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ОБЩ АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В Ю жном Приаралье - регионе экологиче­

ского кризиса остро стоит проблема питьевой воды. Вы сыхание моря па­

губно повлияло на состояние экосистемы. И нтенсивное применение в 

сельском хозяйстве различных химических удобрений , сброс коллектор­

но-дренажны х вод в р. Амударья и в ирригационные каналы, ухудш ает ка­

чество поверхностных и подземных вод. В этих условиях, источниками 

пресных вод являются линзы грунтовых вод, приуроченные к песчаным от­

ложениям вдоль р. Амударьи и каналов Кызкеткен, Кегейли, Куванышд- 

жарма и др. На действую щ их водозаборах региона, эксплуатирующ ие эти 

линзы, возникла необходимость защиты их от истощ ения и загрязнения 

методом магазинирования и опреснения.

М агазинирование или восполнение подземны х вод - это комплекс гидро­

геологических и инженерно-технических мероприятий, обеспечиваю щ их  

дополнительное искусственное питание. В результате происходит регулиро­

вание их запасов, позволяющ ее получить н еобходим ое количество воды, а 

главное, при её дефиците сохранить водоносный горизонт от истощения. В 

аридных условиях это единственный способ сохранения пресных водо­

носных горизонтов (линз), увеличения их ёмкостных запасов с расш ирени­

ем полезной площади при естественном самоочищ ении воды от загрязни­

телей, который позволит обеспечить потребности населения в питьевой 

воде.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ. Исследовать условия магазинирования и опреснения  

солоноватых линз грунтовых вод путем искусственного восполнения их за­

пасов на действую щ их водозаборах.

Исследования при этом предусматривают:



1. проведение работ по уточнению гидрогеологических параметров во­

доносны х горизонтов, режима и качественно-количественных свойств по­

верхностных и грунтовых вод, коллекторских свойств покровных отлож е­

ний;

2. Изучение взаимосвязи линз грунтовых вод с поверхностным стоком  

(канал, подпитывающие контуры и др.);

3. Разработка рекомендаций по дальнейшему соверш енствованию мето-. 

да магазинирования в различных условиях Ю жного Приаралья.

М ЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ. Объектами исследовательских работ 

явились приканальные линзы грунтовых вод основных действую щ их водо­

заборов Акмангит, Кегейли, Куванышджарма, а также анализ опублико­

ванных и фондовых материалов по вопросу искусственного восполнения  

запасов подземных вод (ИВЗГТВ). Исследования на водозаборны х участках 

проводились по усоверщ енствованной методике искусственного магазини­

рования и опреснения линз грунтовых вод, на основе разработки рекомен­

даций по выбору типа, конструкции и параметров инфильтрационных во­

дозаборны х сооружений. Разрабатывались схемы их размещения. П о дан­

ным полевых работ уточнялись геолого-гидрогеологические условия ме­

сторож дений, режим их эксплуатации и оценивались запасы грунтовых вод 

в результате магазинирования и опреснения. Исследования проводились в 

следую щ их направлениях:

- изучение условий магазинирования и опреснения линз грунтовых 

вод;

- улучш ение качества воды при искусственном восполнении запасов 

грунтовых вод;

- исследования процесса кольматации и заиления инфильтрационных со­

оружений.



НАУЧНАЯ НОВИЗНА РАБОТЫ И ЗАЩ ИЩ АЕМ Ы Е ПОЛОЖЕНИЯ

1. Обоснованы количественно-качественные изменения водоносного го­

ризонта в эксплуатируемых водозаборах и установлены сроки опреснения  

солоноватых вод при различных условиях их залегания и параметров водо­

вмещ ающ их пород.

2. Установлены закономерности изменения геохимических границ 

грунтовых вод на стадиях опреснения и накопления ёмкостных запасов 

линз в условиях магазинирования.

3. Изучены факторы естественного самоочищ ения фильтрационных вод 

в процессе искусственного пополнения запасов подземны х вод загрязнен­

ными поверхностными водами (сельхозудобрения и др.).

4. Выявлены перспективные участки применения метода магазинирова- 

пия и опреснения, рассмотрены вопросы комплексного использования запа­

сов линз грунтовых вод.

5. Разработаны рекомендации по рациональной эксплуатации приканаль­

ных линз.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ РАБОТЫ  И ЕЁ РЕАЛИЗАЦИЯ. Алматин­

ский саммит (февраль, 1997) глав пяти Центральноазиатских государств по 

проблемам бассейна Аральского моря объявил 1998 год - Годом защиты 

окружающ ей среды в регионе Центральной А зии под эгидой ООН и призвал 

м еж дународное сообщ ество обратить пристальное внимание на сложив­

шуюся кризисную ситуацию в бассейне Аральского моря, и особен н о, по 

оказанию помощи бедствую щ ему населению Приаралья.

На современном этапе эколого-гидрогеологического состояния региона 

в обеспечении населения пресной питьевой водой, метод искусственного  

восполнения запасои подчемпых под (ИИЗГПЗ) днйт возможность уиелимит!.



сроки эксплуатации действующих водозаборов с истощенными запасами 

пресных водоносны х горизонтов, не проводя новых, дорогостоящ их ис­

следований. Практическая значимость диссертации - это возможность и не­

обходимость внедрения метода ИВЗПВ в различных районах Приаралья, 

включая долины рек Амударья и Сырдарья, с аналогичными природными и 

геолого-гидрогеологическими условиями.

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ. Основные положения диссертационной работы 

доложены  на научно-студенческой конференции КазПТИ (Алма-Ата, 1991); 

на НТС НИЧ факультета Г и ТР КазПТИ (Алма-Ата, 1992); НТС НИЧ геол. 

факультета М ГУ (Москва, 1993); на научно-методической конференции, 

посвященной 60-летию кафедры Г и ИГ КазПТИ (Алма-Ата, 1994); на 

расширенном заседании кафедры гидрогеологии и инженерной геологии 

Казахского национального технического университета (Алматы, 1997).

ПУБЛИКАЦИЯ РАБОТЫ. По теме диссертации автором опубликовано  

5 научных статей и одна находится в печати.

СТРУКТУРА И ОБЪЕМ РАБОТЫ. Диссертационная работа состоит из 

введения, 4 глав и заключения. Общий объем: 192 страницы маш инопис­

ного текста, включая 29 рисунков, 17 таблиц, 11 фафиков и списка 98 ис­

пользованной литературы.

Диссертация выполнена под научным руководством профессора  

С.Ж. Жапарханова, при опы тно-методической и консультативной помощи  

инженерно-технического персонала Приаральской ГГЭ. В своевременном  

завершении работы большое содействие оказали заведующий кафедрой д о ­

цент Н.Е. Ережепов, доцент В.Н. А нтоненко и другие сотрудники кафедры 

гидрогеологии и инженерной геологии Казахского национального техниче­

ского университета. Всем им автор выражает свою благодарность.



СОДЕРЖ АНИЕ РАБОТЫ

В ПЕРВОЙ ГЛАВЕ рассмотрены физико-географические факторы и 

гидрогеоэкология региона Ю жного Приаралья, характеризующ иеся резко 

выраженным континентальным климатом (-26°С +45°С) и незначительным  

выпадением атмосферны х осадков (до 110 мм/год).

Сухость воздуха и высокая температура обуславливают повыш енную испа­

ряемость и транспирацию грунтовых вод (до 1649 мм), оказывая влияние 

на их уровень и процессы засоления орошаемых земель. Единственным ис­

точником водоснабж ения, орошения и питания водоносны х горизонтов и 

комплексов является р. Амударья. Питание реки - ледниково-снеговое, 

ширина русла от 0,2 до 2,5 км, глубина от 2 до  25 м, скорость течения  

4 м/с, расход зависит от времени года и достигает до  2610 м^с. М инерали­

зация воды изменяется от 0,5 до 3,1 г/л, при сульфатно-хлоридно- 

натриево-кальциевом составе.

В гидрогеоэкологическом отношении в связи с высыханием Аральского • 

моря и наруш ением экологических условий региона, ситуация в Ю жном  

Приаралье ухудш ается (пыльные бури, перенос солей, ухудш ение качества 

речных и подзем ны х вод и т.д.). На высохшем дне моря и в дельтах рек 

Амударьи и Сырдарьи развиты процессы осуш ения и засоления, которые в 

совокупности, обусловливают опустынивание больших территорий. Такая 

деформация природных процессов явилась следствием нарушения всех 

элементов, обеспечиваю щ их устойчивость природных экосистем; гидроло­

гического режима, почвенных условий, изменения климата, природно­

видового многообразия и т.д.

Для восстановления естественных природных условий в регионе в с о ­

временной экологической ситуации нужен новый подход и конкретные ре­

шения, диктуемы е чрезнычайной сложностью и трудностью проблемы. По



сохранению оставшейся части моря, комплексной оценки ситуации и про­

гноза гидрогеоэкологической обстановки территории, важное место  

долж но отводиться внедрению водосберегающ ей эффективной системы  

орошения и использования подземных вод. С целью разработки мероприя­

тий по рациональному использованию водных ресурсов, изучению прояв­

лений различных экзогенно-техногенны х геологических процессов и охра­

не окружающ ей среды территории, необходим о производить многолетние 

комплексные исследования. С ледует создать постоянно действую щ ую  мо­

дель геологической среды , как основу информационной системы экологи­

ческого мониторинга Ю жного Приаралья по борьбе с нежелательными эк­

зогенно-геологическими процессами (засоление почв, эрозионная дея­

тельность воды, ветра и т.д.).

ВО ВТО РОЙ ГЛА ВЕ освещены геолого-структурное строение терри­

тории и антропогенные изменения. В геологическом строении Ю жного 

Приаралья (листы К -40-Х П , К-40-ХУП1) принимают участие отложения па­

леозоя и мезокайнозоя (от  девона до современных включительно). П алео­

зойские отложения образую т складчатый фундамент на глубине 1,5-2,0 км, 

а мезокайнозойские слагают осадочный чехол. Изучаемая территория вхо­

дит в область ослабленны х проявлений альпийского тектонического движ е­

ния, для которого характерно развитие весьма пологих структур в осадоч­

ном покрове. Основными геолого-структурными элементами региона явля­

ются: Восточно-Аральская впадина, Арало-Кызылкумский вал и ряд ло­

кальных структурных элементов.

А нтропогенно-техногенны е изменения вызваны интенсивным использо­

ванием орош аемых земель, строительством новых коллекторно-дренажных 

сетей и использованием водных и природных ресурсов региона. Результат 

этих изменений - высыхание Аральского моря, увеличение засоленности



речных и подземны х вод, острая нужда в питьевой воде, резкий рост забо­

леваемости среди населения и другие нежелательные явления.

В ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ описаны подземные воды. История геолого­

гидрогеологических исследований Ю жного Приаралья начинается с конца 

X IX  века описанием И.В. М ушкетова, А.Д. Архангельского и др ., направ­

ленных на изучение староречий р. Амударьи и древнего стока в Каспийское 

море и д о  нынешних дней, т.е. до  проведения на высохшем дн е Аральского 

моря геолого-гидрогеоэкологических съемок. Изученная территория распо­

ложена на стыке двух артезианских бассейнов I порядка: А мударьинского  

и Сырдарьинского (Ю жно-Приаральский артезианский бассейн II порядка). 

Границей меж ду ними является Арало-Кызылкумский вал. Отложения  

Ю жного Приаралья от палеозоя до современных включительно, охарактери­

зованы в гидрогеологическом отнош ении. В сего в пределах территории вы­

делено 9 водоносны х горизонтов и комплексов и одна региональная водо­

упорная толща.

1. В одоносны е горизонты четвертичных отложений:

а) Водоносны й горизонт верхнечетвертичных и современны х русло­

вых отложений;

б) В одоносны й комплекс аллювиально-дельтовых верхнечетвертич- 

ны х-современны х отложений.

2. Водоносны й горизонт верхнеплиоценовых отложений:

а) водоносный горизонт апш еронских отложений;

б) водоносный комплекс акчагыльских отложений.

В виду загрязнения поверхностных вод, объектами исследований по­

служили приканальные линзы неоген-четвертичного возраста, являющие­

ся единственно перспективными из источников для питьевого водосн абж е­

ния. Линзы пресных вод распространены в песчаных отлож ениях вдоль 

р. Амударьи, каналов Октябрь-Арна, Кегейли, Куванышджарма и др. Ш и­



рина линз колеблется от 100 до 2000 м, при протяженности от 500 м до  

4500 м. Формирование их происходит за счет фильтрационных потерь из 

р. Амударьи и каналов. Дебиты скважин составляют 3-10 л/с.

3. Спорадически обводненны е нижне-среднемиоценовые отложения  

сложены глинами, алевролитами.

4. В одоносны й комплекс турон-нижнесенонских отложений с глубиной  

залегания 31 м сложен песками и песчаниками. Воды комплекса напорные 

(457 м), пьезометрический уровень устанавливается на глубине 57-74 м. 

Расходы скважин составляют 4-20 л/с. Минерализация от 2 д о  8 г/л, при 

хлоридно-натриевом составе. Температура воды +19°С +54°С.

5. В одоносны й комплекс сеноманских отложений с глубиной залегания 

180-500 м представлен песчаниками и песками. Воды напорные (1 8 5 ­

828 м), пьезометрический уровень имеет абсолютные отметки 91 -88  м. Рас­

ходы  скважин составляют 8-12 л/с. Минерализация 2-18 г/л, при хлоридно- 

натриевом составе. Температура воды + 16°С + 34°С.

6. В одоносны й комплекс альбских отложений представлен песками, 

песчаниками и алевролитами. Расходы скважин составляют 3-7  л/с. Воды  

напорные и вскрыты на глубинах от 467 до  804 м, пьезометрическая по­

верхность имеет абсолютную отметку 40-71 м. Минерализация от 2,5 до  

91 г/л, при хлоридно-натриевом и натриево-кальциевом составе. Т емперату­

ра воды +38°С.

7. В одоносны й комплекс неоком-аптских отложений с глубиной залега­

ния 588-1753 м представлен песчаниками, песками с прослоями глин и 

алевролитов. Расходы скважин составляют 0,1-12 л/с. Воды комплекса на­

порные (1710 м), уровни устанавливаются на глубине 98-25 м. М инерализа­

ция 43-180 г/л, при хлоридно-натриево-кальциевом составе. Температура  

воды-1-91“С+100‘’С.



8. В одоносны й комплекс среднеюрских отложений представлен песчани­

ками и алевролитами с прослоями угля и глин. Расходы скважин изменя­

ются от 0,02 до  4 л/с. Пластовые воды имеют напор до  2400  м и пьезомет­

рическая поверхность находится на отметках 123-214 м. Минерализация 

вод 201-371 г/л, химический состав хлоридно-натриевый. Температура во­

ды достигает -1-112°С+120‘’С.

9. В одоносная зона трещиноватых верхнепалеозойских отложений пред­

ставлена мраморами, сланцами и микрогнейсами, прорванными интрузией  

ф анодиоритов. Вскрываются на глубинах 703-740 м, дебиты их дости­

гают 8 л/с при минерализации до 40 г/л. Состав воды преимущ ественно  

хлоридно-натриевый.

Водоупорная толща верхнесенон-палеогеновых отложений (региональ­

ный водоупор) вскрывается на глубинах 25-210  м, сложена глинами и мер­

гелями. М ощ ность толщи достигает 600-620  м.

На мелиоративную обстановку региона в основном влияют водоносные  

горизонты верхнечетвертичных отложений и коллекторно-дренажная сеть. 

Ф ормирование запасов подземных вод исследованной территории зависит 

от геолого-гидрогеологических условий развития всего Ю жного Приаралья. 

Разветвление р. Амударьи и инженерно-геологическая деятельность челове­

ка (поливы, дренаж, сброс избыточных ирригационных вод в местные по­

нижения рельефа и т.д.) придают специфические черты развитию соврем ен­

ных гидрогеологических процессов, которые влияют на режим и ресурсы  

подземных вод региона. Как сказано выше, источником питьевого водо­

снабжения в регионе являются пресные приканальные линзы грунтовых 

вод в неоген-четвертичных отложениях. На действую щ их водозаборах для 

защиты подземных вод от загрязнения, истощения и улучщ ения качества 

откачиваемых вод в регионе, широко применяется метод магазинирования и 

опреснения линз грунтовых вод.



в  ЧЕТВЕРТОЙ ГЛАВЕ подробно охарактеризованы гидрогеологические 

условия магазинирования и опреснения линз грунтовых вод.

В Ю жном Приаралье запасы пресных подземны х вод ограничены и на­

блюдается острая нехватка качественной питьевой воды. Следовательно, 

возникает проблема искусственного вмешательства для водоснабжения на­

селения питьевой воде, отвечающей современным требованиям.

В регионе м етод искусственного восполнения запасов подземны х вод 

(И ВЗП В ) применяется на действующ их водозаборах в случаях, когда ём ­

костные запасы водоносного горизонта истощены в процессе эксплуатации  

и не удовлетворяют потребности в питьевой воде.

Для применения метода искусственного магазинирования и опреснения  

линз ф ун товы х вод необходимы:

- поверхностный сток, водоем (река, канал, подпитывающие сооружения  

и др.), являющиеся источником питания линз грунтовых вод в процессе  

искусственного увеличения площади и объема ёмкостных запасов месторо­

ждения;

- небольшая мощность покровных отложений (до 3 м);

- первый от поверхности или гидравлически связанные с ними водон ос­

ные горизонты (линзы пресных подземных вод), сложенные породами с хо ­

рошими коллекторскими свойствами. В одосодерж ащ ие отложения должны  

являться естественными фильтрами поверхностных вод в процессе опрес­

нения и магазинирования вод;

- водоотвод, для сброса солоноватых и соленых вод замещ енных пре­

сными поверхностными водами, откачиваемых из водоносного горизонта 

за пределы водозабора.

В этой, специализированной опы тно-методической главе, охватывающей 

более 60% всего объема работы, рассматриваются важные вопросы совер­



шенствования применяемой методики магазинирования и опреснения при­

канальных линз грунтовых вод.

В результате детального изучения и обобщ ения многочисленных факти­

ческих данных, рассматриваются характеристики месторождений подзем ­

ных вод (приканальных линз ф унтовы х вод ) и сущ ествую щ их в одозабо­

ров. Рассмотрены их геологическое строение, гидрогеологические условия  

формирования и режим грунтовых вод, а также гидрогеохимическая обста­

новка. П одробно охарактеризованы гидродинамические параметры, режим  

и ресурсы  подземны х вод, условия магазинирования и их опреснения. П ро­

анализированы вопросы эксплуатации линз ф унтовы х вод для различных 

целей и пути их использования. Составлены схемы водозаборов, геолого­

гидрогеологические карты (М 1:5000, 1:10000 и 1:50000) участков работ и 

различные ф аф ики по водозаборам. Исследованы процессы кольматации, 

заиления и изменения качества воды, а также вопросы моделирования и 

эффективности применения метода И ВЗП В. В главе детально рассмотрены  

основны е водозаборы региона (Акмангит, Кегейли, Куванышджарма) с их 

различными геолого-гидрогеологическими условиями. Выявлены специ­

фичные для региона Ю жного Приаралья закономерности по эксплуатации  

месторож дений приканальных линз пресных и слабосолоноваты х грунто­

вых вод в условиях искусственного опреснения и магазинирования их ём ­

костных запасов.

В одозабор  А к м а н г и т  с ИВЗП В расположен вдоль канала Октябрь- 

Арна. Эксплуатируемое м есторож дение пресных вод приурочено к 

верхнечетвертично-аллювиальным (аР1у) мелкозернистым слюдисты м  

пескам, выдержанным по мощности и имеющим сложный гидрогеохим иче­

ский состав. Протяженность месторож дения вдоль канала бол ее 3000  м, 

ширина 350-1500  м. Зона опреснения развита до водоупора верхнего мела. 

П итание горизонт получает из канала и с полей орошения, а расходуется на



водоотбор эксплуатационными скважинами водозабора, оттоки за пределы  

участка и выклинивания их в дрены, испарение и транспирацию. М ощ ­

ность покровных отложений до  2,5 м. На территории водозабора развиты  

процессы  вторичного засоления почвы. Минерализация линзы грунтовых 

вод составляет 0 ,9-2,2 г/л. По результатам режимных наблюдений северо­

западная часть месторождения истощена полностью, центральная частично, 

а в ю го-восточной её части, не затронутой влиянием водозабора, сохрани­

лись ёмкостные запасы пресных вод. По составу - воды хлоридно- 

сульфатно-натриевые и кальциевые. Основные гидрогеологические пара­

метры водоносного горизонта: коэффициент фильтрации - 15,6 м /сут, водо- 

проводимость - 359,8 м^сут, уровнепроводность -5,2*10^ м^сут, водо­

отдача -0 ,17 . М ощность четвертичного горизонта - 23 м.

Для сохранения истощенной приканальной линзы эксплуатируемой Ак- 

мангитским водозабором и улучшения вопроса водоснабжения пос. Акман- 

гит, проведены  работы с искусственным формированием запасов пресных  

подземны х вод. На месторождении применена площадная система разме­

щения водозаборны х скважин и контуров искусственного питания для фор­

мирования запасов линз пресных вод. Такая система водозабора позволя­

ет создавать во время паводка (3-4 месяца), в достаточном количестве запа­

сы подземны х вод и непрерывно подавать потребителю качественную (до  

1,0 г/л) воду. Эксплуатируемый водоносный горизонт в этом случае питание 

получает не только из канала, но и из подпитывающих контуров. В ре­

зультате увеличивается полезная площадь и пополняются запасы пресных 

подземны х вод, достаточные для бесперебойного водоотбора.

Работы по искусственному восполнению запасов подземны х вод и их 

магазинированию решались следующ им образом:

1. Уточнены гидрогеологические условия месторождения.



2. Вы яснено литологическое строение участка (блока магазинирования), 

пересчитаны гидрогеологические параметры водоносного горизонта и 

оценена количественная взаимосвязь подземных вод с поверхностны ­

ми водами канала Октябрь-Арна и системами искусственного питания.

3. И зучено изменение гидрогеологических условий месторождения при 

эксплуатации водозабора с искусственным восполнением запасов в различ­

ных режимах его работы путём проведения опытно-эксплуатационной от­

качки.

4. Даны прогнозы работы водозаборного сооружения с искусственным  

восполнением на расчётный срок эксплуатации.

5. Оценены эксплуатационные запасы подземных вод.

М еханизм магазинирования подземных вод на данном водозаборе, со ­

стоящ его из 3-х  блоков искусственного восполнения происходил в период, 

когда в канале пресная вода (120 сут), при работе всех скважин трех бло­

ков (в условиях пласт-полосы с границами постоянного напора) для искус­

ственного увеличения площади месторождений линз пресных вод. С озда­

ваемый и опресненны й за этот период объем пресной воды достаточен для 

её эксплуатации средним рядом скважин в меженный период (245 сут) без 

ухудш ения качества подземных вод, до начала следую щ его этапа фильт- 

роцикла в паводковый период. За это время происходит опреснение линзы 

выкачиванием скважинами 1-го и 3-го рядов солоноватых (до 1,5-2,5 г/л) 

подземны х вод, заполняя освобождаемы й объем линзы "очищ енной” пре­

сной (до 1,0 г/л) поверхностной водой. Исследования показали:

- за время отсутствия воды в канале (245 суток), граница неопресненны х  

вод не пересекала линию контуров, ограничивающих второй водозаборны й  

(основной)блок ;



- формирование запасов пресных подземных вод закончилось к концу 

срока (120  суток) магазинирования и произошло полное опреснение гори­

зонта.

Минерализация за этот промежуток времени была уменьш ена почти от 

1,8 до 1,0 г/л, дебит в среднем  составил 5 л/с. Общий запас грунтовых вод 

опресненной линзы составил по категориям: А +В+С , 10541 MVcyT (120 сут) 

и 4145 м^сут (245 сут).

Проведённые исследования подтверждают, что только применение на 

данном месторождении площ адного типа водозабора с использованием по­

верхностного стока в инфильтрационных контурах, даёт возможность по­

ложительно решить вопрос о сохранении пресных приканальных линз и 

эксплуатации их для водоснабжения.

В одозабор К е г е й л и  эксплуатирует линзу пресных грунтовых вод 

вдоль одноим ённого канала. М есторож дение (линза) пресных вод заклю­

чено в современных русловых песках, протягивающихся полосой вдоль ка­

нала и в подстилающ их неогеновых песчаниках. Ширина зоны опреснения  

до 1,2 км, протяжённость 2 км, средняя мощность 25 м. Граница линзы 

пресных грунтовых вод в плане и в разрезе имеет неправильные очерта­

ния. Отсутствие сплош ного водоупора, отделяющ его толщу четвертичных 

песков от неогеновых песчаников позволяет рассматривать оба горизонта 

как единый неоген-четвертичный комплекс. Источником питания служит  

канал Кегейли и фильтрационные потери с полей орошения. Разгрузка лин­

зы происходит на отток за пределы исследуемого горизонта, транспирацию  

и на испарение. Минерализация грунтовых вод изменяется от 0,5-8 ,5  г/л.. 

Вода по составу гидрокарбонатно-магниевая.

В целях сохранения линзы от истощения и удовлетворения растущей 

потребности населения в питьевой воде, на действующ ем водозаборе Ке­

гейли применен метод искусственного магазинирования и опреснения ¡а-



пасов линз ф унтовы х вод. По расширению действую щ его водозабора ме­

тодом искусственного восполнения (магазинирования) при линейно­

двухрядном размещении эксплуатационных скважин сделаны работы по:

- распространению зоны (опреснения) пресных подземны х вод в плане и 

в разрезе, а также пересчитаны гидрогеологические параметры водонос­

ных горизонтов современных русловых и верхнеплиоценовых отложений  

по линии расположения водозабора;

- уточнению  режима работы действую щ его водозабора и изменение его 

в годовом разрезе (положение динамических уровней, дебитов и качества 

отбираемой воды);

- выяснению возможности восполнения запасов пресных вод искусст­

венным путем с учетом изменения геохимических условий;

- обоснованию  рациональной схемы водозабора с искусственным вос­

полнением.

М еханизм магазинирования пресных вод месторож дений происходит за 

время фильтроцикла (122 суток) двухрядной линейной системой водоза­

борны х скважин, искусственное питание которых осущ ествлялось двумя 

инфильтрационными каналами (подпитывающие контуры), которые запол­

нялись поверхностной водой из канала. Далее, осветляясь в отстойнике, 

вода заполняет инфильтрационные каналы. За этот период фильтрационные 

потери из контуров компенсируют суммарный расход водозабора, а избы­

точная часть этих потерь идет на пополнение ёмкостных запасов. Подпиты ­

вающие контуры, увеличивая площадь пресной линзы, также выполняют 

роль ф аницы , предотвращающей взаимодействия скважин действую щ его  

водозабора с рядами эксплуатационных скважин искусственного воспол­

нения.

Проведен ряд специальных работ, исследовавш их процесс формирова­

ния и опреснения линз грунтовых вод:



¡.У точ н ен ы  гидрогеологические параметры неоген-четвертичных от­

ложений на линии расположения водозабора.

2. Определены степень взаимосвязи поверхностных и грунтовых вод и 

изменения их в течение фильтроцикла.

3. Изучены возможности интенсификации отбора пресных подземны х  

вод в течение всего периода наличия в канапе Кегейли пресной воды 

за счет их искусственного восполнения.

Подсчитанные эксплуатационные запасы опресненной линзы грун­

товых вод по категории А+В показали, что откачка их в количест­

ве 18,1 тыс.мVcyт на период восполнения и 4,2 ты с.м^сут на период  

сработки ёмкостных запасов, позволяет обеспечить круглогодичное во­

доснабж ение населения.

В одозабор К у в а н ы ш д ж а р м а  расположен на левобереж ье одн о­

именного канала и эксплуатирует приканальную линзу, в которой водо­

вмещающие породы меж ду собой гидравлически связаны и имеют двух­

слойное строение. Верхняя толща приурочена к аллювиальным отложениям  

четвертичного возраста (а01у), сложенных мелкозёмом мощ ностью 15 м, с 

минерализацией 1,2-1,4 г/л, а нижняя - к неогеновым (N 2^) отложениям, со ­

держащ им пресные воды, сложены песками и песчаниками мощ ностью 35 м 

с минерализацией 0,8 г/л. Длина приканальной линзы более 2500  м, шири­

на 800 м. Основной источник питания месторождений - это канал Кува­

нышджарма с шириной до 16 м, глубиной 2 ,0-5 ,0  м и минерализацией  

1,3 г/л. В ода в канале содержит больш ое количество взвешенных частиц. 

На территории водозабора с ИВЗПВ имеются солончаковые пятна вызван­

ные высокой температурой воздуха, небольшим количеством атмосферных  

осадков и испарением ф унтовы х вод с поверхности земли. М естность на 

левобереж ье имеет равнинный характер, благоприятный для строительства 

подпитывающих контуров. Эксплуатационные запасы пресных подземны х



ВОД приурочены к нижней водоносной ) толще. Линза характеризуется 

весьма сложным гидрохимическим условием и наблюдается сработка сущ е­

ствующ их статических запасов пресных вод.

В целях обеспечения потребности населения в питьевой воде, а также 

увеличения и сохранения объема эксплуатационных запасов пресных вод 

приканальной линзы, применен метод магазинирования и опреснения линз 

грунтовых вод. Из геолого-гидрогеологических условий для водоснабжения  

необходим о было строительство двухярусного водозабора со спаренны­

ми скважинами. В ерхний ярус скважин предназначался для магазинирова­

ния паводкового стока и работал в период наличия воды в канале Кува- 

нышждарма, а нижний ярус скважин работал круглогодично. Опреснение 

производилось в пределах развития депрессионной воронки при интенсив­

ной откачке солёны х вод из верхней водоносной толщи в паводковый пе­

риод, а создавамые искусственные запасы привлекались водозабором при 

эксплуатации нижней водоносной толщи в межень. В водозаборе с 

ИВЗПВ источником питания при магазинировании служил канал и подпи­

тывающий контур.

Вода в канале Куванышджарма наблюдается в течение 4-4,5 месяцев в 

году. К этому периоду приурочено магазинирование поверхностного стока 

и опреснение водоносного горизонта верхней толщи. В это время в верхнем  

и нижнем ярусах водозабора работают по 4 скважины; нижний ярус (3 л/с) 

эксплуатируется круглогодично, верхний (4 л/с) - только в паводковый пе­

риод. Принцип работы водозабора на годичный фильтроцикл с искусствен­

ным восполнением запасов подземных вод выглядит таким образом; в те­

чение 120 суток (паводковый период) работают скважины двух толщ. В 

меженный период (183 суток), характеризующийся отсутствием воды в ка­

нале и в контуре, работает только нижний ярус скважин в безграничном  

пласте с искусственным запасом и в течение 62 дней (31 день перед нача-



ЛОМ  работ по магазинированию подземных вод и столько же после их окон­

чания), работают скважины нижнего яруса.

В ходе исследований пересчитаны гидрогеологические параметры ме­

сторождений и определялись важные факторы процесса магазинирования:

- определялся прогноз изменения качества подземных вод при продви­

жении солоноватых вод с боковых границ как фактора, воздействую щ его  

на ёмкостные запасы пресных вод;

- допустим ое понижение уровня воды в процессе эксплуатации водоза­

бора методом ИВЗПВ, оптимальный расход скважин;

- произведён расчёт параметров подпитывающ их контуров и определена  

обеспеченность водоотбора скважинами верхнего яруса фильтрационными 

потерями из канала и подпитывающего контура (2,3 м /сут);

- опытными и расчётными путями установлены запасы подземны х вод 

по категориям А +В +С ,, которые составили: 4835 м ^сут (122 сут), 

2074 м ^сут (245 сут).

Практика показала, что метод магазинирования и опреснения линз грун­

товых вод обеспечивает здесь потребность населения в питьевой воде круг­

логодично.

Процессы изменения качества воды и кольматации при эксплуатации 

данных водозаборов являлись сложными там, где происходила глубокая 

очистка воды. Степень её очистки зависела главным образом от химиче­

ского и бактериологического состава инфильтруемой воды, расстояния от 

сооружения до  скважины (50-75 м), механического состава пород зоны  

аэрации и от качества подземных вод до искусственного пополнения.

Основными факторами, определяющ ими естественное самоочищ ение 

воды в пористой среде являлись; механическое задержание взвешенных 

веществ, прилипание, поглощ ение, окисление (химическое действие кисло­

рода, растворенного в воде), биологические процессы, связанные с ж изне­



деятельностью простейш их водных организмов. Наблюдалась барьерная 

роль биологически активного слоя, формирующегося на дне инфильтра- 

ционных сооруж ений при развитии микроорганизмов в слоях кольматации 

и заиления. Глубины интенсивной кольматации составили 0 ,15-0 ,23  м, при 

мощности кольматированного слоя 10-15 см. При магазинировании по­

верхностной воды, фильтрующий грунт действует как сито и задерживает 

частицы превышающие размеры пор, а более мелкие частички под влияни­

ем химических, биохимических, и физико-химических процессов изменяют 

свой состав. Коэффициент фильтрации слоя заиления колеблется в преде­

лах 1,1-9,6 м /сут. Интенсивность поглощения мелких частиц зависит от со­

става грунта и увеличивается по мере кольматации и заиления инфильтра- 

ционных сооруж ений. Грязеёмкость пород зависела от их фильтрационных 

свойств, мутности воды, механического состава взвеси и режима заполне­

ния сооруж ений. Естественная очистка воды от загрязнителей (сельско­

хозяйственные удобрения и др.) является важнейшим результатом процес­

са искусственного восполнения.

Расчет водозаборов на Э ВМ  и выбор оптимального режима их эксплуа­

тации в условиях пресных линз, включал в себя прогноз понижения дина­

мических уровней в эксплуатационных скважинах, время подтягивания 

солоноватых вод и замену их пресными, оптимальные размеры размещения 

элементов водозабора с ИВЗПВ, развитие депрессионной воронки и 

оценку скорости подтягивания границ солоноватых вод. В результате ис­

следований произведены  выборы оптимальных режимов эксплуатационных 

водозаборов, исключающих подтягивание солоноватых вод к рядам сква­

жин. Чтобы проследить динамику сработки и восполнения линз пресных 

вод, исследования проводились в нестационарном режиме. Рассмотрен д е ­

сятилетний срок эксплуатации водозаборов.



Водозаборы , эксплуатирующ ие запасы пресных подземных вод прика­

нальных линз, в сложившейся водохозяйственной обстановке являются 

безальтернативным и эффективным источником для Ю жного Приаралья. 

Мероприятия по ИВЗП В на действующ их водозаборах обеспечиваю т при­

рост их дебита, улучш ение качества воды, условий эксплуатации водоза­

борных сооруж ений и использование установленных мощ ностей. П оэтому  

очень велика гидрогеологическая и экономическая эффективность меро­

приятий по искусственному восполнению эксплуатационных запасов таких 

вод. В основу оценки экономического эффекта ИВЗПВ приняты принци­

пиальные положения оценки экономической эффективности внедрения но­

вого метода водообеспечения. Так, без применения искусственного воспол­

нения, сформированные запасы срабатываются в течение 1 года, а с искус­

ственным восполнением расчетный срок увеличивается до  10 лет 

(согласно прогнозам срока сохранения сущ ествующ их водохозяйственны х  

условий).

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

1. Проблема питьевого водоснабжения населения Приаралья стала акту­

альной вследствии усиливающ ейся тенденции ухудшения качества поверх­

ностных и подземны х вод. Искусственное восполнение запасов подзем ­

ных вод осущ ествлялось на участках действующ их водозаборов, экс­

плуатирующих приканальные линзы ф унтовы х вод с целью сохранения  

пресных линз и увеличения их эксплуатационных запасов.

2. Применительно к условиям низовий р. Амударьи, установлены прин­

ципы и нормы эксплуатации опреснённых солоноватых приканальных линз 

1'рунтоБЫх вод методом И ВЗП В при различных условиях их залегания, в за­

висимости от водовмещ аю щ их пород.



3. Расчет водозаборов на ЭВМ  и выбор математических моделей опти­

мального режима эксплуатации в условиях линз грунтовых вод, включал в 

себя прогноз понижения динамических уровней в эксплуатационных сква­

жинах, времени подтягивания солоноватых вод и замены их пресными, 

оптимальные размеры размещения элементов водозабора.

4. Эксплуатация приканальных линз методом ИВЗПВ является приемле­

мым, надежным и экономичным.

а) П риемлемость метода - это возможность использования его в анало­

гичных с Ю жным Приаральем регионах в обеспечении населения доброка­

чественной питьевой водой. На территории Казахстана примером может 

служить долина р. Сырдарья и др., с близкими природно-гидрогеологиче­

скими условиями с вышеназванным.

б) Н адежность заключается в увеличении водоотбора в 1,5 - 2,5 раза за 

счёт накопления объема пресных подземных вод в процессе выкачивания 

солоноватых вод, В результате искусственно созданный опреснённый  

объем воды будет  достаточен для водоснабжения в меженный период без 

ухудш ения качества грунтовых вод, до  начала следую щ его этапа фильтро­

цикла. П рименение установленных закономерностей к месторождениям  

приканальных линз в дальнейшем позволит снизить объем проводимых 

геологоразведочны х работ.

в) Экономичность метода - это проведение кратковременных исследова­

ний в пределах одного опытного блока (участка), в результате которых по­

лучается полный годичный цикл работы водозабора и максимальная ин­

формация о динамике гидрогеологических процессов, происходящ их на 

месторождении в различных режимах его эксплуатации. Так, затраты на 

прирост 1 м ^сут дебита водозабора за счет ИВЗПВ составляют 4-6 тг., а 

без него 40-50  тг. Достигается компактность водозаборных сооружений и 

высокопроизводительная эксплуатация установленных мощ ностей, что



приводит к экономии электроэнергии и сниж ению  себестоимости 1 м-* отка­

чиваемой воды на 20-25% .

5. Для эффективного использования запасов подземных вод м есторож ­

дений необходимо:

- в период наличия в канале пресных поверхностных вод производить 

наполнение подпитывающих контуров. Строго наблюдать за дебитом  и 

уровнями в скважинах, и проводить контроль за качеством воды, отбирае­

мой скважинами водозабора.

- наиболее оптимальным для данных водозаборов будет строительство 

основных и вспомогательных (для осветления воды) подпитывающих кон­

туров. Это позволит, во-первых, резко уменьшить процессы кольматации,

и, во-вторых, управлять процессами формирования и восполнения запасов. 

Дополнительные затраты на строительство такой системы окупятся д о ­

вольно быстро из-за сокращения еж егодны х чисток контуров.

6. С целью контроля за сезонным изменением качества поверхностных и 

подземных вод, а также условий формирования эксплуатационного водоот­

бора в процессе эксплуатации водозаборов И ВЗПВ, необходимы  площ ад­

ные режимные круглогодичные наблюдения. По результатам наблюдений  

оцениваются источники формирования эксплуатационных запасов грунто­

вых вод и производится расчёт дебита водозабора с учётом их искусствен­

ного пополнения. Для достижения эффективной работы следует еж егодно  

производить чистку дна и бортов подпитывающих контуров перед запол­

нением их водой и создать зону санитарной охраны водозаборов.

7. Вдоль каналов Октябрь-Арна, Кегейли и Куванышджарма выявлены 

месторождения аналогичных типов и имеются предпосылки для обнару­

жения подобны х линз на участках развития русел других древних протоков. 

В этой связи, проведённые нами исследования представляют как научный, 

так и практический интерес для использования их в дальнейших работах по



магазинированию запасов грунтовых вод применительно к другим террито­

риям Приаралья.
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ти).



ТУ Й тД ЕМ Е  
ЖАК,СЫМ¥РАТОВ K.M.

Оцтуст1к Арал мацындагы грунт сулары линзаларын 
магазиндеу жэне тущыландырудьщ гидрогеологиялык

жагдайлары.

Диссертациялык, жумыс экологиялык, зардап шег1п отырган 

Оцтуслк Арал мацыньщ елд| мекендер1н ауыз сумей камтамасыз ету 

мэселесЫ  жак,сартуга арналган. Канал мацындагы линзалардыц 

грунт суларыныц келемд1к к;орын улгайту жене оларды сарк,ылудан 

к,оргау максатында магазиндеу жене гущыландыру зертеулер! 

журпзтд!.
Зертеу объект1лер1 бойынша тужырымдар жасауга нег1з1нен 

K,a3ipri кезде жумыс ¡степ турган Акмакгыт, Кегейл!, К,уаныш-Жарма 

су тарткыштары, сонымен к,атар жер асты суларыныц жасанды турде 

толык,тырылуы жвн1ндег1 фондылык, материалдар мен жарияланган 

гылыми мак,алалар нег1з болды. Бул жумыста сулы горизонттьщ 

сандык, жэне сапалык езгерулер! нег1зделген жане ащы сулардьщ 

тущылану мерз1мдер1 есептелген. Линзалардьщ к0лемд1к 

(^орларыныц жиналуы жэне тущылану кезец1ндег1 магазиндеу 

жагдайындагы грунт суларыныц геохимиялык, езгеру шекарасыныц 

зa^шылыктapы аныкталган. Жер бет! суларынын табиги тазару 

процес! кез1ндег1 жер асты суларыныц корын ластанган жер уст! 

суларымен топырак,к,а cinipy аркылы толыктырганда, олардыц табиги 

турде 0зд1г1нен тазалану факторлары зерттелген. Грунт суларынын 

тущыланган линзалары мен магазиндеу эд1стер1н пайдалануга 

болатын тел1мдер аныкталган жэне оларды кешенд! турде ти1мд| 

пайдалану мэселелер! к;арастырылган. Канал бойындагы 

линзаларды ти1мд| пайдалану Ж0н1нде усыныстар керсеттген.



SU M M AR Y  

JA K S E M U R A T O V  K.M .

H Y D R O -G E O LO G IC A L  CONDITIONS O F M A G A ZIN IN G  AND  

D ISTILLA TIO N  O F UND ERGRO UN D W A T E R  LEN S ES  IN SO U TH ER N

TH E  A R A L  SEE

The desertachion work is devoted to the problem o f  im proving o f  drinkable 

water supply o f  the Southern Aral see population - region o f  ecolog ica l disaster. 

The hydro-geological conditions o f  inagazining and gistillation o f  by - chana! 

fresh water lenses o f  underground water have been reseached w ith the purpose 

o f  savm g them from exhausting and incrensing their capacity stock 

sim ultaneously.

The objects o f  researches have been the main operationg waterscoops o f  

Akmangit, K egeily , JLuanishgarma and all existing published and reserved 

materials on the problem o f  an artificial mcreating the stocks o f  underground 

waters undewent thorongh analysis. The qualitative changes o f  waterberaing 

horizon are justified in the research and the period o f  tim e o f  disstillation o f  

saltish water is determmed. The change legitim acies o f  geochem ical boundaries 

o f  underground waters at the stage o f  distillation and accum ulation o f  capacity 

stocks o f  lenses in condition o f  magazining are clarified. The factors natural 

self-desalinization o f  surface water from contammation are investigated in the 

process o f  artificial increasing the capacity stocks o f  underground water. The 

perspective sites for magazining and distillation o f  ground water lenses are 

revealed and the problems o f  their rational and com plex use are also 

considered. The recommendations for rational maintenance o f  by - channel lenses 

m the region are developed.






