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Исследования выполнены в бассейне верхнего и среднего течения р.
Урал, находящемся на значительном удалении от морей и океанов и в близком
соседстве с полупустынями Прикаспия и Казахстана. Климат здесь резко кон-
тинентальный с холодной зимой и жарким сухим летом. Короткий весенний
период быстро сменяет зиму на лето с недостаточным и неустойчивым атмо-
сферным увлажнением и интенсивным испарением при обилии солнечного ос-
вещения в весенне-летнее время. Количество осадков колеблется от 420 до
260 мм в год на юге и юго-востоке. Толщина снегового покрова колеблется со-
ответственно от 35 до 20 см, а испаряемость почти в 2 раза превышает количе-
ство выпадающих осадков за теплый период года (700÷900 мм). Испарению
влаги способствуют ветры. Среднегодовая температура воздуха положительная.
Самый холодный месяц – январь со среднемесячной температурой в Оренбур-
ге – 15○ С, а самый теплый – июль (+ 22○ С).

Основными источниками водоснабжения служат речные и аллювиальные
воды бассейна р. Урал. Воды эти пресные, но там, где аллювиальный горизонт
соприкасается с соленосными породами и гипсами, его воды становятся соло-
новатыми с минерализацией больше 1 г/л. Воды этого горизонта не защищены
и испытывают интенсивную техногенную нагрузку. Аллювиальные воды ма-
лых водотоков образуют совместно с водами элювия коренных пород водонос-
ный горизонт с небольшими запасами. Но они имеют существенное значение
для водоснабжения деревень и сел, расположенных на этих водотоках.

Использовано две тысячи анализов проб природных и сточных вод. В водах
и водных вытяжках определялись: гидрокарбонаты, карбонаты, сульфаты, хлор,
нитриты, нитраты, кремнекислота, натрий, калий, кальций, магний,  жесткость,
минерализация, а также аммоний, алюминий, марганец, селен, окисляемость, неф-
тепродукты, величины рН и Eh. Применялись методы количественного спек-
трального и атомно-абсорбционного анализов. Определялись: железо, никель, ко-
бальт, хром, медь, цинк, свинец, мышьяк, молибден, марганец и ртуть. Выполне-
ны полевые и экспериментальные работы и обобщение материалов, а также моде-
лирование участков гидросферы. Разработано 4 патента.

Техногенное воздействие на природный комплекс оценено как экспертным
путем с применением модуля предельно-допустимого загрязнения (Мпдв) [1, 3, 7].
Он определяется по разности между модулем химического стока с данной терри-
тории (Мпхс) и модулем при предельно-допустимой концентрации (Мпдк):

Мпдв =  Мпхс−Мпдк                            (1)
При положительном Мпдв, качество вод считается удовлетворительным, а

при отрицательном – неудовлетворительным.
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На основе результатов картографирования и типизации территории по уяз-
вимости водных объектов осуществлен прогноз состояние гидросферы и разра-
ботаны мероприятия по минимизации техногенного воздействия на природный
комплекс [2]. Производительные силы рекомендуется рамещать на неудобьях и
слабо уязвимых к загрязнению площадях.

Дефицит водных ресурсов усугубляется  паводковым и ливневым характе-
ром водного стока, частыми суховеями и пыльными бурями, незащищенностью
водоносных горизонтов от загрязнения. Очистка вод традиционными методами
дорого обходится предприятиям. Нами разработаны приемы, связанные с ис-
пользованием комплексных гидродинамических и геохимических барьеров [1,
7]. А.И. Перельман выделил природные и техногенные, механические, биогео-
химические и физико-химические типы барьеров, а так же классы, из которых в
нашем районе наиболее значимы щелочной и сорбционный барьеры [4]. Шахт-
ные воды в районе имеют кислую реакцию среды, в связи с окислением сульфи-
дов. Кислые стоки угнетают растительные и животные организмы и на их пути
целесообразно создавать искусственные щелочные барьеры. Нами сделана по-
пытка дополнить классификацию барьеров. Наряду с природными и техноген-
ными выделены природно-техногенный и техногенно-природный типы барьеров.
Техногенно-природный тип барьеров подразделяется на геохимический, гидро-
динамический и комплексный барьеры.

На Гайском ГОКе важнейшими источниками загрязнения служат шахта и
карьеры, отвалы пород, пруды-накопители и отстойники, обогатительная фабри-
ка, заводы, ТЭЦ, птицефабрика, фермы, животноводческие комплексы. Под от-
валами высотой до 65 м сформировался техногенный горизонт кислых минера-
лизованных вод, стекающих в речки Колпачку и Елшанку. Стоки после нейтра-
лизации поступают в пруды-накопители. Илы сорбируют загрязняющие вещест-
ва. Рудничные стоки и стоки обогатительной фабрики имеют рН 2.1÷4.2 и мине-
рализацию до 270 г/л при резком преобладании сульфатов (71÷98%-экв) над
хлоридами. При нейтрализации сточных вод путем известкования растет их рН,
тяжелые металлы выпадают из раствора. Сточные воды после очистки идут в
оборотные системы водоснабжения, а часть их попадает в Сух. Губерлю.

Выполнена типизация территории по уязвимости к загрязнению, отобра-
жающая текущее значение Мпдв и запас экологической устойчивости территории
[1, 7]. Для прогноза на базе интегральных показателей, полученных при эксперт-
ной оценке широкого спектра природных и техногенных факторов [3] использо-
ван принцип оценочного картографирования.

Разработаны устройства барьерного типа, обеспечивающие локализацию
загрязняющих веществ и минимизацию техногенной нагрузки за счет их разме-
щения среди массивов пород с высокой физико-химической активностью [6].
Сернокислые воды при этом нейтрализуются, тяжелые металлы осаждаются.

Крупнейшим на Урале является Ириклинское водохранилище, созданное
для обеспечения водой Восточного Оренбуржья. Его объем при НПУ равен 3.26
км3, площадь зеркала 260 км2 при средней глубине 12.5 м. Вода на 80% идет на
охлаждение агрегатов Ириклинской ГРЭС мощностью 2400 МВт, что вызывает
подогрев воды в нем на 8–11○, развитие озерной флоры и сине-зеленых водорос-
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лей [5, 7]. В паводок (апрель-май) количество взвешенных веществ возрастает до
7.8÷9.1 мг/л, превышая ПДК в 5.2÷6.5 раз. Цветность воды увеличивается до
35○÷54○ (1.75÷2.7 ПДК) и это длится 4÷7 месяцев. В последние 5 лет цветность и
мутность в 1.1÷2.3 раза превысили санитарные нормы и требуют больших затрат
на очистку. Индекс загрязнения воды (ИЗВ) в водоеме у пос. Энергетик в от-
дельные годы (2001) достигает 2.22, что свидетельствует о масштабном загряз-
нении водоема. На отдельных участках при этом отмечено  превышение рыбохо-
зяйственных нормативов по железу, марганцу, цинку, титану и  нефтепродуктам.
При подготовке воды ее хлорируют, ухудшая вкус и качество. В результате ток-
сичный остаточный хлор  превышает  нормы.

Высококачественная вода из скважин пока получена лишь из аллювия. Во-
дохранилище играет роль не только накопителя воды и отстойника, но и служит
источником восполнения запасов вод аллювиального водоносного горизонта. Ре-
сурсы этого горизонта в нижнем бьефе водохранилища после заполнения водо-
ема резко возросли. Аллювиальные горизонты у пос. Энергетик возможно экс-
плуатировать из-под водохранилища, аналогично тому, как разрабатываются
субмаринные источники. С надводной платформы бурится куст наклонных экс-
плуатационных скважин (рис. 1). Опыт такого строительства в мире свидетель-
ствует о реальности и рентабельности данного варианта. Отпадает необходи-
мость в водоводах большой протяженности.
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Рис. 1. Надводная платформа для строительства наклонных гидрогеологических
эксплуатационных скважин на аллювиальный водоносный горизонт:

1 – р. Урал (нижний бьеф); 2 – аллювиальный водоносный горизонт пойменной
террасы; 3 – аллювиальный водоносный горизонт первой надпойменной терра-
сы; 4 – аллювиальный водоносный горизонт второй надпойменной террасы; 5 –
аллювиальный водоносный горизонт третьей надпойменной террасы; 6 – под-
стилающие породы; 7 – платформа для строительства куста наклонных гидро-

геологических эксплуатационных скважин на аллювиальный водоносный гори-
зонт; 8 – буронабивные сваи платформы; 9 – наклонные гидрогеологические

эксплуатационные скважины; 10 – Ириклинское водохранилище (верхний бьеф)
Выводы. Водохозяйственные объекты в условиях горнорудного района и

полуаридного климата подвержены значительной техногенной трансформации
и нуждаются в принципиально новых технических средствах защиты и спосо-
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бах сохранения водных ресурсов. Разработаны устройства барьерного типа для
локализации загрязняющих веществ, как перед водохозяйственным объектом,
так и в непосредственной близости от источника загрязнения.

Аллювиальный водоносный горизонт на водохранилище возможно экс-
плуатировать с надводной платформы из-под водохранилища, аналогично суб-
маринным водозаборам. При этом исключается необходимость строительства
водоводов большой протяженности. На горнорудных предприятиях предложено
создавать искусственные водоемы с устройством напорной фильтрующей пло-
тины из активных в физико-химическом отношении пород. Они обеспечивают
необходимый уровень очистки вод.

Перевод поверхностного стока в подземный резко снижает потери вод на
испарение, а предложенные нами технические средства защиты вод от загрязне-
ния обеспечивают сохранение ресурсов пресных вод и очистку сточных вод гор-
норудных районов от разнообразных загрязняющих компонентов.

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