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Восточное Оренбуржье обладает ценными минерально-сырьевыми ресурсами, огромными площадями 
земель с ценным генофондом растительного и животного мира. Острый дефицит вод питьевого качества 
препятствует их освоению, поэтому нами предложена новая технология восполнения запасов подземных 
вод за счет частично аккумулируемых ультрапресных паводковых вод. С помощью моделирования дока-
зано, что таким путем можно получить воды питьевого качества. 
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Постановка проблемы водообеспечения 
населения региона 

 
Разработке и использованию богатейших 

минеральных ресурсов в Восточном Орен-
буржье препятствует резкий дефицит вод, 
особенно питьевого качества. Ситуация 
обостряется из-за их некондиционного хи-
мического состава. Исключительная важ-
ность водохозяйственных проблем система-
тически отмечается в докладах и постанов-
лениях правительства Оренбургской обла-
сти. Особенно активно этот вопрос поднима-
ется в настоящий период. Объем финанси-
рования областной целевой программы 
«Обеспечение населения Оренбургской об-
ласти питьевой водой» на 2011–2016 гг. за 
счет средств областного бюджета составил 
2 434 683 тыс. руб. На 2019–2024 гг. прави-
тельством Оренбургской области 29.12.2018 
утверждена государственная программа по
повышению качества питьевой воды с объ-
емом бюджетных ассигнований 5449451,4 
тыс. руб. 

Из государственного доклада «О состоя-
нии санитарно-эпидемиологического благо-
получия населения в Оренбургской области 
в 2018 году» следует, что для питьевой воды 
региона характерны высокая жесткость (10–
20 мг-экв/л), повышенная минерализация и 
содержание железа, хлоридов, сульфатов и 

марганца. В водах сельских районов распро-
странены повышенные концентрации нитра-
тов из-за близости к водозаборам выгребных 
ям и животноводческих построек. Употреб-
лением воды не питьевого качества вызваны 
заболевания органов кровообращения, пи-
щеварения, эндокринной системы, мочевы-
водящих путей. Главной причиной назван 
низкий уровень внедрения современных тех-
нологий. От обеспечения населения питье-
вой водой «зависит дальнейшее улучшение 
санитарно-эпидемиологического благополу-
чия» (Государственный доклад…, 2019, с. 
238). 

В соответствии с этим заключением мы 
предлагаем внедрять в Восточном Орен-
буржье новые технологии магазинирования 
части паводкового стока в коллекторах ал-
лювиального водоносного горизонта, закар-
стованных известняков и мезозойских кор 
выветривания. Эти коллекторы, с учетом
конкретных гидрогеологических условий, 
можно использовать как по отдельности, так 
и совместно. С технико-экономических по-
зиций такие технологии наиболее целесооб-
разно реализовывать вблизи существующих 
водохранилищ или водоемов, где уже создан 
подпор водного потока или его можно со-
здать. Водоснабжение исследуемой террито-
рии выполняется в основном за счет аллюви-
альных вод в бассейне р. Урал. Важнейшие 
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из водозаборов показаны на рис. 1. Круп-
нейшие из них эксплуатируются в Гайском 
административном районе. 

 

 
 
Рис. 1. Водные объекты на исследуемой терри-
тории: 1 – водозаборы; водохранилища: 2 – 
крупные и 3 – мелкие. Границы: 4 – админи-
стративных районов; 5 – территории исследо-
вания 
 

Подъем уровня воды на водотоке всего на 
2–4 м усиливает инфильтрацию паводковых, 
ультрапресных вод в подземный резервуар с 
жесткой некондиционной водой. Паводковая 
вода образуется при таянии снега и тоже не-
кондиционная из-за очень низкой минерали-
зации. Дефицит в ней кальция вызывает у 
населения болезни сердечно-сосудистой си-
стемы. Использование минерализованных и 
жестких подземных вод обусловило развитие 
заболеваемости внутренних органов,  прежде 
всего почек и печени. При смешении форми-
руется вода питьевого качества (рис. 2).  

Радиоактивность и наличие в воде радона 
в регионе начали контролировать только в 
последние годы, хотя в соседних районах 
Челябинской области и в Башкортостане в 
аналогичных условиях радоновые воды не 
только давно известны, но и широко исполь-
зуются в бальнеологии. Слаболечебными 
считаются воды с концентрациями радона 
185–1480 Бк/л. Средние концентрации ле-
чебных вод –1481–2960, а сильные – 2961–
44400 Бк/л (Иванов, 1996, Сердюкова, 1975, 
Титов, 1992). 

Радон ошибочно считается одним из са-
мых редких радиоактивных элементов, но 
его супертоксичность установлена давно.  

 
 
Рис 2. Химический состав вод аллювиального во-
дозабора в северной части степной зоны, в пос. 
Светлый (мг/л). Гидродинамические зоны: а) 
аэрации; б) сезонных колебаний уровня грунто-
вых вод; в) постоянного горизонтального стока 

 
В естественных условиях именно радон 

определяет уровень радиационного фона 
планеты. Он на 90 % связан с гранитами и 
гранитоидами, которые в геологическом 
строении Восточного Оренбуржья играют 
ведущую роль. Радон сорбируется и битуми-
нозными породами. Этот газ хорошо раство-
рим в воде, а при росте температуры легко из 
нее выделяется в атмосферу и часто накап-
ливается в квартирах, представляя опасность 
в кухонных помещениях как в составе пить-
евой воды, так и  кухонного воздуха. Радон 
постоянно влияет на экологические системы, 
здоровье человека и биосферу, включая ее 
эволюцию. Хотя радон является инертным 
газом и сам по себе не накапливается в орга-
низме, негативное воздействие осуществля-
ется токсичными продуктами его радиоак-
тивного распада. Наиболее опасными из них 
являются 210Po и 211Bi. Они захватываются 
организмом, оседая на аэрозолях. Так, каж-
дый житель Швеции, в геологическом строе-
нии территории которой также ведущую 
роль играют гранитоиды, получает от есте-
ственного распада радона дозу облучения в 
500 раз выше, чем от атомных электростан-
ций (Эйхлер, 1993). 

Перед новыми технологиями, которые 
необходимо разрабатывать и внедрять в во-
дохозяйственное производство Восточного 
Оренбуржья, стоят очень непростые задачи: 
более рационально использовать элементы 
водного баланса и обеспечивать питьевое 
качество вод. Поскольку основное количе-
ство водного стока связано с весенним поло-
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водьем, то задача заключается в частичной 
аккумуляции этого стока.  
С давних времен эта задача решается пу-

тем создания искусственных водоемов. Но 
воды этих водоемов ультрапресные, легко 
загрязняются и не отвечают санитарным 
требованиям. При магазинировании их легче 
защитить от загрязнения и осолонения. 
Натурные и лабораторные исследования 
свидетельствуют о возможности добиться 
питьевого качества вод при смешении и вза-
имодействии ультрапресных поверхностных 
и минерализованных подземных вод. 

 
О развитии процессов загрязнения и осо-
лонения и защите подземных вод питьево-
го качества  
 

Формирование химического состава при-
родных вод региона осложнено не только 
естественно-историческими, но и техноген-
ными факторами. В естественных условиях 
водный сток уменьшается, а минерализация 
вод растет с севера на юг от лесостепной 
ландшафтно-климатической зоны к полупу-
стыням Казахстана. Высотная поясность 
осложняет процессы формирования вод и их 
химического состава. Еще более осложняют 
ситуацию промышленные и сельскохозяй-
ственные источники загрязнения (рис. 3), а 
также реликты морского солевого комплекса 
в породах морского происхождения и про-
цессы вторичного засоления почв и грунтов. 

Нами выполнена схема типизации тер-
ритории по защищенности подземных вод от 
загрязнения и осолонения (рис. 4). На схеме 
выделено пять типов районов: 1 – хорошо 
защищенных от загрязнения, с мощностью 
покровных слабопроницаемых (с Кф < 0,01 
м/сут.) отложений до 20 м; 2 – защищенных 
от загрязнения, с пониженной проницаемо-
стью (с Кф < 0,5 м/сут.) и мощностью по-
кровных отложений до 10 м; 3 – не защи-
щенных от загрязнения с неповсеместным 
развитием покровных, недостаточно прони-
цаемых (с Кф < 5 м/сут.) отложений с мощ-
ностью до 5 м; 4 − зоны сосредоточения по-
верхностных и подземных аллювиальных 
вод, весьма не защищенных от загрязнения; 
5 − зоны сосредоточения вод трещинного 
типа. 

 

 
Рис.3. Источники загрязнения природных вод и 
окружающей среды в Восточном Оренбуржье: 1 
− урбанизированные территории; 2 − геотехно-
логические (месторождения полезных ископае-
мых); 3 − энергетические с ТЭЦ, ЛЭП, 4 − 
транспортные: а − железные дороги, б − авто-
мобильные дороги регионального значения, в − 
продуктопроводы; 5 − сельскохозяйственные: а 
— агротехнические, б − зоотехнологические; 6 − 
гидротехнические; 7 − границы региона 

 
Рис. 4. Схема типизации подземных вод по за-
щищенности от загрязнения (составлена нами с 
использованием методики А.Я. Гаева и др. 
(2018). Типы районов: 1 – очень хорошо защи-
щенные от загрязнения, с большой мощностью 
покровных  слабопроницаемых (с Кф < 0,01 
м/сут.) отложений (до 20 м); 2 – защищенные 
от загрязнения с мощностью покровных отло-
жений до10 м, с пониженной проницаемостью (с 
Кф < 0,5 м/сут.); 3 – не защищенные от загряз-
нения с неповсеместным развитием покровных 
отложений  мощностью до 5 м, недостаточно 
проницаемых (с Кф < 5 м/сут.); 4 − зоны сосре-
доточения поверхностных и подземных аллюви-
альных вод, весьма не защищенных от загрязне-
ния; 5 − зоны сосредоточения вод трещинного 
типа. Прочие знаки: 6 − скважины с дебитом Д 
≥ 0,3 л/с преимущественно в аллювиальных от-
ложениях; 7 – граница региона 
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Эта схема использована нами при плани-
ровании и проектировании новых сооруже-
ний и коммуникаций и построении схемы 
рекомендуемого размещения производи-
тельных сил Восточного Оренбуржья 
(рис. 5). 

 
 
Рис. 5. Схема рекомендуемого размещения про-
изводительных сил. Территория Восточного 
Оренбуржья (составлена нами по методике А.Я. 
Гаева (2019)). Трудоемкость подготовки площа-
дей к использованию: 1 – минимальная, ограни-
ченная планировкой (срезкой) и локализацией по-
верхностного стока; 2 – относительно не за-
тратная на планировку и локализацию поверх-
ностного стока; 3 – значительная на планировку 
(срезку) и локализацию поверхностного стока, с 
ограничениями на использование; 4 – очень зна-
чительная, только с водохозяйственным исполь-
зованием; 5 – граница территории исследований 

 
Ведущим звеном в новой водохозяйствен-

ной технологии служат мероприятия по вос-
полнению запасов подземных вод за счет ак-
кумулирования части паводкового стока, а 
приведенные выше схемы позволяют сов-
местно с системой мониторинга разработать 
мероприятия по их защите от загрязнения и 
истощения. На примере фрагмента по району 
Верхне-Кумакского водохранилища попыта-
емся раскрыть суть предлагаемых рекомен-
даций. Долина р. Кумак в области верхнего и 
среднего течения имеет ящикообразный по-
перечный профиль. В долине р. Кумак выде-
лены четыре аккумулятивные и одна эрози-
онная террасы (рис. 6). Низкая пойма шири-
ной до 1,5 м имеет ограниченное распро-
странение, а высокая – 3–3,5 м – развита на 
всем протяжении реки. Первая надпоймен-
ная терраса высотой 5,5-6,0 м распростра- 

 
 

Рис. 6. Схема взаимосвязи водоносного горизон-
та с водами Кумакского водохранилища. Водо-
носные горизонты: 1 ─ четвертичный аллюви-
альный песчано-гравийно-галечный с прослоями 
суглинков: 2 ─ неоген-четвертичный аллювиаль-
но-делювиально-пролювиальный песчано-сугли-
нистый; 3 ─ мезозойской коры выветривания; 4 
─ трещинно-карстовых вод нижне-каменно-
угольных известняков с карстовыми формами и  
поверхностью несогласия в кровле; 5 ─ трещин-
ных вод варисских гранитоидов с поверхностями 
несогласия в подошве и кровле; 6 – зона текто-
нических и неотектонических нарушений; 7 – зо-
на несогласного залегания пород, осложненная 
последующими тектоническими и неотектони-
ческими движениями; 8 – уровень максимального 
объема сработки вод, УМО (уровень мертвого 
объема); 9 ─ направление движения вод при 
естественном (а) и нарушенном (б) режимах 
 
нена повсеместно. Вторая надпойменная 
терраса высотой 10–11 м хорошо выражена у 
г. Новоорска и в 20 км ниже по течению от 
пос. Кумакский. Четвертая эрозионная 
надпойменная терраса находится на высоте 
23–27 м от уреза воды в реке и выражена на 
всем своем протяжении. 
Исходные гидрогеологические параметры 

планируемых водозаборных скважин пред-
ложены нами на основе анализа результатов 
исследований оренбургских изыскателей 
(таблица) (Цветкова, 2015; Шевцова, 1996; 
Шевцова, 1999). Расход воды, фильтрую-
щейся к водозаборной скважине из водохра-
нилища через поперечное сечение породы в 
единицу времени при УМО = 283 м, рассчи-
тан по формуле Дюпюи  

 
., 
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где К – коэффициент фильтрации, м/сут.; h – 
мощность водоносного пласта, м; S – допу-
стимое понижение уровня в скважине, м; R – 
радиус влияния скважины, м; r – радиус 
скважины, м.  

 
Исходные гидрогеологические параметры плани-
руемых водозаборных скважин у водохранилища 
 

Параметры 

Условные 
обозначе-
ния и еди-
ницы из-
мерения 

Значе-
ния па-
рамет-
ров 

Мощность водоносного 
горизонта h, м 10,0 

Коэффициент фильтрации Кф, м/сут. 15,0 

Длина линейного ряда ℓ, м 300 

Расстояние от ряда сква-
жин до контура постоян-
ного напора 

L, м 50,0 

Расстояние между сква-
жинами 

λ, м 50,0 

Радиус скважины r, м 0,15 
Уклон реки Кумак Iр 0,001 
Допустимое понижение 
уровня Sдоп, м 5,0 

Гидравлический градиент I 0,05 
 

 
Таким образом, дебит одной из двух про-

ектных скважин при УМО и минимальной 
мощности водоносного горизонта составит 
546,43 м3/сут., двух скважин − 1092,86, а за 
год − 398892 м3/сут. 
Расход воды, фильтрующейся через попе-

речное сечение породы в единицу времени 
из водохранилища к водозабору при нор-
мальном подпорном уровне воды в водохра-
нилище (НПУ ═ 291) и соответственно уве-
личивающейся при подпоре мощности водо-
носного горизонта составит: 

 
где К – коэффициент фильтрации, 15 м/сут.; h 
– мощность водоносного пласта, 13 м; S – до-
пустимое понижение уровня в скважине, 6,5 
м; R – радиус влияния скважины, 100 м; r – 
радиус скважины, 0,15 м. 
Таким образом, дебит одной из двух про-

ектных скважин при нормальном подпорном 
уровне воды в водохранилище (НПУ = 291)  

и максимальной мощности водоносного го-
ризонта составит 923,46 м3/сут., двух сква-
жин − 1846,93 м3/сут., а за год – 674128,7 
м3/год. 
Строительство водозаборных скважин 

возле Кумакского водохранилища может 
полностью обеспечить население г. Ясный и 
пос. Светлый водой питьевого качества.  
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Eastern Orenburg region has the valuable mineral resources, huge areas of land with a valuable gene pool of flora 
and fauna. Acute shortage of drinking water prevents their development and use. Given that the bulk of water flow 
(80-95 %) is associated with short-term spring flood, it is proposed to introduce a new technology to replenish 
groundwater reserves with partially accumulated ultra-fresh flood waters. It is proved experimentally and by model-
ing that when flood water is mixed with mineralized groundwater in an aquifer the drinking quality water is formed. 
Key words: water resources; protection of natural waters; accumulation of water flow. 
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