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Строительство крупнейшего на Урале Ириклинского водохранилища из-
менило геоэкологические условия Гайского и Новоорского районов Оренбург-
ской области. Глубокие преобразования природного комплекса выдвинули зада-
чи хозяйственно-питьевого водоснабжения населения пос. Энергетик, Ириклин-
ской ГРЭС и Гайского горнорудного района с крупнейшим в мире медно-
колчеданным месторождением и горно-обогатительным комбинатом. Эти районы
расположены на Южном Урале, в бассейне р. Урал. Добыча и обогащение руд
привели к загрязнению окружающей среды (ОС) сернокислыми соединениями
тяжелых металлов. В результате воды р. Урал участками содержат тяжелые ме-
таллы, нефтепродукты, фенолы, имеют высокий коли-индекс, цветут и непригод-
ны для хозяйственно-питьевого водоснабжения и ведения рыбного хозяйства. На-
ми разработаны специальные технические средства защиты и перехода к управле-
нию качеством водохозяйственных объектов.

Восточной ГРЭ пробурен ряд скважин в прибрежной зоне Ириклинского
водохранилища у пос. Энергетик. С участием Е.Н. Сквалецкого проанализирова-
ны результаты опробования 23 скважин на площади  30 км2. 2/3 выработок
вскрыли слабо обводненные и безводные породы. В большей части скважин во-
ды оказались солеными и жесткими (35.9÷54.2 моль/л). Для питьевых целей гид-
рогеологи рекомендовали использовать скв. 7 и 8, отметив их недостаточную во-
дообильность. Учитывая генезис солевого комплекса пород каменноугольной
системы, окаймляющих Ириклинское водохранилище, и тенденцию к его про-
мыванию, очевидна возможность восполнения ресурсов подземных вод водами
водохранилища. Моделирование химического состава смесей этих вод показало,
что в восполнение запасов сопровождается их самоочищением (рис. 1).

Расстояние от источников загрязнения до аллювиальных водоносных го-
ризонтов в исследуемом районе обычно меньше 1000 м, а водоемы нейтрализа-
ции кислых рудничных вод расположены непосредственно на аллювии прито-
ков р. Урал. Расчеты показали, что устойчивость района в результате техноген-
ной трансформации ОС исчерпана и поэтому рекомендуется создавать гидроди-
намические барьеры по В.Д. Бабушкину в комплексе с геохимическими барье-
рами по А.И. Перельману [1, 3].

Рассмотрены существующие и разработаны новые способы, отражающие
особенности миграции загрязняющих веществ от источников загрязнения к во-
дохозяйственным сооружениям. От источников загрязнения, расположенных на
водосборных площадях, потоки загрязняющих веществ движутся не только по
поверхностным водотокам, но и по плохо отсортированному овражному аллю-
вию на глубинах от 4÷6 до 8÷12 м.
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Рис. 1. Модели химического состава вод каменноугольного водоносного
комплекса при восполнении их запасов за счет водохранилища, в среднем за год:

1) в скв.8; 2) в скв.4; а) на 10%; б) на 30%; в) на 50%

Эффективных технических средств предотвращения загрязнения водохо-
зяйственных объектов от подземных потоков не существует, а источников за-
грязнения в горнорудных районах на водосборах достаточно много. Нами раз-
работана установка совмещенного горизонтального и вертикального дренажа,
предназначенная для локализации загрязненных флюидов [2] (рис. 2).

Рис. 2. Установка совмещенного вертикального и горизонтального дренажа с це-
лью перехвата загрязняющих веществ (патент РФ  № 47914 зарегистрирован

10.09.05): а) в плане, б) в разрезе:
1 – горизонтальная горная выработка с дренажной трубой, заполненная щебнем;
2 – дренажная труба с перфорацией; 3 – выводная труба; 4 – эксплуатационные
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скважины с погружными насосами; 5 – специальные скважины с щебнистой за-
сыпкой; 6 – наблюдательная скважина-пьезометр; 7 – интервалы перфорации

фильтра в эксплуатационных и наблюдательных скважинах; 8 – зумпф для сбора
загрязненных вод; 9 – обсадные трубы; 10 – щебнистый заполнитель

Конструкция установки состоит из дренажной канавы глубиной 4÷6 м и
двух эксплуатационных скважин на верхний водоносный горизонт. Вокруг них
пробурены по кругу 6 скважин, в пять из которых засыпается мелкий щебень, с
извлечением обсадных труб. Одна из шести скважин наблюдательная. Установ-
ка обеспечивает хороший приток загрязненных вод при невысокой проницае-
мости пород и на нее получен патент № 47914 10.09.05. Особенно эффективно
совмещать ее с искусственными водоемами с фильтрующими плотинами, кото-
рые содержат в составе фильтров активные в физико-химическом отношении
породы. Предложено устройство напорной фильтрующей плотины (рис. 3),
обеспечивающее требуемую очистку.
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Рис. 3. Устройство напорной фильтрующей плотины для малых и времен-
ных водотоков горнорудного района:

1 – верхний бьеф; 2 – бетонное тело плотины; 3 – лоток для аварийного сброса; 4
– фильтрующий блок; 5 – нижний бьеф

В зоне влияния водохранилища водоносный горизонт отмыт от солей
морского солевого комплекса (скв. 7, 8 и др.). В скважинах, не затронутых
влиянием водохранилища, обнаружены соленые воды (скв. 4 и др.). Ресурсы
пресных вод каменноугольного комплекса недостаточны для обеспечения ука-
занных объектов. Поэтому предложен вариант восполнения запасов этого ком-
плекса за счет вод Ириклинского водохранилища (рис. 4).
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Рис. 4. Восполнение запасов пресных вод каменноугольного водоносного
комплекса за счет поверхностных вод Ириклинского водохранилища:

1 – водоем; 2 – водозаборная скважина чистых вод; 3 – емкость для воды; 4 –
терригенно-карбонатные породы каменноугольного водоносного комплекса; 5 –
статический уровень грунтовых вод; 6 – динамический уровень грунтовых вод; 7
– практически водоупорные породы каменноугольного водоносного комплекса;

8 – направление потока движения вод

Для более эффективной работы водозабора пресных вод предложено уст-
ройство, состоящее из параллельно отстоящих друг от друга водозабора  пре-
сных вод и дренажа соленых вод (рис. 5). Между ними размещена водонепрони-
цаемая перемычка.
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Рис. 5. Устройство барьерного типа перед водозабором пресных подзем-
ных вод с целью изоляции их от осолоненных (или загрязненных) вод в разрезе

(патент РФ № 55382, зарегистрирован 10.08.06):
1 – водозаборная скважина чистых вод; 2 – скважина для дренажа загрязненных
вод; 3 –  водоносный горизонт; 4 – геохимический барьер в виде стенки из ад-

сорбционного материала глинобетона или активированного угля; 5 – водоупор-
ные породы

Устройство содержит водозаборные скважины чистых вод и скважину для
дренажа соленых вод. Роль барьера играют терригенно-карбонатные породы, об-
ладающие высокой физико-химической активностью  (9 г на 100 г породы). Гид-
родинамическим барьером служит поверхность раздела между пресными и соле-
ными водами с границей раздела потоков в зоне пресных вод. Поступление со-
леных вод в водозабор пресных вод исключается.

Таким образом, разработан комплекс технических решений, позволяющий
недостаточные по количеству запасы подземных вод в зоне влияния водохрани-
лища восполнять за счет вод водохранилища, сохранив их высокое качество, от-
вечающее требованиям к водам хозяйственно-питьевого назначения.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (грант
08-05-99030-р_офи).
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