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восполнение запасов.  
 
В таких маловодных районах, как Оренбуржье сложная гидрогеологическая обстановка 

обусловлена неравномерным режимом водного стока. Возрастает роль научно-методических 
разработок, позволяющих выявить закономерности формирования ресурсов подземных вод и их 
качества под влиянием техногенных и физико-географических факторов, а также состава 
вмещающих пород.  

 
Вожаҳои калидӣ: қабатҳои алювиалии обгузарон, техногенез, дигаргуншавӣ, технология, 

пуршавии захиравӣ. 
 
Дар ноҳияҳои камоб, мисли Оренбург ҳолати мураккаби гидрогеологӣ ҷой дорад, ки он сабаби 

нобаробар тақсимшавии реҷа ва ҷараѐни об гардидааст. Солҳои охир нақши коркардҳои илмӣ-методӣ 
афзуда истодааст, ки он имкон медиҳад қонуниятҳои шаклгирии захираи обҳои зеризаминӣ,  сифати он 
зери таъсири омилҳои техногенӣ ва табиӣ-географи, таркиби ҷинси кӯҳӣ омӯхта шавад. 

 
Key words: alluvial aquifer, technogenesis, transformation, technologies, replenishment of reserves. 
 
In such low-water areas as the Orenburg region, the complex hydrogeological situation is caused by an 

uneven regime of water flow. The role of scientific and methodological developments that allow us to identify 
patterns of formation of groundwater resources and their quality under the influence of man-made and physical-
geographical factors, as well as the composition of the host rocks, is increasing. 

 
 
Постановка проблемы. С ростом дефицита вод питьевого качества и рисков 

водопользования увеличилась значимость решения вопросов водоснабжения за счет менее 
уязвимых к загрязнению подземных вод. В Оренбуржье освоение уникальных нефтегазовых 
месторождений сопровождалось истощением и трансформацией качества аллювиальных вод, 
главного источника водоснабжения в регионе. С ускорением социально-экономического 
развития, усилились негативные процессы истощения, техногенной трансформации вод и 
подтопления территорий. Этим негативным процессам с начала ХХ в. посвящены десятки работ 
[3, 6, 11, 12, 23], и сравнение их результатов свидетельствует об усилении негативных процессов 
с 80-х гг. ХХ в. В этих условиях большую актуальность приобретает исторический анализ для 
выявления закономерностей формирования водных ресурсов и предотвращения негативных 
процессов [13, 18-20].  

Постановка задачи: разработать научно-методические основы предотвращения негативных 
процессов истощения и загрязнения вод эксплуатируемых аллювиальных водозаборов в 
процессе восполнения их запасов за счет частичной аккумуляции паводковых вод и реализации 
оригинальных барьерных технологий. Для достижения этой задачи решаются следующие 
вопросы: 1) анализ ситуации, на основе разработанной нами методики; 2) изучение характера 
взаимосвязи аллювиальных и речных вод; 3) разработка барьерных технологий в процессе 
восполнения запасов подземных вод. 

Исходная ситуация. Методы исследований ориентированы на анализ гидрогеологической 
ситуации территории в не нарушенных условиях и в процессе техногенной трансформации 
подземных вод. Основой анализа служат материалы, собранные в полевых условиях и в фондах 
многочисленных организаций. Материалы собраны с конца XIX в. Сбор осуществлен в период 
с 2005 по 2019 гг. Теоретическая часть включает зонирование и картографирование территории, 
системы мониторинга, создаваемые по рекомендациям отечественных и зарубежных ученых, за 
ресурсами и качеством природных вод, источниками загрязнения, обработку данных по 
наземным и дистанционным методам исследования и построение частных миграционных 
кривых по методике В.С. Самариной [14, 19, 28]. Материалы включают физико-химические 
анализы подземных, поверхностных и снеговых вод, почв, грунтов, илов, горных пород и кор 
выветривания, выполненные химическими, спектральными, атомно-абсорбционными, 
нейтронно-активационными и др. видами анализа. Выполнены так же сотни анализов 
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фильтрата и осадков водных вытяжек из проб почв, грунтов, илов и осадков снеговой воды, 
свободных и растворенных газов, микроорганизмов. 

Материалы сгруппированы в базы данных. При обработке результатов анализов вод и 
фильтрата вычислена минерализация, по Курнакову-Валяшко, определены химический тип, 
подтип и группа вод. По результатам внешнего и внутреннего контроля установлена степень их 
достоверности и определен процент ошибки анализов, рассчитанных в весовой, эквивалентной 
и %-экв формах. Отстроены формулы Курлова, а в эквивалентной форме вычислены 
генетические коэффициенты r„SO4/Cl, r„Na/Cl, Cl/Br и др. Базы данных носят накопительный 
характер, включают карты фактического материала, источники загрязнения вод, данные о 
технологиях предприятий, реагентах, отходах и способах их хранения, наличие или отсутствие 
отвалов и очистных сооружений. Собрана так же информация о состоянии пахотных земель, 
применяемых удобрениях и ядохимикатах.  

В ненарушенных условиях в аллювии формируются воды сульфатно-натриевого подтипа в 
связи с взаимосвязью их с речными трансграничными водами, стекающими с несколько 
отдаленных северных территорий. Качество подземных вод, формирующихся непосредственно 
на площадях распространения, зависит от их фильтрационных свойств, литологического 
состава, генезиса и степени засоленности. Воды их формируются за счет выщелачивания, состав 
их исключительно пестрый, а минерализация достигает 5 г/л в связи с процессами окисления 
сульфидов в районах медноколчеданных месторождений и выходов к поверхности соляных 
куполов в Оренбургской городской агломерации. На состав и качество вод влияют техногенные 
объекты, и процессы вторичного засоления почв [9, 10, 15]. Минерализация хлоридно-
сульфатных вод здесь достигает 5,3 г/л.  Даже воды р. Урал изменяют свой химический состав с 
гидрокарбонатно-сульфатного на территории Восточного Оренбуржья на гидрокарбонатно-
хлоридный ниже по течению от Оренбургской городской агломерации. 

Многие малые речки, ручьи и старичные озера вблизи промышленных предприятий 
превращены в сточные канавы [1, 2, 4, 9, 10]. Их минерализация возрастает до 2 г/л, а 
химический состав из гидрокарбонатного становится сульфатно-хлоридным и хлоридно-
сульфатным. При возрастающем влиянии техногенного фактора в составе катионов 
увеличивается роль магния. В естественных условиях его концентрации повышены только в 
пределах массивов серпентинитов и в доломитизированных карбонатах. 

Минерализация атмосферных осадков над промышленными предприятиями достигает 1 
г/л, а на удалении от них более 100 км не превышает 30 мг/л.  Химический состав их варьирует 
от содового до сульфатного и хлоридного, с преобладанием сульфатно-гидрокарбонатного.  

Нами установлено закономерное изменение химического состава грунтовых вод сульфатно-
натриевого типа на содовый тип в пределах контуров месторождений углеводородов. Даже при 
глубинах залегания месторождений в 5 км и более в подземных водах зоны активного 
водообмена происходит смена вод сульфатно-натриевого типа на содовый при прогнозе, 
поисках и разведке месторождений углеводородов. 

В небольшой статье невозможно раскрыть полностью глубину теоретических положений и 
практической значимости поднятой темы. Главным в этой работе служит методико-
методологический подход к изучаемым объектам, обеспечивающий прогнозирование ситуации 
на перспективу.  

Практическая значимость, предложения и результаты экспериментальных исследований. 
Установлено, что основные ресурсы подземных вод водо-дефицитных территорий 
сосредоточены в современных и древних аллювиальных отложениях и, в меньшей степени, в 
песчаниках и алевролитах татарского и триасового водоносных горизонтов. Наибольшая 
опасность связана с углеводородным загрязнением, поскольку при накоплении в подвалах и 
погребах происходят самовозгорания и взрывы с многочисленными жертвами. Поэтому нами 
применены методы физико-химических и изотопных исследований илов, почв и грунтов с 
общим определением нефтепродуктов с разделением их по фракциям с изучением изотопного 
состава углерода для идентификации источника загрязнения. По результатам 
картографирования территории и изучения нефтепродуктов выявлены трассы потоков и 
ареалов загрязнения от их источников, что позволяет их оперативно выявить и обезопасить. 

Воды аллювиальных водозаборов, как и взаимосвязанные, с ними речные воды, по типу 
являются сульфатно-натриевыми и имеют основное водохозяйственное значение, при 
нарушенном режиме под влиянием техногенеза и подтока вод из пермских татарских отложений 
их тип меняется на содовый, и они приобретают повышенную минерализацию, жесткость и 
хлоридно-магниевый подтип. Поскольку испаряемость превышает количество осадков в 2-3 
раза [5, 8], растет неравномерность водного стока и учащаются наводнения и подтопления 
больших площадей, то острота проблем возрастает. Важная причина − уменьшение лесистости, 
рост распаханности пойм рек, что усиливает эрозию и заиление русел рек [2, 14].  
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Рис 1. Графики, характеризующие взаимосвязь между аллювиальными и речными водами в 

многоводные и маловодные годы в условиях нарушенного режима по [1, 2, 5] 
 

Обрамляющие долины Урала и Сакмары терригенные породы верхней перми содержат 
пресные воды содового типа, которые при нарушенном режиме вытесняют из аллювия воды 
сульфатно-натриевые, например, на участке от пос. Кушкуль до Степного района, где в 
пермских отложениях на склоне долины нет соляных куполов. Они формируются при 
углекислотном выветривании щелочных полевых шпатов с накоплением соды и выпадением в 
осадок карбонатов кальция.  

Одновременно к водозаборам и поймам рек от техногенных объектов стекают 
загрязняющие вещества. В межень, когда уровень воды и в реке, и в водоносном горизонте 
снижается, влияние их и потоков минерализованных вод из переуглубленных частей речной 
долины на водозаборы возрастает (рис. 1). От 80 до 96% годового стока Урала и типичных 
степных рек приходится на весеннее половодье, что отражается резко на снижении его уровня в 
межень [21].  

Средний многолетний расход Урала у Оренбурга составляет 104 м
3
/с, изменяясь в течение года в 

десятки и сотни раз. Выявлена прямая связь между уровнем подземных и речных вод с ежегодным 
выделением осенне-зимних минимумов и весенних максимумов [1, 4]. Максимумы характерны для 
апреля, но в многоводье они смещаются на май и даже июнь (1980, 1988 и 1990 и др. годы). Межень 
длится до 5 месяцев с июня-июля до октября-ноября. К зиме происходит некоторый подъем уровня, 
но большой подъемом происходит весной. Он снижает кольматацию русловой фации [11, 13]. 
Абсолютный минимум уровня в скважинах происходит в летне-осеннюю межень. Амплитуда 
колебания уровня вод снижается к реке.  

Восполнение запасов вод водозаборов происходит путем реализации комплекса мероприятий, 
обеспечивающего нужное по объему и качеству вод питание водоносных горизонтов за счет 
искусственно созданных резервуаров [13, 17]. Необходимость внедрения таких технологий 
отмечалась еще в 70-х гг. ХХ в., как в России, так и за рубежом [16, 25, 26] Наиболее эффективно 
восполнять эксплуатационные запасы подземных вод на действующих водозаборах. Целесообразно 
поднять уровень воды в реке каскадом небольших капитальных плотин на 2-3 м, что предотвратит 
затопление высокой поймы и инфраструктуры на ней. Например, протяженность Оренбургской 
агломерации вдоль реки превышает 120 км со множеством инфильтрационных водозаборов по 
берегам. Предложен каскад из 7 плотин с вводом их в эксплуатацию через опытно-промышленную 
стадию в несколько очередей. К аналогичным выводам и решениям пришли и многие зарубежные 
гидрогеологи [24, 27].  

В ненарушенных условиях до строительства Сакмарских водозаборов аллювиальные воды были 
хорошего питьевого качества. Их минерализация составляла порядка 0,7 г/л. По химическому составу 
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они относились к сульфатно-натриевым [22]. Техногенез оказал влияние на трансформацию их 
состава и качества. По составу они аналогичны речным водам, которые даже в летнюю межень 
имеют состав: HCO−SO4−Cl−Ca−Na−Mg и минерализацию 0,5-0,7 г/л, а жесткость 5,0÷5,6 мг-экв/л. 

Результаты исследований. Режимными наблюдениями установлена закономерная взаимосвязь 
поверхностного и подземного стока. Состав подземных вод определяется естественными и 
техногенными факторами. К естественным относятся структурно-геологические и физико-
географические факторы. В условиях высокой техногенной нагрузки на аллювиальный водоносный 
горизонт на территории только Оренбургской агломерации эксплуатируются 12 централизованных, 
более 40 ведомственных водозаборов и более 80 тыс. индивидуальных скважин и колодцев.  

В результате техногенной трансформации воды инфильтрационных водозаборов в долинах рек 
Урал и Сакмара на современном этапе характеризуются накоплением в их составе хлоридов и, 
несколько меньше сульфатов. Но и сегодня четвертичный аллювиальный водоносный горизонт 
аккумулирует до 50 % естественных ресурсов подземных вод исследуемой территории и пока почти 
полностью обеспечивает ее хозяйственно-питьевое водоснабжение. Для предотвращения угрозы их 
истощения, загрязнения и осолонения необходимо разработать и внедрить современные технологии 
по восполнению запасов вод и создать систему мониторинга с ревизией состояния всех источников 
загрязнения. 

Выводы. Многие источники загрязнения находится в пределах санитарно-защитных зон 
водозаборов. В агломерации эксплуатируются 200 предприятий и нефтегазовый комплекс. В засуху в 
скважинах резко снижается уровень воды, и до 80 % проб не отвечают санитарным нормам из-за 
загрязняющих веществ и повышенной минерализации вод. Путем моделирования и 
экспериментально обоснована совместимость барьерных технологий с технологией восполнения 
запасов вод на действующих аллювиальных водозаборах. Это позволяет увеличить их 
производительность и улучшить качество вод.  
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