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ВВЕДЕНИЕ
На территории нефтехранилищ светлых нефте-

продуктов (бензина, дизельного топлива и кероси-
на) возможны утечки, приводящие к техногенному 
загрязнению подземных вод. Для промышленной 
и экологической безопасности топливо-заправоч-
ных комплексов наибольшие геориски создают 
линзы взвешенных (эмульгированных) нефтепро-
дуктов (ВН), плавающих на поверхности подзем-
ных вод. Например, при подтоплении подвальных 
помещений подземными водами, загрязненными 
ВН, возможно образование токсичных и взрыво-
опасных паров. При увеличении градиента напора 
линзы ВН могут мигрировать за границы санитар-
но-защитных зон нефтебаз. 

Предметом настоящих исследований являются 
процессы отделения эмульгированных нефтепро-
дуктов от подземных вод в безнапорном двухслой-
ном пласте, результаты которых обосновывают 
средства и методы очистки. Способ отделения ВН 
от подземных вод в однородных песчаных пластах, 
осуществляемый с помощью ярусных откачек, из-
вестен [1, 4, 5, 8, 16]. Однако формальное примене-
ние этого способа для очистки от ВН подземных 
вод интрузивных гранитоидных массивов (ИГМ) 
гидрогеологических складчатых областей оказа-
лось пожароопасным из-за вероятных самоизли-

вов. В этой связи возникла потребность в разра-
ботке адаптированного способа водоочистки от 
ВН, учитывающего уменьшение с глубиной коэф-
фициентов нефте-, водоотдачи песчаных кор выве-
тривания и трещиноватых магматических пород. 
Гидрогеодинамический способ очистки подзем-
ных вод от загрязнения ВН можно отнести к клас-
су безреагентных (по аналогии с классификацией 
технологических схем водоподготовки в надзем-
ных сооружениях [15]). Гидрогеодинамическая 
очистка в водоносном пласте основана на исполь-
зовании физического принципа расслоения не-
смешивающихся жидкостей, различающихся по 
плотности примерно на 20%. Для обозначения 
устройства очистки в пласте от загрязнения под-
земных вод ВН предлагается термин «гидрогео-
динамическая ловушка» (ГДЛ). В класс реагент-
ных можно выделить способ очистки подземных 
вод на геохимических барьерах, которые имеют 
электрохимическую природу [14].

Способ гидрогеодинамической очистки от взве-
шенных нефтепродуктов водоносных пластов 
двухслойного строения [9, 10] прошел производ-
ственные испытания на терминалах светлых неф-
тепродуктов Среднего Урала, находящихся на 
интрузивных гранитоидных массивах Восточно- 
Уральского поднятия, Большеистокском, Верх- 
Исетском и Седельниковском. По результатам 

Описывается методика инженерно-экологических изысканий техногенного загрязнения 
эмульгированными нефтепродуктами подземных вод интрузивных массивов Восточно- 
Уральской гидрогеологической складчатой области. Рассматриваются особенности безо-
пасного устройства гидрогеодинамических ловушек светлых нефтепродуктов на границе 
пористых коллекторов кор выветривания и трещиноватых магматических пород. Даются 
рекомендации по применению способа гидрогеодинамической очистки от взвешенных 
смесей бензина, дизельного топлива и керосина на примерах обеспечения промышленной 
и экологической безопасности нефтехранилищ Среднего Урала. 

Ключевые слова: нефтехранилище, загрязнение подземных вод, безопасность, эмульгирован-
ные нефтепродукты, гидрогеодинамическая ловушка, водоочистка в двухслойном пласте, ин-
трузивные массивы.

DOI: https://doi.org/10.31857/S0869-78092019375-82

ОПЫТ СОЗДАНИЯ ГИДРОГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ЛОВУШЕК 
НЕФТЕПРОДУКТОВ В ИНТРУЗИВНЫХ МАССИВАХ

© 2019 г. А. А. Скалин1,*, А. В. Скалин1

1ООО «Научно-производственное объединение «Уралгеоэкология»,  
ул. Мельковская, 9, Екатеринбург, 620027 Россия 

*E-mail: inform@uralgeoecology.ru 

Поступила в редакцию: 9.01.2019 г.  
После исправления: 14.03.2019 г.

УДК 628.556.3:502

  МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ  



76

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ, ГИДРОГЕОЛОГИЯ, ГЕОКРИОЛОГИЯ, 2019, №3, с. 78–85

испытаний были разработаны меры по защите 
подземных вод от техногенного загрязнения ВН 
на территориях нефтебаз и автозаправочных стан-
ций, выполнение которых в г. Екатеринбурге было 
поручено НПО «Уралгеоэкология»1.

ИНЖЕНЕРНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ИЗЫСКАНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

НЕФТЕПРОДУКТАМИ ИНТРУЗИВНЫХ 
МАССИВОВ 

При инфильтрации нефтепродуктов в ИГМ мо-
жет происходить формирование газогеохимических 
ореолов, частичное их поглощение песчаными об-
разованиями кор выветривания, загрязнение рас-
творенными и эмульгированными нефтепродукта-
ми подземных вод водоносных зон тектонической 
трещиноватости магматических пород. Опыт про-
ведения гидрогеоэкологических работ показывает, 
что в начальный период устранения загрязнения 
добыча ВН часто оказывается рентабельной за счет 
их реализации. В этой связи, с позиции геолого-эко-
номического критерия, возможно обозначать боль-
шие скопления ВН на поверхности подземных вод 
термином “техногенные месторождения”, имеющие 
следующие поисковые признаки в зоне аэрации: га-
зогеохимический − с взрывоопасными концентра-
циями метана 5-50%об, геохимический − при со-
держании поглощенных нефтепродуктов песчаным 
элювием 1-15%вес. Косвенным поисковым призна-
ком является гидрогеоэкологический, указываю-
щий на водоносные зоны тектонической трещино-
ватости ИГМ с коэффициентом водопроводимости 
50-250 м2/сут, по которым возможна миграция ВН. 

Газогеохимические исследования производятся 
при картировании ореолов метана в зоне аэрации 
кор выветривания ИГМ, образующихся за счет 
испарения и биодеградации ВН [2, 12]. Ореолы 
метана с взрывоопасными концентрациями “ска-
нируют” слои ВН на поверхности подземных вод 
и могут мигрировать вместе с ними при увеличе-
нии гидравлических уклонов. 

По данным газогеохимической съемки Седель-
никовского гранодиоритового массива, выполненной 
в зимнюю межень 2014 г., приведем графики изме-
нения содержания компонентов биогаза с глуби-
ной (рис. 1). Подземные скопления ВН были пред-
ставлены смесями бензина и дизельного топлива, 
находящимися примерно в равных соотношениях. 
Измерения производились газосигнализатором 
«Комета-М4» в наблюдательных скважинах диа-
метром 151 мм без обсадных труб с интервалами 
опробования по глубине 0.5 м. 

При газогеохимических измерениях в зоне аэра-
ции над слоями взвешенного бензина на поверх-
1 Постановление Главы города Екатеринбурга № 418 от 29.05.98 г.

ности подземных вод было обнаружено, что кон-
центрация метана сразу после окончания бурения 
могла достигать 50%об. Через несколько суток про-
изошло испарение бензина в стволе скважин, что 
засвидетельствовано уменьшением концентрации 
метана в 2-3 раза. В качестве типичного приведем 
пример изменения с глубиной компонентов биога-
за в зоне аэрации по наблюдательной скв. 75 через 
трое суток после окончания бурения (%об.): ме-
тан – от 1.2. вверху до 17.0 внизу, углекислый газ – 
от 0.3 до 5.6, кислород – от 20.2 до 1.7 (см. рис. 1). 
При этом средневзвешенное содержание метана 
в элювиальных дресвянистых песках зоны аэра-
ции мощностью 3.5 м составило 8.5 %об., что по 
критериям оценки степени газогеохимической 
опасности грунтов при инженерно-экологических 
изысканиях, согласно СП 47.13330.2012, табл.8.1, 
указывает на их пожаро- и взрывоопасность. Это 
означает, что при загрязнении подземных вод бы-
стро испаряющимся бензином следует производить 
газогеохимические измерения в наблюдательных 
скважинах сразу после окончания бурения. 

Геохимические исследования выполняются при 
картировании ореолов нефтепродуктов, погло-
щенных песчано-глинистыми образованиями 

Рис. 1. Типичные графики изменения концентрации 
углекислого газа, кислорода и метана с глубиной заме-
ров над подземным скоплением бензина в Седельни-
ковском ИГМ через 3 суток после окончания бурения. 
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коры выветривания ИГМ, которые впоследствии 
могут стать источниками вторичного загрязне-
ния подземных вод. На примере данных геохи-
мической съемки Верх-Исетского гранитоидного 
массива, произведенной в зимнюю межень 1989 г., 
установлена корреляционная связь между кон-
центрациями дизельного топлива, поглощенного 
песчано-дресвяным элювием, и в водных вытяж-
ках. На железнодорожной станции Свердловск-
Сор тировочный (04.08.88 г.) произошел взрыв 
двух вагонов с гексогеном, вызвавший пожар на 
складе дизельного топлива. В резервуарах храни-
лось 3419 т дизельного топлива, а после его выго-
рания и просачивания в ИГМ в них осталось толь-
ко 530 т. В семи скважинах, находившихся вблизи 
глиняной обваловки сгоревших резервуаров, был 
произведен поинтервальный отбор 35 проб песча-
ного элювия (через 0.3 м по глубине зоны аэрации). 
Статистическое обобщение результатов анали-
зов позволило установить линейную зависимость 
между поглощенным и вымываемым дизельным 
топливом (рис. 2). 

В пробах песка, взятых из верхней части зоны 
аэрации, содержание поглощенного дизельного 
топлива составляло около 1% вес. (10 г/кг), а в вод-
ных вытяжках из него – около 20 мг/дм3, что близ-
ко к величинам его растворимости 8-22 мг/дм3 [5]. 
В пробах песка, отобранных из капиллярной кай-
мы, содержание поглощенного дизельного топли-
ва достигало 4.7% вес. (47 г/кг), а в водных вытяж-
ках растворенного и эмульгированного дизельного 
топ лива − 170 мг/дм3. По результатам выполнен-
ных геохимических исследований был сделан 
прогноз, что при загрязнении нефтепродуктами 
элювиальных песков ИГМ зоны аэрации свыше 
1%вес. будет происходить их вымывание инфиль-
трующимися атмосферными осадками с образо-
ванием слоя взвешенного дизельного топлива на 
поверхности подземных вод. Последующий мо-
ниторинг подтвердил, что в период половодья на 
участках с содержанием сорбированного дизель-
ного топлива 10-15%вес. слой эмульгированного 
дизельного топ лива над поверхностью подземных 
вод нарастал со скоростью около 0.1 м/сут.

Нужно отметить, что методика выполнения 
измерений массовой доли нефтепродуктов в ми-
неральных отложениях методом ИК-спектромет-
рии2, действующая в настоящее время для целей 
государственного экологического контроля, не 
обеспечивает получение результатов анализов 
при определении бензина. Погрешности анали-
2 ПНД Ф 16.1:2.2.22-98. Количественный химический анализ 

почв. Методика выполнения измерений массовой доли нефте-
продуктов в минеральных, органогенных, органоминераль-
ных почвах и донных отложениях методом ИК-спектрометрии. 
http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293831/4293831615.htm

зов обусловлены испарением бензина при техно-
логически необходимом нагревании проб грунта.

Гидрогеоэкологические исследования проводятся 
для обнаружения водоносных зон тектонической 
трещиноватости ИГМ, по которым происходит 
миграция ВН. При водопонижении в них созда-
ются эллипсовидные воронки депрессии подзем-
ных вод, куда может происходить направленная 
миграция разрозненных линз ВН [11].

На примере Восточно-Уральской гидрогеологиче-
ской складчатой области рассмотрим характерные 
особенности анизотропии свойств ИГМ [3, 13]. 
Гео фильтрационная структура ИГМ определяется 
развитием зон региональной и тектонической тре-
щиноватости. Сочетание слабоводоносных зон ре-
гиональной трещиноватости с локальными водо-
носными зонами тектонической трещиноватости 
с коэффициентом водопроводимости 50-250 м2/сут 
обусловило концепцию о корово-блоковой струк-
туре ИГМ. Анализ неоднородности интрузивных 
массивов по критерию среднеквадратичного от-
клонения логарифма водопроводимости обосно-
вывает замкнутый характер элементарных бассей-
нов подземного стока, в которых депрессионные 

Рис. 2. График зависимости содержаний дизельного то-
плива в водных вытяжках (Св, мг/дм3) от поглощенно-
го песчаным элювием Верх-Исетского ИГМ (Сп, г/кг). 
Уравнение регрессии Св = 3.6 Сп – 0.6; коэффициент 
корреляции 0.93.
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воронки водозаборов не выходят на соседние во-
досборные площади. На Среднем Урале характер-
ные величины восполнения эксплуатационных 
ресурсов подземных вод ИГМ составляют: в водо-
носных зонах тектонической нарушенности – до 
2.1 дм3/с·км2, в слабоводоносных зонах – 0.1-0.5 
дм3/с·км2. Гравитационная водоотдача песчаных 
кор выветривания со значениями около 0.1 имеет 
определяющее значение в восполнении эксплу-
атационных ресурсов трещинно-жильных под-
земных вод в интрузивных породах, обладающих 
коэффициентом водоотдачи около 0.001. За счет 
периодической сработки емкостных запасов по-
ровых подземных вод в корах выветривания в ма-
ловодные годы формируется до 50% общего во-
доотбора. При снижении динамических уровней 
депрессионных воронок ниже кор выветривания 
ИГМ прекращается приращение среднемноголет-
ней величины их восполнения.

УСТРОЙСТВО 
ГИДРОГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ЛОВУШЕК 

НЕФТЕПРОДУКТОВ В ИНТРУЗИВНЫХ 
МАССИВАХ 

Безопасное устройство ГДЛ должно учитывать 
уменьшение с глубиной коэффициентов гравита-
ционной емкости − от песчаных кор выветривания 
к трещиноватым гранитам. Анизотропия емкост-
ных свойств ИГМ влияет на величины подъема 
подземных уровней нефтепродуктов при их ин-
фильтрации. Указанный процесс можно проил-
люстрировать следующим примером: при проса-
чивании дождевых осадков уровни подземных вод 
в трещиноватых гранитах поднимаются гораздо 
выше, чем в расположенных по соседству песча-
ных массивах [7]. Объем инфильтрующихся ВН из 
водоносных слоев в песчаной коре выветривания 
может превышать объем емкостного пространства 
трещиноватых интрузивных пород, участвующий 
в формировании гравитационных запасов, что соз-
дает потенциально возможную опасность их само-
излива из депрессионной воронки подземных вод. 

Для предотвращения пожароопасных самоиз-
ливов взвешенных нефтепродуктов, накаплива-
ющихся в ГДЛ на границе пористых и трещино-
ватых коллекторов, возможно применение одного 
из двух технических решений по созданию допол-
нительных объемов породы, участвующих в на-
коплении гравитационных запасов нефтепродук-
тов, в зоне аэрации или насыщения.

Техническое решение по созданию дополни-
тельных объемов в песчаном элювии зоны аэра-
ции включает в себя сооружение специальных 
горизонтальных горных выработок, оборудован-
ных фильтрами, для накопления смеси легких 
нефтепродуктов, которые не вместились в тре-

щинно-жильные коллекторы [9]. Для замедления 
процесса растекания ВН при восстановлении 
уровней подземных вод (в случае аварийных оста-
новок откачек) производится устройство глиня-
ных барражей по периметру основания депрес-
сионного конуса. К недостаткам технического 
решения по созданию дополнительных объемов 
в песчаной коре выветривания зоны аэрации ИГМ 
следует отнести формирование опасных газогео-
химических метановых ореолов над горизонталь-
ными горными выработками, где накапливаются 
ВН. Данное обстоятельство не позволяет произво-
дить земляные работы в зоне аэрации на площади 
основания депрессионного конуса ВН.

Техническое решение по созданию дополни-
тельных объемов в трещиноватых интрузивных 
породах зоны насыщения заключается в бурении 
вокруг водопонизительных скважин ГДЛ техно-
логических скважин, оборудованных фильтрами 
или засыпаемых щебнем и создающих дополни-
тельную емкость не менее 30 м3. В результате обра-
зуется дополнительная емкость в форме цилиндра. 
Для предотвращения миграции ВН в санитарно- 
защитную зону нефтебаз создаются гидравли-
ческие завесы при наливах или нагнетаниях 
откачиваемых вод в поглощающие скважины, со-
оружаемых в водо носных зонах тектонической тре-
щиноватости ИГМ. В водоносных зонах ИГМ об-
разуется водо оборот с одновременной сепарацией 
ВН в ГДЛ. При равновеликих объемах накаплива-
ющихся ВН в депрессионных конусах и цилиндрах 
площади оснований последних и, соответствен-
но, опасных газогеохимических метановых будут 
в 3 раза меньше при сниженной глубине залегания, 
что свидетельствует о большей безопасности та-
кого устройства ГДЛ [10] по сравнению с вариан-
том со оружения дополнительных объемов породы 
в корах выветривания в зоне аэрации.

На примере Седельниковского гранодиоритового 
массива рассмотрим пространственно-временные 
изменения напора, формирующегося при откачке 
депрессионного конуса взвешенной смеси бен-
зина и дизельного топлива. С помощью кругово-
го вертикального электрического зондирования 
установлено простирание водоносной зоны текто-
нической нарушенности гранодиоритового мас-
сива с коэффициентом водопроводимости около 
100 м2/сут. По данным геофизического каротажа 
методами расходометрии и резистивиметрии с за-
солкой при наливах выявлены в разрезе водонос-
ные зоны с коэффициентами фильтрации от 2.1 до 
9.4 м/сут, приуроченные к трещиноватым жилам 
кварца или дайкам гранит-порфиров (рис. 3). 

В центральной скважине 443 гидрогеологиче-
ского куста глубиной 70 м был установлен сталь-
ной кондуктор на глубину 30 м с цементацией 
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затрубного пространства. Наблюдательные сква-
жины куста обсажены сетчатыми фильтрами с по-
верхности земли до “крепкой скалы”. Опытная 
кустовая откачка подземных вод производилась 
погружным электронасосом с дебитом 138 м3/сут. 
В воронке депрессии подземных вод ИГМ сфор-
мировался объемный конус взвешенной смеси 
бензина и дизельного топлива, затем начался са-
моизлив ВН на поверхность земли (см. рис. 3). 

СПОСОБ ГИДРОГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ 
ОЧИСТКИ ИНТРУЗИВНЫХ МАССИВОВ 
ОТ ВЗВЕШЕННЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
Технологический регламент гидрогеодинами-

ческой очистки водоносных зон трещиноватости 
ИГМ от взвешенных нефтепродуктов должен раз-

рабатываться применительно к модели безнапор-
ного двухслойного пласта. Такая модель харак-
теризуется коэффициентами нефте-, водоотдачи 
верхнего слоя в песчаном элювии и коэффици-
ентом водопроводимости нижнего слоя в трещи-
новатых магматических породах [6]. Основное 
перетекание нефтепродуктов в ГДЛ происходит 
на этапе гравитационного режима, который на-
ступает через десятки суток непрерывных откачек 
подземных вод.

На примере Большеистокского гранодиоритово-
го массива рассмотрим динамику нефте-, водоот-
дачи песчано-глинистыми отложениями в эрози-
онно-тектонической депрессии. Водоносная зона 
тектонической трещиноватости гранодиоритов 
имеет субмеридиональное простирание, шири-
ну около 100 м, коэффициент водопроводимости 
около 70 м2/сут, что на порядок выше слабоводо-
носной зоны региональной трещиноватости. На 
топливно-заправочном комплексе, расположен-
ном на участке Большеистокского ИГМ и функ-
ционировавшем более 70 лет, хранился в основном 
керосин, в небольших объемах авиационный бен-
зин и дизельное топливо. Вследствие загрязнения 
на поверхности подземных вод появились плава-
ющие слоистые взвеси нефтепродуктов (“кероси-
на”), имеющие в плане форму эллипса площадью 
около 100х300 м2 и мощностью 0.1-1.5 м. Группо-
вые откачки подземных вод выполнялись одно-
временно из трех ГДЛ, в каждой из которых объ-
ем извлекаемых гравитационных запасов вод из 
гранодиоритов дополнительно увеличен за счет 
технологических скважин на 30 м3. При откачках 
дебиты воды измерялись водомерными счетчи-
ками. Расстояние между водопонизительными 
скважинами ГДЛ составляло примерно 80 м. На 
каждую водопонизительную скважину ГДЛ была 
предусмотрена водопоглощающая, что позволяло 
утилизировать откачиваемую воду и создавать во-
дооборот. В паре с водопонизительными скважи-
нами сооружены нефтезаборные скважины для 
откачки эмульсии “керосина” в резервуары-от-
стойники, из которых вода сливалась обратно 
в водоносный пласт. В нефтезаборные скважины 
производились ежемесячно наливы горячей воды 
для раскольматации сетчатых фильтров от геле-
образных продуктов биохимической деструкции 
“керосина” в аэробной среде. В анаэробной среде 
водоносной зоны трещиноватых гранодиоритов 
не обнаружены свидетельства процессов биоде-
градации “керосина”. Исследование динамики 
нефтеотдачи и водоотдачи заключалось в установ-
лении корреляционной связи между объемами 
откаченных из ГДЛ “керосина” и подземных вод 
(рис. 4). На этапе упругой водоотдачи продолжи-
тельностью около 50 сут в разные годы откачива-
лось 4-8 м3 “керосина” и соответственно 10 тыс. м3 

Рис. 3. Графики (а) формирования депрессионного 
конуса ГДЛ-443 взвешенной смеси бензина и дизель-
ного топлива в Седельниковском ИГМ: 1 − песчаный 
элювий; 2 − трещиноватые гранодиориты; 3 − водо-
носные зоны в дайках гранит-порфиров (цифра спра-
ва – коэффициент фильтрации по расходометрии, 
К, м/сут); 4 − начальный уровень подземных вод; 
динамические уровни подземных вод (внизу) и не-
фтепродуктов (вверху) в наблюдательных скважинах 
(б): 5а – с. 447, 5б – с. 448, 5в − с. 445, при откачке из 
центральной скважины куста 443 с дебитом 138 м3/сут.
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подземных вод (связь между показателями пара-
болическая). На этапе суммарной упругой и гра-
витационной водоотдач уже добывалось 7-16 м3 
“керосина” при откачке того же объема воды, т.е. 
устанавливалась линейная связь. 

При очистке подземных вод Большеистокского 
ИГМ, производившейся в периоды летне-осенней 
межени с 1999 г. по 2014 г., было собрано из ГДЛ 
764.7 тыс. дм3 “керосина”, качество которого иссле-
довано по 285 пробам (рис. 5). Учет добытого “керо-
сина” и его оплата осуществлялись по результатам 
взвешивания. Извлеченный “керосин” реализо-
вывался, например, как печное топливо или ком-
понент для приготовления зимнего дизельного 
топлива, что уменьшало себестоимость гидрогео-
экологических работ. По мере сработки емкостных 
запасов линзы ВН отмечается последовательное 
снижение рентабельности их извлечения.

ВЫВОДЫ
Для обеспечения промышленной и экологиче-

ской безопасности нефтехранилищ рекомендуется 
проводить газогеохимический мониторинг в сква-
жинах сразу после окончания бурения. Главным 
поисковым признаком в зоне аэрации на обнару-
жение линз взвешенных нефтепродуктов на по-
верхности подземных вод служат метановые оре-
олы с взрывоопасными концентрациями 5-50%об.

В центре гидрогеодинамических ловушек 
предлагается создавать дополнительные объемы 
в трещиноватых магматических породах, кото-

рые учас твуют в формировании гравитационных 
запасов взвешенных нефтепродуктов. Дополни-
тельные объемы целесообразно создавать цилин-
дрической формы с помощью технологических 
скважин, чтобы предотвращать геориски самоиз-
ливов взвешенных нефтепродуктов из ловушек.

Рис. 5. Гистограммы распределения плотности (а), кине-
матической вязкости (б), температуры вспышки в закры-
том тигле (в) по данным исследования смесей керосина, 
авиационного бензина, дизельного топлива, добытых 
в период 1994-2014 гг. из ГДЛ в Большеистокском ИГМ.

Рис. 4. Графики зависимости объемов добычи “керо-
сина” (Vн, м3) от объемов откаченных подземных вод 
(Vв, м3) из ГДЛ-3 в Большеистокском ИГМ. Динамику 
снижения загрязнения характеризуют увеличивающие-
ся объемы выкачиваемых вод, необходимых для извле-
чения 1 м3 “керосина”: 1 – 2012 г. ~ 1800 м3, 2 – 2013 г. 
~ 2900 м3, 3 – 2014 г. ~ 3700 м3.
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Гидрогеодинамический безреагентный способ 
очистки заключается в сепарации взвешенных 
нефтепродуктов при создании водооборота в во-
доносных зонах трещинно-жильных подземных 
вод. При этом достигается утилизация откачива-
емых подземных вод при одновременном созда-
нии гидравлических завес против неуправляемой 
миграции эмульгированных нефтепродуктов. 
Откаченная водонефтяная эмульсия отстаивает-
ся в резервуарах, затем вода сливается в ловушки. 
Периодическая раскольматация фильтров нефте-
заборных скважин от продуктов биодеструкции 
нефтепродуктов может производиться наливами 
горячей воды.
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We propose a method of hydrogeoecological prospecting for anthropogenic contamination with 
emulsified petroleum products of groundwater in the intrusive massifs of the Eastern Urals hy-
drogeological folded region. The method is the basis for designing the groundwater treatment with 
hydrogeodynamic traps. In the process of mapping, we find the indications for prospecting. We 
propose engineering solutions for safe arrangement of petroleum product traps adapted to hetero-
geneity geofiltration and capacitive properties of the intrusive massifs. We give recommendations 
concerning development of the technological schedules of oil mining and utilization of the disposed 
groundwater. We illustrate the granitoid massifs groundwater treatment in terms of purification from 
pollution with suspended mixtures of benzene, kerosene and diesel by examples of providing indus-
trial and environmental security for oil storage facilities in the Middle Urals.

Keywords: groundwater pollution, intrusive massifs, hydrogeoecological prospecting, hydrogeodynamic 
traps, treatment against petroleum products, Middle Urals.
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