 
В период таяния снегов и выпадения ливневых дождей водные потоки, стекающие 
по многочисленным балкам и оврагам, резко повышают уровень воды в речке. В 
остальное время года, особенно в июле-августе, это небольшой, иногда пересыха-
ющий ручей, впадающий в Каспийское море у пос. Турали-1. В настоящее время 
территория застроена.

Методы исследований

Гидрогеологическое районирование территории г. Каспийска. При райониро-
вании территории были использованы принципы таксономических единиц, пред-
ложенные ранее в работах Кац Д. М., Шестаков В. М. Коэффициенты фильтрации 
были взяты по аналогии с гранулометрическим составом [Кац, Шестаков, 1981] и 
кустовых откачек, проведенных на площади г. Каспийска. В результате гидрогео-
логического районирования были выделены зоны дренированности и гидрогеоло-
гические районы. Зоны дренированности (З-Д) были выделены по уклону релье-
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фа: как зоны дренированные (уклон рельефа >0,01). Транзитная область движения 
грунтовых вод характеризуется как зоной дренированной (З – Д) и слабо дрениро-
ванной (З – СД), где уклон рельефа меняется от 0,02 до 0,005. Область разгрузки 
грунтовых вод выражена весьма слабодренированной зоной (З – ВСД). Площади 
разгрузки грунтовых вод в естественных условиях выражены солончаками и со-
лонцами с характерным белесым видом.

Таблица 1 / Table 1

Результаты химического анализа проб грунтовых вод,  
отобранных в г. Каспийске /  

Results of chemical analysis of ground water samples taken in Kaspiysk

Дата / Date Место проведения 
работ / Place of work

Сухой оста
ток, мг/л / 
Dryresidue, 

mg/l

Анионы, мг/л / 
 Anions, mg/l

Катионы, мг/л / 
Cations, mg/l рН

НСО3’ SO4” Cl’ Ca” Mg” K’+Na’

02.2013

Жилой дом Ак-Гель 
«НУР», г. Махачкала 
/ Residential building 
Ak-Gel «NUR», 
Makhachkala

21200 1586 9120 4260 701 1098 4853 7,6

03.2012

Пр-т Газовиков, 
г. Махачкала / 
Gazovikov Av., 
Makhachkala

15770 451 4800 5460 700 1440 2502 8,0

05.2004 Ул. Ленина, 15 / st. 
Lenina, 15 1360 586 480 57 150 43 235 7,0

11.2006 Гостиница «Лагуна 2» / 
Hotel «Laguna 2» 3120 854 960 603 200 91 770 7,2

03.2010 МКР-9, Ю-В от Хазар / 
MKR-9, SE from Khazar 89200 1098 30960 26625 1804 2867 25024 7,4

04.2015 МКР-10. П. 4, кольцо / 
MKR-10. P. 4, ring 85800 1342 30024 25382 1703 2623 24437 6,9

05.2019 МКР-10 – д. сад / MKR-
10 – kindergarten 77200 1037 27360 22542 1503 1708 23161 6,6

08.2017 МКР-7, ул. Хизроева / 
MKR-7, st. Khizroeva 85000 1159 17520 35925 1703 1891 26588 7,2

09.2012
Ипподром, г. Махачкала 
/ Hippodrome, 
Makhachkala

46000 793 10800 14910 541 555 13455 7,3

05.2004 Приморская, 49 / 
Primorskaya, 49 2160 488 600 461 1000 49 563 7,0

06.2004 пер. Школьный, 5 / 
Shkolny Lane, 5 7739 854 3072 426 421 220 1173 6,7

07.2004 МКР Кирпичный / 
MKR Brick 1580 647 475 224 189 97 215 7,2

08.2016 МКР-11, уч. 32 / MKR-
11, account. 32 74800 1464 18240 27960 10002 854 24472 7,0

02.2016 «Бриз», ресторан / 
«Breeze» restaurant 1600 850 480 114 170 49 770 7,0
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Таблица 2 / Table 2

Гидрогеологические условия г. Каспийска по данным инженерно-
геологических изысканий / Hydrogeological conditions of the north-western area 

of Kaspiysk according to engineering and geological surveys

№
п/п /
No.
p /p

Место проведения работ 
/ Place of work

Дата / 
The date
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1

МКР-10, 200 м на юг от 
стадиона «Анжи-Аре-
на» / MKR-10, 200 m 
south of the Anzhi-Arena 
stadium

04.2019 1,9 2 2 - 2‑3 7,0 0,005

2

МКР «Кемпинг», коль-
цо скоростной трассы / 
MKR “Camping”, ring of 
the highway

05.2015 1,3 2 2 - 2‑3 8,0 0,005

3
Гостиничный комплекс 
в г. Каспийске / Hotel 
complex in Kaspiysk

10.2014 2,0‑4,0 2‑3 30 - 1 9,0 0,01

4

«Дом отдыха по ул. 
Халилова, 1Г / “Rec-
reation house on the str. 
Khalilova, 1G

12.2017 2.0‑4,0 3 40 - 1 12‑13 0,005

5

«Многоквартирные 
жилые дома с мага-
зинами»/ «Apartment 
buildings with shops»

06.2016 2,0 2 1‑2 - 2‑3 4,0 0,005

6
Жилой комплекс «По-
зитив» / Residential com-
plex «Positive»

03.2017 1,6 2 1 - 3 6,0 0,005

7

7‑миэт. ж/д по ул. Лени-
на (церковь) / 7th fl. rail-
way on the street. Lenin 
(church) 

08.2015 2,0 3 50 - 1 12,0 0,005

8 Детский сад № 3 / 
Kindergarten № 3 04.2016 2,0 3 40 40 1 13‑15 0,005

9

12‑тиэт. жилой дом по 
ул. Халилова, 3а / 12 
floor residential building 
on str. Khalilova, 3a

03.2015 4,0 3 70 20 1 16 0,005

10 Блок «Фэмели-В»/Block 
«Family-V» 12.2017 1,0 2 1‑2 - 2‑3 3‑5 0,005

11 МКР-7 12‑тиэт. дом / 
MKR-7 12 floor house 03.2014 1,0 2 1‑2 - 2‑3 4‑5 0,005
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12
Линия 29а, МКР Кем-
пинг / Line 29a, MKR 
Camping

12.2015 1,0 2 2 - 2 9,0 0,005

13 МКР Центральный / 
MKR Central 03.2015 1,0 2 1‑2 - 2‑3 4‑5 0,005

14
МКР Центральный, поз. 
34, 35,36 / MKR Central, 
pos. 34, 35, 36

03.2015 1,0 2 1‑2 - 2‑3 4‑5 0,005

15 В МКР-10, поз. 4 / in 
MKR-10, pos. 4 04.2015 1,0 2 1‑2 - 2‑3 4‑5 0,005

16 Блок С / Block C 02.2016 1,0 2 1‑2 - 2‑3 4‑5 0,005

17 МКР-11, уч. 32 / MKR-
11, account. 32 08.2016 1,0 2 1 - 3 7‑9 0,005

18 Блок Д / Block D 10.2016 1,0 2 1‑2 - 2‑3 3‑4 0,005

19 ул. Хизроева / str. 
Khizroeva 07.2016 2,0 2 1 - 3 4‑5 0,005

20 ул. Батырая / str. Batyray 11.2013 1,0 2 2‑4 - 2 5 >0,01

21 ул. Байрамова,7а / st. 
Bayramova,7‑а 10.2017 1,5 2 1‑2 - 2‑3 4,0 0,01

22 ул. Абдулманапова / str. 
Abdulmanapova 12.2011 1,5 2 50 - 1 8,0 0,01

23 Бриз / Breeze 2016 3,5 3 50 - 1 14,0 0,005

24 ул. Мира, 3 / str. Mira, 3 09.2012 2,5 2 5‑10 - 1 6,0 >0,01

25
ул. Орджоникидзе, 17, 
21 / str. Ordzhonikidze, 
17, 21

08.2012 2,5 2 5‑10 - 1 5,0 >0,01

26 Спортзал (кемпинг) / 
Gym (camping) 10.2019 2,8 2 30 1 1 8,0 0,005

27

ул. Хизроева (напротив 
администрации) / str. 
Khizroeva (opposite the 
administration) 

12.2010 1,5 2 1 - 3 4‑5 >0,01

28

12‑тиэт. в МКР-9 в юго-
вост. «Хазар» / 12 floor 
in MKR-9 in the south-
east. «Khazar»

03.2010 1,5 2 1 - 3 4,0 0,005

29
Ленина, 15, 9‑тиэт. д 
ом / Lenina, 15, 9th floor 
house

04.2010 2,5 2 20 - 1 5,0 0,005

30 ул. Махачкалинская, 4 / 
str. Makhachkala, 4 08.2011 1,2 2 1‑2 - 2‑3 4,0 0,01

31 ул. Байрамова, 27 / str. 
Bayramova, 27 11.2011 1,5 2 4 - 2 7,0 0,01

32

МКР-6, 32 поз., при 
въезде слева к морю 
250 м / MKR-6, 32 pos., 
at the entrance on the left 
to the sea 250 m

08.2010 2,0 2 15 - 1 5,0 0,005

33 ул. Советская, 10 / str. 
Soviet, 10 01.2011 2,0 2 30 1 6,0 0,01

34 Эл. подстанция / Electro. 
substation 10.2009 1,0 2 2 5 2 5,0 0,01

35 ул. Кирова, 68а / str. 
Kirova, 68a 08.2017 1,0 2‑3 60 - 1 9,0 0,005
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Влияние грунтов на сейсмичность. Несущие свойства грунтов зависят от их 
обводнения, связанные с суммами атмосферных осадков, с подъемами и опускани-
ями уровней морей, озер, рек, а также от антропогенной деятельности, в том числе, 
от площадей асфальта и крыш домов [Cooper et al., 1965; Медведев, 1962; Заалиш-
вили, 2009; Shi et al., 2015; Копылова, 2009; Zhang et al., 2018; Chao et al., 2018; 
Ivanov et al., 2018; Yu et al., 2015].

Также можно отметить, что естественной разгрузке грунтовых вод может пре-
пятствовать уплотнение грунтов в результате их обводнения под фундаментами 
зданий. В качестве примера можно отметить случай озера Ак-Гель в г. Махачка-
ле, который подвергся обмелению, где именно был нарушен естественный приток 
грунтовых вод в озеро, в процессе строительства многоэтажных домов со стороны 
п. Тарки, с фундаментами до 4 метров глубиной. Сейсмические свойства грунтов 
под зданиями и сооружениями и уровень грунтовых вод изменяются и в процессе 
строительства и эксплуатации объектов под воздействием техногенных явлений. 
Хотя принято, что влияние грунтовых вод при их уровне ниже 10 м не существенно.

В четвертичное время исследуемая территория испытывала поднятие. Лест-
ница четвертичных морских террас свидетельствует о постепенном воздымании в 
течение всего времени с равной скоростью на всем протяжении Каспийского по-
бережья [Федоров, 1957]. Наибольшее распространение на территории города Ка-
спийска имеют место суглинки и глины дагестанской и сартасской террас, которые 
находятся в обводненном состоянии в виду высокого уровня грунтовых вод.

Для расчетов приращения сейсмической интенсивности на обводненных тер-
риториях используется только данные по скоростям распространения упругих по-
перечных волн, которые не зависят от обводненности грунта. По анализу инженер-
но‑геологических и геофизических условий территории города Каспийска (Отчет о 
сейсмическом микрорайонировании территории г. Каспийска, 1990), глины на глу-
бине 3 м имеют скорости поперечных волн 280 м/с, а суглинки – 310 м/с. Средняя 
плотность для глин и суглинков, согласно экспликации к карте инженерно-геологи-
ческого районирования, составляет 1,95 кг/м3. Согласно пункту 5.1 РСН60–86 для 
грунтов II категории Vp/VS = 2. Исходя из этого, наши средние грунты в необвод-
ненном состояниидолжны иметь скорости продольных волн 580 м/с.

В связи с изложенным выше, необходимо провести работы по созданию циф-
рового комплекса (цифровая платформа), с использованием геоинформационных 
технологий и специализированного дистанционного зондирования (далее СДЗ), в 
рамках разработки единой государственной геоинформационной системы «Цифро-
вая геологическая карта» Республики Дагестан (ГИС ЦГК РД), в части выявления 
опасности, обработки и мониторинга сейсмической обстановки. Для этого необ-
ходимо использовать результаты работ по сейсмотектоническому исследованию и 
по сейсмическому микрорайонированию территории г. г. Махачкалы, Каспийска, 
Дербента и других объектов. Подобный опыт работ имеется в Институте геологии 
ДФИЦ РАН [Черкашин и др., 2003; Ибаев и др., 2008].

Можно отметить также необходимость проведения сейсмического микрорайо-
нирования территории г. Каспийска, в связи с расширением города и изменениями 
грунтовых условий под зданиями и сооружениями.

Результаты работ и их обсуждение

Гидрогеологические районы были выделены по соотношению водопроводимости 
верхней и нижней покровных толщ до глубины залегания регионального водоупора.
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Гидрогеологический район 1 (ГР-1) представляет собой случай залегания двух-
слойной тощи: сверху хорошо проницаемая водоносная толща с мощностью от 5 
до 10 м. Коэффициент водопроводимости (КВ) верхней толщи составляет от 4 до 
50 м2/сут и более, а нижней толщи – от 0,0 м2/сути более. Глубина залегания реги-
онального водоупора меняется в пределах 5‑16 м. ГР-1 характерен для территории 
новокаспийской террасы морю от ул. Ленина; по ул. Халилова – парковая зона. На 
рисунках 2 и 3 показаны типичные инженерно-геологические разрезы, демонстри-
рующие залегание покровных толщ на исследуемом районе.

Гидрогеологический район 2 (ГР-2) представляет собой случай залегания одной 
водоносной толщи мощностью от 5 до 10 м с коэффициентом водопроводимости 
(КВ) до 4 м2/сут. Инженерно-геологические разрезы, характерные для гидрогеоло-
гического района 2 это площади многоэтажных домов МКР-9, МКР-10, а также ул. 
Батырая, Байрамова, 29 линия).

Гидрогеологический район 3 (ГР-3) представлен слабопроницаемыми одной 
или двухслойной толщей, с КВ равным или менее 1 м2/сут. Глубина залегания ре-
гионального водоупора меняется в пределах 5‑14 м, более часто до 6 м. Примерами 
служат следующие объекты: ул. Хизроева, ул. Махачкалинская, площади МКР-9, 
МКР-10, МКР Центральный. Перечисленные площади ГР-3 (объекты) с сочетани-
ем весьма слабой зоной дренированности (З-ВСД) являются барражными участка-
ми, препятствием для потоков грунтовых вод, их оттока.

Гидрогеологические районы были выделены по соотношению 
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Рис. 2. Инженерно-геологический разрезпо ул. Ленина (бывший летний кинотеатр). 

0 – Насыпной грунт, 1 – Песок мелкий маловлажный, 2 – Песок мелкий водонасыщенный, 3 – Песок 
пылеватый, 4 – Суглинок полутвердый /  

Рис. 2. Инженерно-геологический разрез по ул. Ленина (бывший летний кинотеатр).
0 – Насыпной грунт, 1 – Песок мелкий маловлажный, 2 – Песок мелкий водонасыщенный,  

3 – Песок пылеватый, 4 – Суглинок полутвердый /
Fig. 2. Engineering-geological sectionon Lenin Street (former summer cinema).

0 – Bulk soil,1 – Shallow an dlow – moisturesand,2 – Shallowwater-saturatedsand,  
3 – Dustysand, 4 – Semi-solidloam
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Рис. 3. Инженерно-геологический разрезпо ул. Ленина, въезд справа (район Центральный): 

0 – насыпной грунт, 1 – глина тугопластичная, 2 – глина мягкопластичная, 3 – суглинок элювиальный, 4 – 
известняк, 5 – песчаник /  

Fig. 3. Engineering-geological section on Lenin Street, the entrance is on the right. (Central district): 
0 - Bulksoil, 1 - Clayis refractory, 2 - Clayis soft-plastic, 3 - Eluvial loam,4 - Limestone, 5 - Sandstone 

 
Выводы 

1. Проведенное гидрогеологическое районирование по точкам позволяет 
оценить территорию по процессу подтопления и необходимости проведения работ, 
как создание горизонтального, вертикального или комбинированного типа дренажа 
или сооружение ливневого стока.  

2. Процесс подтопления на территории города, слабо и весьма слабо 
дренированной, при дальнейшем строительстве будет усиливаться, особенно 
многоэтажными жилыми домами. 

3. Показана площадь древней лагуны, с грунтовыми водами, которые 
соответствуют рассолам. Это вызвано естественными природными условиями при 
аридном климате: как весьма слабо дренированной зоной; верхними 
слабопроницаемыми отложениями – глинами и суглинками с отсутствием песчаных 
слоев. Здесь расходная часть баланса грунтовых вод выражена испарением. 
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