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Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè íà ìåëèîðèðóåìûõ è ðåêóëüòèâèðóå-
ìûõ çåìëÿõ. Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííî îöåíåíû ïîñëåäñòâèÿ
íåøòàòíûõ ñèòóàöèé è ïðåäëîæåíû ñïîñîáû ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé

Possible extreme situations on ameliorated and reclaimed lands are discussed. Consequences
of supernumerary situations are quantitatively estimated by means of mathematical modeling and
there are offered methods of liquidation of the consequences.

Â ñâÿçè ñ íà÷àëîì ïîäãîòîâêè ñïåöèà-
ëèñòîâ ïî ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé (×Ñ) â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
óíèâåðñèòåòå ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü ìíîãîëåò-
íèé îïûò êàôåäðû ìåëèîðàöèè è ðåêóëüòè-
âàöèè çåìåëü. Â 1993–94 ãã. áûëà âûïîëíåíà
ïîèñêîâàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ
ðàáîòà «Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïðîãíîçà çàã-
ðÿçíåíèÿ ïî÷â è ïîäçåìíûõ âîä ïðè àò-
ìîñôåðíîì çàãðÿçíåíèè è óòèëèçàöèè ñòî-
êîâ ãðàæäàíñêèõ è âîåííûõ îáúåêòîâ»
(çàêàç÷èê — Óïðàâëåíèå ýêîëîãèè è ñïå-
öèàëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû Ìèíèñòåðñòâà
îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè; ñîçàêàç-
÷èê — Ñîâåò ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ïðè
Ïðåçèäèóìå ÐÀÍ).

Â ýòèõ ðàáîòàõ áûëà ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ñöåíàðèåâ çàãðÿçíå-
íèÿ çåìåëü è âîä ïðè ðàçðóøåíèè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ óçëîâ î÷èñòêè âûáðîñîâ èëè ïîä-
ãîòîâêè ñòîêîâ è çàëîæåíû ñîîòâåòñòâåííûå
áëîêè â èìèòàöèîííûå ìîäåëè îáîñíîâàíèÿ
ìåðîïðèÿòèé ïî ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé. Îïûò êàôåäðû ãîâîðèò, ÷òî íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé è èìèòàöèè ñöåíàðèåâ ïî èõ
ëèêâèäàöèè ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà âîçìîæíî áîëåå
ïîëíîì ó÷åòå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ. Îïûò
êàôåäðû çíà÷èòåëüíûé: çà 15 ëåò åå ñîòðóä-
íèêàìè ðàçðàáîòàíû è âñåñòîðîííå ïðîâå-
ðåíû ìîäåëè ïîñòóïëåíèÿ, òðàíñôîðìàöèè,
ïåðåäâèæåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ëåãêèõ
íåôòåïðîäóêòîâ, íèòðàòîâ è äðóãèõ âåùåñòâ,

ñîäåðæàùèõñÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ. Îáçîð ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðèâåäåí â ó÷åá-
íèêå «Îñíîâû ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»*.

Åæåãîäíî â Ðîññèè ïðîèñõîäèò ìíî-
æåñòâî ìåñòíûõ è òåððèòîðèàëüíûõ ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Â ðåçóëüòàòå ñîçäà-
åòñÿ óãðîçà äëÿ æèçíè ëþäåé, æèâîòíûõ,
óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ïî÷â, ïîâåðõíîñòíûõ
è ãðóíòîâûõ âîä, àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.
Ïî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, òîëüêî â
2004 ã. ïðîèçîøëî 863 òåõíîãåííûå ÷ðåç-
âû÷àéíûå ñèòóàöèè, â òîì ÷èñëå: àâàðèè
ñ âûáðîñîì (óãðîçîé âûáðîñà) ÀÕÎÂ —
21; àâàðèè íà ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðî-
âîäàõ è âíóòðèïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâî-
äàõ — 55. ×ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè âîç-
íèêàþò íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ,
ïðè äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèè è
ïåðåðàáîòêå óãëåâîäîðîäîâ è ðàçëè÷íûõ
ïðèðîäíûõ èñêîïàåìûõ, íà òðàíñïîðòå, â
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íà î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèÿõ, â èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ. Óâåëè÷åíèå ìàñøòàáîâ íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè-
âîäèò ê óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè â ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ê òàêèì
ðåãèîíàì òðàäèöèîííî îòíîñÿò êðóïíåé-
øèå ãîðîäñêèå àãëîìåðàöèè — Ìîñêîâñ-
êóþ è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêóþ, ïðîìûøëåí-
íûå öåíòðû Öåíòðàëüíîé Ðîññèè,
ïðîìûøëåííûå è ãîðíîäîáûâàþùèå öåí-
òðû Êðàéíåãî Ñåâåðà, Þãà Ñèáèðè è Äàëü-
íåãî Âîñòîêà, Ñðåäíåå Ïîâîëæüå,
Ñåâåðíûé Ïðèêàñïèé, Ñðåäíèé è Þæíûé
Óðàë, Êóçáàññ. Òàê, â 2004 ã. çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî òåõíîãåííûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé çàðåãèñòðèðîâàíî â Ïðèâîëæñêî-
Óðàëüñêîì (220), Ñèáèðñêîì (161), Ñåâåðî-

*Îñíîâû ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà [Òåêñò] / À. È. Ãî-
ëîâàíîâ [è äð.]. – Ì.: Êîëîñ, 2001. – 264 ñ.
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Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

Çàïàäíîì è Öåíòðàëüíîì (160) ðàéîíàõ.
Àíàëèç êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä íà

òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîêàçû-
âàåò ïðåâûøåíèå íîðìàòèâíîãî ñîäåðæàíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ, ôåíîëîâ, ëåãêîîêèñëÿåìûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîåäèíåíèé òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, àçîòà, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ — ëèãíèíà, êñàíòî-
ãåíàòîâ, ôîðìàëüäåãèäà è ïð.

Åæåãîäíî â ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå
îáúåêòû ñáðàñûâàåòñÿ áîëåå 50 êì3 ñòî÷-
íûõ âîä. Îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè — ïðåä-
ïðèÿòèÿ æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿé-
ñòâà (62 % îáúåìà ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ
ñòî÷íûõ âîä â Ðîññèè) è ïðîìûøëåííîñòè
(31 %) [1].

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåä-
ñòâèé íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïåðâîî÷å-
ðåäíûå ìåðîïðèÿòèÿ çàêîíîäàòåëüíîãî,
îðãàíèçàöèîííîãî, ôèíàíñîâîãî è òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, à òàêæå íàäåæíûå,
àäåêâàòíûå, îòðàæàþùèå ñîâðåìåííûé
óðîâåíü íàóêè ñðåäñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ
âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ðàçëè÷íûõ ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

×ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè âîçìîæíû
íà ìåëèîðèðóåìûõ è ðåêóëüòèâèðóåìûõ
çåìëÿõ, íî íå âñÿêèå íåïîëàäêè â ðàáî-
òå òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íîñÿò
÷ðåçâû÷àéíûé õàðàêòåð.

Â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå «Î çàùèòå
íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õà-
ðàêòåðà» ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé: ëîêàëü-
íûå, ìåñòíûå, òåððèòîðèàëüíûå,
ðåãèîíàëüíûå, ôåäåðàëüíûå, òðàíñãðàíè÷-
íûå. Îíè îòëè÷àþòñÿ ÷èñëåííîñòüþ ïî-
ñòðàäàâøèõ ëþäåé, íàðóøåííûìè óñëî-
âèÿìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ðàçìåðîì
ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà, ïëîùàäüþ çîíû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ
è äð. Òàê, ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ ôåäå-
ðàëüíîãî óðîâíÿ — òà, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé à) ïîñòðàäàëè ñâûøå 500 ÷åë. èëè
íàðóøåíû óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
äëÿ 1 000 ÷åë. è áîëåå ëèáî á) ìàòåðè-
àëüíûé óùåðá ñîñòàâëÿåò ñâûøå 5 ìëí
ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ îïëàòû òðóäà íà
äåíü âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòó-
àöèè è çîíà ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè âû-
õîäèò çà ïðåäåëû äâóõ ñóáúåêòîâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè. Óùåðá îò ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé äðóãèõ óðîâíåé ïðîïîðöèîíàëü-
íî óìåíüøàåòñÿ è îãîâîðåí Çàêîíîì. Â

íåì æå îáîçíà÷åíû ñèëû è ñðåäñòâà, ïðè-
âëåêàåìûå ê ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé.

Ìåëèîðèðóåìûå è ðåêóëüòèâèðóå-
ìûå çåìëè, çàíèìàþùèå çíà÷èòåëüíûå
ïëîùàäè, îáîðóäîâàííûå ñëîæíûìè èí-
æåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿìè (îãðàæäàþ-
ùèìè, ïîäïîðíûìè, ðåãóëèðóþùèìè, îò-
âîäÿùèìè), èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
ýêîíîìèêè è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó-
÷èÿ çåìåëü, ðåê, âîäîåìîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
ãëàâíûìè èëè ðåçåðâíûìè èñòî÷íèêà-
ìè âîäîñíàáæåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû
èç-çà êðèçèñíûõ ÿâëåíèé â ýêîíîìèêå
ñòðàíû ìíîãèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå è ìå-
ëèîðàòèâíûå ñîîðóæåíèÿ îêàçàëèñü
îïàñíî èçíîøåííûìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èëñÿ.

Ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé çàêëàäûâàåòñÿ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè, òàê êàê ãèäðîìåëèîðàòèâíûå ñî-
îðóæåíèÿ èìåþò íîðìàòèâíóþ íàäåæ-
íîñòü, çàâèñÿùóþ îò îáåñïå÷åííîñòè
(âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ) ïðèðîäíûõ
íàãðóçîê: ñèëüíûõ ïàâîäêîâ è ÷ðåçìåð-
íîé çàñóøëèâîñòè. Âåðîÿòíîñòü ïîäîáíûõ
òðóäíîñòåé âåñüìà âåëèêà, òàê êàê îáåñ-
ïå÷åííîñòü ïðèðîäíîé íàãðóçêè â ïðîåê-
òàõ ÷àñòî ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 10 %, ò.å.
ïî÷òè 1 ðàç â 10 ëåò íà ãèäðîìåëèîðà-
òèâíûõ îðîñèòåëüíûõ è îñóøèòåëüíûõ
ñèñòåìàõ âîçìîæíû ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòó-
àöèè. Ïî-âèäèìîìó, ýòè íîðìû äîëæíû
áûòü ïåðåñìîòðåíû ñ áîëåå äåòàëüíûì è
áîëåå ñòðîãèì ïîäñ÷åòîì óùåðáîâ è çàò-
ðàò íà èõ ëèêâèäàöèþ.

Ïðàâäà, íå âñå íåïîëàäêè íà ìåëèî-
ðàòèâíûõ ñèñòåìàõ ñëåäóåò îòíîñèòü ê
÷ðåçâû÷àéíûì. Íàïðèìåð, âûõîä èç ñòðîÿ
äîæäåâàëüíîé ìàøèíû èëè íàñîñà ó íå-
ðàäèâîãî ñîáñòâåííèêà ëèøü óìåíüøàåò
åãî äîõîäû, íî çàòî áëàãîïðèÿòíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè (ýêî-
íîìèÿ âîäû â ðåêå èç-çà ïðîïóñêà î÷åðåä-
íîãî ïîëèâà, ñîõðàíåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû
è ò.ï.) À âîò êðóïíûå àâàðèè íà òàêèõ
ñèñòåìàõ óæå îòðàæàþòñÿ íà æèçíè ìíî-
ãèõ ëþäåé è ýêîíîìèêå ðåãèîíîâ. Îïàñ-
íû è íå î÷åíü çàìåòíûå ïîâðåæäåíèÿ: ðàç-
ðóøåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ îäåæä
êàíàëîâ, íàðóøåíèå êîíòðîëÿ çà êà÷å-
ñòâîì ïîëèâíîé âîäû, îñîáåííî ïðè ïîä-
ìåøèâàíèè ê ïðåñíîé ñîëîíîâàòûõ èëè
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ñòî÷íûõ âîä, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
óäîáðåíèÿ.

×ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè ïðè ôóíê-
öèîíèðîâàíèè ýêîëîãî-ìåëèîðàòèâíîé ñè-
ñòåìû è î÷èñòêà çåìåëü îò òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ . Ðàññìîòðèì çàãðÿçíåííûå
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè çåìëè ïðèóñàäåá-
íûõ ó÷àñòêîâ â ãîðîäå Íîâîêóéáûøåâñ-
êå (Ñàìàðñêàÿ îáë.). Â ýòîì íåáîëüøîì
ãîðîäå íà ëåâîì áåðåãó Âîëãè ñîñðåäîòî-
÷åíû âðåäíûå ïðåäïðèÿòèÿ: êðóïíûé
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä, íåôòåõè-
ìè÷åñêèé êîìáèíàò, çàâîä ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ñïèðòà, äâå áîëüøèå ÒÝÖ è äð. Ãîäî-
âîé îáúåì âûáðîñîâ íà 1 êì2 ïëîùàäè
ãîðîäà ñîñòàâëÿåò 2 300 ò, â íèõ ñîäåð-
æèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ: ñâèíöà, õðîìà, íèêåëÿ, ìåäè,
öèíêà, êàäìèÿ (íàïðèìåð, êàäìèÿ â ñíåæ-
íîé âîäå ñîäåðæèòñÿ äàæå â 1,5 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ñâèíöà).

Ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ  èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
î÷èñòêè, íà÷èíàÿ ñ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ
íà ïðåäïðèÿòèÿõ â ïÿòü ðàç, ò.å. ïðè äî-
âåäåíèè ýòèõ âûáðîñîâ äî äîïóñòèìûõ
íîðì, íî ýòîãî îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî, òàê
êàê çàïàñû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå èç-
çà ýòîãî íå óìåíüøàëèñü. Ðàññìîòðåíû ðà-
çîâûå äîçû ñîðáåíòîâ (2 êã/ì2) ïðè ðåãó-
ëÿðíîì îðîøåíèè çåìåëü ïðèóñàäåáíûõ
ó÷àñòêîâ. Âåëè÷èíà âîäîîáìåíà ïðè ýòîì
ñîñòàâëÿëà 20 % îò ñóììû ïðèõîäíûõ
ñòàòåé âîäíîãî áàëàíñà (âåñåííåãî óâëàæ-
íåíèÿ, îñàäêîâ òåïëîãî ïåðèîäà è îðîñè-
òåëüíîé íîðìû). Èññëåäîâàíû ðåçóëüòà-
òû ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ âñåõ
ìåðîïðèÿòèé. Âûìûâàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ãðóíòîâûå âîäû äîïóñêàëîñü â
ñëó÷àå, êîãäà îíè çàãðÿçíåíû è íå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ.

Íà òåððèòîðèè, çàãðÿçíåííîé ê òîìó
æå è íåôòåïðîäóêòàìè, öåëåñîîáðàçíî ïî-
ñòðîèòü èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó, êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ ëîêàëèçàöèè î÷à-
ãà çàãðÿçíåíèÿ, îòêà÷êè è î÷èñòêè
çàãðÿçíåííûõ ãðóíòîâûõ âîä. Íà ðèñ. 1
è 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ è åãî ïîä-
âèæíîé (íåñîðáèðîâàííîé) ÷àñòè äëÿ 8
âàðèàíòîâ, âêëþ÷àÿ è ñóùåñòâóþùèå óñ-
ëîâèÿ (ìîäåëèðîâàëñÿ 30-ëåòíèé ïåðèîä
çàãðÿçíåíèÿ è 10-ëåòíèé ïåðèîä î÷èñò-
êè, ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû çà ïîñëåäíèå
20 ëåò). Âàðèàíò áåç ìåðîïðèÿòèé íóæåí

äëÿ «íàñòðîéêè» ìîäåëè, âîñïðîèçâîäñòâà
ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ è ïðîãíîçà
åãî èçìåíåíèÿ.

Êðèòåðèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
ðàçíûõ âàðèàíòîâ ïðîãíîçà: 1) ñîäåðæà-
íèå ïîäâèæíûõ ôðàêöèé êàäìèÿ â êîð-
íåîáèòàåìîì ñëîå ïî÷âû, òàê êàê èìåí-
íî ýòî îïðåäåëÿåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ
áèîòû; 2) îáùåå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â
50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû (îðèåíòè-
ðîâî÷íî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîä-
âèæíûõ ôðàêöèé êàäìèÿ — 0,08 ìã/êã,
îáùåå ñîäåðæàíèå — 0,5 ìã/êã).

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà âàðèàíòîâ ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1) åñëè íå ïðîâîäèòü íèêàêèõ ìåðîï-
ðèÿòèé íà ôîíå ñóùåñòâóþùèõ âûáðîñîâ,
ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ èìååò òåíäåíöèþ ê
ñòàáèëèçàöèè âî âëàæíûå ïåðèîäû ëåò, â
çàñóøëèâûå ãîäû çàãðÿçíåíèå íåñêîëüêî
ðàñòåò (ñì. ðèñ. 1, 2; Â1);

2) îäíî òîëüêî óìåíüøåíèå âûáðîñîâ
â 5 ðàç ïðèâîäèò ê ìåäëåííîìó ñàìîî÷è-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿÄèíàìèêà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿÄèíàìèêà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿÄèíàìèêà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿÄèíàìèêà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ
â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõ âàðè-â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõ âàðè-â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõ âàðè-â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõ âàðè-â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõ âàðè-
àíòàõ î÷èñòêè:àíòàõ î÷èñòêè:àíòàõ î÷èñòêè:àíòàõ î÷èñòêè:àíòàõ î÷èñòêè: Â1 — áåç ìåðîïðèÿòèé; Â2 —
âíåñåíèå ñîðáåíòà; Â3 — ïðîìûâíîé ðåæèì
îðîøåíèÿ; Â4 — ñîðáåíò è îðîøåíèå; Â5 —
ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ â 5 ðàç; Â6 — òî æå è
âíåñåíèå ñîðáåíòà; Â7 — ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ
è îðîøåíèå; Â8 — âñå ìåðîïðèÿòèÿ; ÎÄÊ —
îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãîÄèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãîÄèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãîÄèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãîÄèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî
êàäìèÿ â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõêàäìèÿ â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõêàäìèÿ â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõêàäìèÿ â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõêàäìèÿ â 50-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïðè ðàçíûõ
âàðèàíòàõ î÷èñòêèâàðèàíòàõ î÷èñòêèâàðèàíòàõ î÷èñòêèâàðèàíòàõ î÷èñòêèâàðèàíòàõ î÷èñòêè



58 ¹ 1’ 2008

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

ùåíèþ ïî÷âû, òåìïû êîòîðîãî çàâèñÿò îò
ïîäâèæíîñòè ìåòàëëà è èíòåíñèâíîñòè ïðî-
ìûâàíèÿ  ïî÷âû, íî çà 10 ëåò òðåáóåìîé
î÷èñòêè äîñòè÷ü íå óäàåòñÿ, ñîäåðæàíèå
êàäìèÿ çà 10 ëåò óìåíüøàåòñÿ ñ 2,40 äî
1,18 ìã/êã, èëè íà 50 % (ðèñ. 1, 2; Â5);

3) âíåñåíèå ñîðáåíòà (Â2 è Â6) ïî-
çâîëÿåò â ïåðâûé æå ãîä ðåçêî óìåíüøèòü
êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ äîñòóïíûõ äëÿ
ðàñòåíèé ôðàêöèé êàäìèÿ, íî äîñòè÷ü
îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìîé êîíöåíòðà-
öèè íå óäàåòñÿ, â âàðèàíòå 2 (áåç óìåíü-
øåíèÿ âûáðîñîâ) ïîñëå âíåñåíèÿ ñîðáåí-
òà íàáëþäàåòñÿ çàìåòíûé ðîñò îáùåãî
ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ èç-çà óìåíüøåíèÿ
åãî ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè; ýòîò ðîñò
ïîòåíöèàëüíî îïàñåí, òàê êàê ïðè èçìå-
íåíèè êèñëîòíîñòè èëè óñëîâèé óâëàæíå-
íèÿ ìîãóò óñèëèòüñÿ ïðîöåññû äåñîðáöèè
è ïðîèçîéäåò ðåñòàâðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
âèæíûìè ôîðìàìè;

4) ïðîìûâàíèå ïî÷âû çà ñ÷åò ðåãó-
ëÿðíîãî îðîøåíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè îáúå-
ìîâ âûáðîñîâ (âàðèàíò 3) îáåñïå÷èâàåò
ìåäëåííîå, ïðèìåðíî â òå÷åíèå 10 ëåò, î÷è-
ùåíèå 50-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ (òàêîé âà-
ðèàíò íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí êàê
åäèíñòâåííîå ìåðîïðèÿòèå); ïðè óìåíü-

øåíèè âûáðîñîâ (ðèñ. 1, 2; Â 7) î÷èùå-
íèå ïî÷âû èäåò áûñòðåé, íî âñå ðàâíî çà-
òÿãèâàåòñÿ íà 7–8 ëåò, ÷òî íåïðèåìëåìî;

5) íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îäíîâðåìåí-
íîå âíåñåíèå ñîðáåíòà è ðåãóëÿðíîå îðî-
øåíèå íà ôîíå óìåíüøåíèÿ âûáðîñîâ
(ðèñ. 1, 2; Â 8); åñëè æå âûáðîñû íå óìåíü-
øàòü, òðåáóåìîãî ýôôåêòà ïîëó÷èòü íå
óäàåòñÿ (Â 4).

Ýòè ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò â îáû÷-
íîì ðåæèìå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿ-
òèÿ â ïðèåìëåìûå ñðîêè ëèêâèäèðîâàòü óã-
ðîçó çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ñëó÷àå, åñëè íà ïðåäïðèÿòèè êðàò-
êîâðåìåííî (íàïðèìåð, ñðîêîì íà 1 ìåñ)
âûéäóò èç ñòðîÿ î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ
(ôèëüòðû) è ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â àòìîñôåðíûõ âûáðîñàõ âîçðàñòåò â
100 ðàç, ïðîèçîéäåò äîïîëíèòåëüíîå çàãðÿç-
íåíèå ïî÷â, ñîäåðæàíèå ñâèíöà è êàäìèÿ
â äâà ðàçà ïðåâûñèò äîïóñòèìîå, è íàáëþ-
äàòüñÿ ýòî áóäåò íåñêîëüêî ëåò (ðèñ. 3).

Äëÿ ëèêâèäàöèè ïîòðåáóþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå ìåðû: óâåëè÷åíèå äîçû ñîðáåí-
òîâ, óñèëåíèå ïðîìûâíîãî ðåæèìà, âðåìåí-
íîå îãðàíè÷åíèå íà èñïîëüçîâàíèå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ñ ïðèóñà-
äåáíûõ ó÷àñòêîâ, îðãàíèçàöèÿ ÷ðåçâû÷àéíî-

Ðèñ. 3. ×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ :×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ :×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ :×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ :×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ : ðîñò çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ñâèíöîì è êàäìèåì
ïðè óâåëè÷åíèè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ôèëüòðîâ
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ãî ìîíèòîðèíãà, îïîâåùåíèå íàñåëåíèÿ è ò.ï.
Îáîñíîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî î÷èñ-

òêå çåìåëü, çàãðÿçíåííûõ íåôòåïðîäóê-
òàìè. Ðàññìîòðèì ìåðîïðèÿòèÿ ïî î÷è-
ñòêå çåìåëü íà òåððèòîðèè è âîêðóã
ëèêâèäèðóåìîé ðàéîííîé áàçû ãîðþ÷å-
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íàõîäÿùåéñÿ â
Òâåðñêîé îáë. âáëèçè ïîñåëêà Êàðöåâî.
Êëèìàò òåððèòîðèè óìåðåííî-êîíòèíåí-
òàëüíûé, ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò 650 ìì, èñïà-
ðåíèå — 530 ìì, ðå÷íîé ñòîê — 120 ìì, â
òîì ÷èñëå ïîäçåìíûé — 60 ìì â ãîä.

Òåððèòîðèÿ áàçû ðàñïîëîæåíà íà ýëþ-
âèàëüíîé ôàöèè âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîãî
áîðåàëüíî-ñóááîðåàëüíîãî (ïîäòàåæíîãî)
ëàíäøàôòà íà ðàçìûòîé ïåñ÷àíèñòîé ìî-
ðåíå ìîñêîâñêîãî îëåäåíåíèÿ, ïåðåêðûòîé
ïûëåâàòûìè ñëàáîêàðáîíàòíûìè ñóãëèí-
êàìè. Ìîðåíûå îòëîæåíèÿ â âèäå îæå-
ëåçíåííûõ ñóãëèíêîâ ïîäñòèëàþòñÿ ìåë-
êîçåðíèñòûìè ïåñêàìè ñ êîýôôèöèåíòîì
ôèëüòðàöèè âîäû k

â
 = 1,8 ì/cóò è ïîðè-

ñòîñòüþ m = 0,38 (ìîùíîñòü ïåñ÷àíîãî
ñëîÿ 6,0 ì). Â ñëîå ðàñïîëîæåí áåçíàïîð-
íûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ãëóáèíà ãðóí-
òîâûõ âîä íà òåððèòîðèè áàçû  3,4 ì.
Ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ ïîäñòèëàþòñÿ þðñ-
êèìè ãëèíàìè áîëüøîé ìîùíîñòè, ÿâëÿ-
þùèìèñÿ ìåñòíûì âîäîóïîðîì.

Ê ýëþâèàëüíîé ôàöèè ïðèìûêàåò
ñóïåðàêâàëüíàÿ ôàöèÿ â âèäå ïîëîãîãî
ñêëîíà è çàêàí÷èâàåòñÿ íåøèðîêîé ïîé-
ìîé ðó÷üÿ Áûñòðîãî. Íà ñëàáîêàðáîíàò-
íûõ ïîêðîâíûõ ñóãëèíêàõ ôîðìèðóþò-
ñÿ òèïè÷íûå äëÿ äàííîé çîíû
ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, êîòîðûå ïðè õîðî-
øåé êóëüòóðå çåìëåäåëèÿ îáëàäàþò íå-
ïëîõèì ïëîäîðîäèåì.

Áàçà ãîðþ÷åñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ îá-
ñëóæèâàåò 10 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, â êîòîðûõ èìååòñÿ 290 àâòîìîáè-
ëåé è 550 òðàêòîðîâ. Ïðè ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè
17,2 ò áåíçèíà íà îäèí àâòîìîáèëü è 10,6 ò
äèçåëüíîãî òîïëèâà íà îäèí òðàêòîð ãîäî-
âîé îáîðîò íåôòåïðîäóêòîâ áàçû ñîñòàâëÿ-
åò: 290·17,2 + 550·10,6 = 10 818 ò.

Åæåãîäíûå ïîòåðè íåôòåïðîäóêòîâ â
ðåçóëüòàòå ïðîòå÷åê è ïðîëèâîâ ñîñòàâëÿ-
þò 1,6 % ãîäîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ãîðþ÷å-
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èëè 0,016·10818 =
= 173 ò/ãîä. Çà 37 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ
áàçû îáùèå ïîòåðè ñîñòàâèëè 6 400 ò, èëè
ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè íåôòåïðîäóêòîâ
0,8 ò/ì3 — 8 000 ì3.

Ïðåäâàðèòåëüíûìè ðàñ÷åòàìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò óãðîçà ïîïàäàíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ â Âîëãó. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé
ñèòóàöèè íåîáõîäèìî çàêðûòü ñóùåñòâóþ-
ùóþ áàçó, ïðîâåñòè ñïåöèàëüíûå èíæåíåð-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ëîêàëèçàöèè î÷àãà çàã-
ðÿçíåíèÿ, î÷èñòêå ãðóíòîâ è ãðóíòîâûõ âîä
îò íåôòåïðîäóêòîâ è ðåêóëüòèâàöèè ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà.

Çíàÿ çàïàñû íåôòåïðîäóêòîâ, ìîæíî
çàðàíåå îïðåäåëèòü, êàêîå èõ êîëè÷åñòâî
ìîæíî óäàëèòü ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì,
ò. å. âûòåñíåíèåì âîäîé. Ñ ó÷åòîì ãèä-
ðàâëè÷åñêè íåïîäâèæíîé íàñûùåííîñòè
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå óäàëÿåìîå êîëè-
÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ ðàâíî 3 429 ì3, èëè
43 % âñåõ ïîòåðü. Îñòàâøèåñÿ 4 571 ì3,
èëè 3 657 ò íåôòåïðîäóêòîâ ãèäðàâëè÷åñ-
êèìè ñïîñîáàìè óäàëèòü íåëüçÿ – â ãðóí-
òå è â ãðóíòîâûõ âîäàõ î÷àã çàãðÿçíåíèÿ
ñîõðàíèòñÿ íà äîëãèå ãîäû. Äåéñòâèòåëü-
íî, ðàñòâîðèìîñòü íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå
íåâåëèêà è äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 20 ìã/ë.

Îöåíèì ïðèìåðíîå âðåìÿ âûìûâàíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ çà ñ÷åò èõ ðàñòâîðåíèÿ.

Ñðåäíåãîäîâîé ïîòîê ãðóíòîâûõ âîä
Q, ïðîõîäÿùèé ïîä òåððèòîðèåé áàçû, ðà-
âåí 786 ì3/ãîä. Ýòî êîëè÷åñòâî âîäû ðà-
ñòâîðèò  15,7 êã  (786 ì3/ãîä·20 ã/ì3) íåô-
òåïðîäóêòîâ â ãîä. Îñòàâøååñÿ ïîñëå
óäàëåíèÿ êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ
ðàâíî 3 657 ò, ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ âû-
ìûâàíèÿ èçìåðÿåòñÿ ñòîëåòèÿìè. Èç ýòî-
ãî ñëåäóåò ñóùåñòâåííûé âûâîä: óäàëå-
íèå ïîäâèæíûõ íåôòåïðîäóêòîâ
ïðåäîòâðàùàåò çàëïîâîå çàãðÿçíåíèå âî-
äîòîêîâ, íî íå ñíèìàåò óãðîçû äëèòåëü-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ
óäàëåíèåì íåôòåïðîäóêòîâ íåîáõîäèìû
ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ëîêàëèçóþ-
ùèå î÷àã çàãðÿçíåíèÿ.

Ïðèìåíèì òåõíîëîãèþ óäàëåíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ è ëîêàëèçàöèè î÷àãà çàã-
ðÿçíåíèÿ, ðàçðàáîòàííóþ íà êàôåäðå ìå-
ëèîðàöèè è ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü ÌÃÓÏ
À.È. Ãîëîâàíîâûì è À.À. Ìàìàòîâûì.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè:
íà íåçàñòðîåííîé òåððèòîðèè èëè íà òåððè-
òîðèè, ãäå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ äåìîíòèðó-
þòñÿ; íà ó÷àñòêàõ ñ ìàëûì óêëîíîì ïîâåð-
õíîñòè çåìëè; ïðè ãëóáèíå çàëåãàíèÿ îáëàñòè
ñêîïëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ äî 10 ì.
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Ñóòü ýòîé òåõíîëîãèè: çàãðÿçíåí-
íóþ òåððèòîðèþ îãðàæäàþò âîäîíåïðî-
íèöàåìîé ñòåíîé â ãðóíòå èç ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòî-öåìåíòíîãî ðàñòâîðà âî èçáåæà-
íèå äëèòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ
è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ïîñëå ýòîãî íà îã-
ðàæäåííîé òåððèòîðèè áóðÿò ñêâàæèíû
íà âñþ ìîùíîñòü ïåñ÷àíîãî ãîðèçîíòà, à
íà ïðåäâàðèòåëüíî ñïëàíèðîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ çåìëÿíûõ âàëèêîâ
óñòðàèâàþò ÷åêè íàïîäîáèå ÷åêîâ ðèñî-
âûõ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì.

Â ñêâàæèíû íàãíåòàåòñÿ âîäà.
Ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèå ââåðõ ãðóíòî-
âûõ âîä è íåôòåïðîäóêòîâ äî òåõ ïîð,
ïîêà çîíà ïîëíîãî íàñûùåíèÿ äîñòèã-
íåò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïîñëå ýòîãî
ïîäà÷ó âîäû â ñêâàæèíû ïðåêðàùàþò,
à â ÷åêàõ ñîçäàþò íåáîëüøîé ñëîé âîäû.
Íåôòåïðîäóêòû âñïëûâàþò íà ïîâåðõ-
íîñòü, à â ïî÷âó è â ïîäñòèëàþùèé ãðóíò
âïèòûâàåòñÿ òàêîé æå îáúåì âîäû.
Âñïëûâøèå íåôòåïðîäóêòû, ïåðåëèâàÿñü
÷åðåç âàëèêè, ïîïàäàþò â êàíàë, à èç
íåãî â ñáîðíóþ åìêîñòü â âèäå íåáîëü-
øîãî áàññåéíà, âûðûòîãî â ãðóíòå âíóò-
ðè îãðàæäåííîé òåððèòîðèè. ×åêè ïîä-
ïèòûâàþò âîäîé òàê, ÷òîáû ñëîé
âñïëûâøèõ íåôòåïðîäóêòîâ íå êàñàëñÿ
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Â ñáîðíîì áàññåéíå íåôòåïðîäóê-
òû ðàññëàèâàþòñÿ ñ âîäîé, èõ âûêà÷èâà-
þò â àâòîöèñòåðíû è òðàíñïîðòèðóþò íà
áëèæàéøèé íåôòåïåðåãîííûé çàâîä äëÿ
î÷èñòêè è ïîñëåäóþùåé óòèëèçàöèè. Èñ-
ïîëüçóåìàÿ äëÿ âûòåñíåíèÿ âîäà áóäåò
òàêæå çàãðÿçíåííîé, åå íåîáõîäèìî î÷è-
ñòèòü ïåðåä ñáðîñîì â âîäîïðèåìíèê.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýòàïà ãèäðàâëè-
÷åñêîãî âûòåñíåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ çàã-
ðÿçíåíèå ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà îñòàåòñÿ
åùå î÷åíü âûñîêèì, çàãðÿçíåí òàêæå
ãðóíò, èç êîòîðîãî ñäåëàíû âàëèêè. Ïî-
ýòîìó íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïî äîî÷èñòêå òåððèòîðèè äðóãèìè
ñïîñîáàìè è ðåêóëüòèâàöèÿ ðàçðóøåííî-
ãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Âòîðàÿ ôàçà óäàëåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òîâ íàñòóïàåò ïðè ïîäõîäå çîíû ïîëíî-
ãî íàñûùåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè çåìëè, â ýòî
âðåìÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷åêîâ ñîçäàþò
ñëîé âîäû, êîòîðàÿ âïèòûâàåòñÿ â ïî÷âó
ïðè âñïëûâàíèè íåôòåïðîäóêòîâ.

Ýòîò ñïîñîá î÷èñòêè îáëàäàåò ïðå-
èìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íî

ïðèìåíÿåìîé îòêà÷êîé íåôòåïðîäóêòîâ.
Âî-ïåðâûõ, îòêà÷êà ñ ïîìîùüþ âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí èëè ãîðèçîíòàëüíûõ
äðåí ïîçâîëÿåò îòâîäèòü íåôòåïðîäóêòû
òîëüêî èç çîíû ïîëíîãî íàñûùåíèÿ, õîòÿ
â êàïèëëÿðíîé êàéìå èõ ìîæåò áûòü
áîëüøå. Âî-âòîðûõ, ïðè îòêà÷êå ïðèõî-
äèòñÿ îòâîäèòü ìíîãî ïîäçåìíûõ âîä, è
èç-çà èñêðèâëåíèÿ ëèíèé òîêà ïðîèñõî-
äèò óãëóáëåíèå çîíû çàãðÿçíåíèÿ âäàëè
îò äðåí è ñêâàæèí. Ïîýòîìó äðåíèðîâà-
íèåì óäàåòñÿ óäàëèòü ãîðàçäî ìåíüøå
íåôòåïðîäóêòîâ. Â-òðåòüèõ, îòêà÷êà íå
ðåøàåò â ïîëíîì îáúåìå ïðîáëåìó ïðå-
äîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ è
ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

Ïðîñòûì ðàñ÷åòàì ïðîöåññ âûòåñíå-
íèÿ íåôòåïðîäóêòîâ íå ïîääàåòñÿ, ïîýòîìó
ïðèìåíÿþò ÷èñëåííûå ìåòîäû. Íà êàôåä-
ðå ìåëèîðàöèè è ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü
ÌÃÓÏ ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷å-
òà ýòîãî ïðîöåññà.

Ïðîöåññ íàãíåòàíèÿ çàêàí÷èâàåò-
ñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç 30 ñóò, îáúåì âîäû
íà íàãíåòàíèå ñîñòàâëÿåò 0,558 ì âîä-
íîãî ñëîÿ. Ñêîðîñòü âñïëûòèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ âíà÷àëå çíà÷èòåëüíàÿ, çàòåì îíà
óìåíüøàåòñÿ è ñïóñòÿ 60...70 ñóò ïîñëå
íà÷àëà íàãíåòàíèÿ èëè ñïóñòÿ 30...40 ñóò
ïîñëå íà÷àëà âñïëûòèÿ ñîñòàâëÿåò ìå-
íåå 1 ìì ñëîÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ñóòêè
— ýòî ìåíüøå ñêîðîñòè èõ èñïàðåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòè çàëèòûõ ÷åêîâ. Çàòåì âà-
ëèêè ðàçðàâíèâàþò, ïîäâîäÿùèé êàíàë
è ñáîðíûé áàññåéí çàñûïàþò, ïîñëå ÷åãî
ïðîâîäÿò ãëóáîêóþ âñïàøêó, äëÿ òîãî
÷òîáû çàãðÿçíåííûé ãðóíò ïðîâåòðèë-
ñÿ è ÷àñòè÷íî îñâîáîäèëñÿ îò íåôòåïðî-
äóêòîâ. Ñíÿòûé ñëîé ïî÷âû âîçâðàùà-
þò, âíîñÿò îðãàíè÷åñêèå (íàâîç) è
ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è ñåþò çëàêîâî-
áîáîâóþ òðàâîñìåñü.

Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îïèñàòü
âûòåñíåíèå íåôòåïðîäóêòîâ ïðè íàãíå-
òàíèè âîäû. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêà-
çàíû íà ãðàôèêå (ðèñ. 4).

Îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå íà çàã-
ðÿçíåííîé ïî÷âå ïîëó÷àþòñÿ íåïëîõèå
âñõîäû, íà âòîðîé ãîä ìîæíî ïîäñåÿòü òðà-
âû, åñëè èõ âñõîæåñòü áóäåò íåäîñòàòî÷-
íîé. Ïðè ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè ïî÷âû â
íåå ìîæíî âíîñèòü ñïåöèôè÷åñêèå ìèêðî-
îðãàíèçìû, ðàçëàãàþùèå íåôòåïðîäóêòû.

Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû îáåñïå÷èâàþò
ïîëíîå ðàçëîæåíèå óãëåâîäîðîäîâ äî ÑÎ
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Î. Íàïðèìåð, áàêòåðèàëüíûé ïðå-

ïàðàò «Áàöèñïåöèí», ïîëó÷åííûé íà îñ-
íîâå ïðèðîäíîãî ïî÷âåííîãî øòàììà
Bacillus sp. 739, çà äâà ìåñÿöà ðàçëàãà-
åò áîëåå 50 % çàãðÿçíèòåëÿ ïî îòíîøå-
íèþ ê íåîáðàáîòàííîé íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ïî÷âå. Äëÿ î÷èñòêè ïî÷â ñóùåñòâóþò
è äðóãèå áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû, íà-
ïðèìåð íà îñíîâå Ps. putida-36, Ps.
pseudoalcaligenes ÊÂ-4.

Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé äîî÷èñòêè ïî-
÷âû íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü òðåáóåìûé
âîäíûé ðåæèì, â äàííîì ñëó÷àå — ïîä-
äåðæèâàòü âëàæíîñòü ïî÷âû â ïðåäåëàõ
0,7...0,9 ïðåäåëüíîé ïîëåâîé âëàãîåìêî-
ñòè. Äëÿ ýòîãî âåñíîé è ïîñëå ñèëüíûõ
äîæäåé öåëåñîîáðàçíî ïîääåðæèâàòü
óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä íà ãëóáèíå îêîëî
îäíîãî ìåòðà, èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ
ñêâàæèíû. Ëåòîì â çàñóøëèâûå ïåðèî-
äû íóæíî ïðîâîäèòü ïîëèâû, äëÿ ÷åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåòü òðóáîïðîâîäîâ,
íàñîñíóþ ñòàíöèþ è èìåþùóþñÿ â õî-
çÿéñòâå äîæäåâàëüíóþ òåõíèêó.

×ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè íà ìåëèî-
ðàòèâíûõ ñèñòåìàõ. Íèçêàÿ íàäåæíîñòü
ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì. Ýêîëîãè÷åñêè
ñîâåðøåííûì ÿâëÿåòñÿ ïîëèâ êîðìîâûõ
êóëüòóð ïîäãîòîâëåííûìè æèâîòíîâîä-

÷åñêèìè ñòîêàìè. Èìåþùèåñÿ íà êàôåä-
ðå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçâðåäíûé ðåæèì ïîëèâà,
ñòåïåíü ðàçáàâëåíèÿ ñòîêîâ. Âîçìîæíàÿ
îïàñíàÿ ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ — ýòî
àâàðèÿ íà óçëå ñìåøåíèÿ ñòîêîâ ñ ïðåñ-
íîé âîäîé. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
àçîòà â ïîëèâíîé âîäå ïðèâîäèò ê çàã-
ðÿçíåíèþ ïî÷â è ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ
ïîäçåìíûõ, à çàòåì è ïîâåðõíîñòíûõ âîä
(ðèñ. 5 è 6).

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ðîñòà êîíöåíòðàöèè àçîòàÂëèÿíèå ðîñòà êîíöåíòðàöèè àçîòàÂëèÿíèå ðîñòà êîíöåíòðàöèè àçîòàÂëèÿíèå ðîñòà êîíöåíòðàöèè àçîòàÂëèÿíèå ðîñòà êîíöåíòðàöèè àçîòà
â ïîëèâíîé âîäåâ ïîëèâíîé âîäåâ ïîëèâíîé âîäåâ ïîëèâíîé âîäåâ ïîëèâíîé âîäå

Ðèñ. 6. Àçîò â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ ïîñ-Àçîò â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ ïîñ-Àçîò â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ ïîñ-Àçîò â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ ïîñ-Àçîò â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ ïîñ-
ëå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè è ïîñëå ïðîìûâêèëå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè è ïîñëå ïðîìûâêèëå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè è ïîñëå ïðîìûâêèëå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè è ïîñëå ïðîìûâêèëå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè è ïîñëå ïðîìûâêè
ïî÷âûïî÷âûïî÷âûïî÷âûïî÷âû

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûòåñíåíèÿ íåô-Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûòåñíåíèÿ íåô-Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûòåñíåíèÿ íåô-Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûòåñíåíèÿ íåô-Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûòåñíåíèÿ íåô-
òåïðîäóêòîâ:òåïðîäóêòîâ:òåïðîäóêòîâ:òåïðîäóêòîâ:òåïðîäóêòîâ: 1 — ñêîðîñòü âïèòûâàíèÿ âîäû;
2 — ñëîé âîäû, ïîäàííîé ñíèçó ïðè íàãíåòà-
íèè; 3 — ñêîðîñòü âñïëûòèÿ íåôòåïðîäóêòà;
4 — ñðåäíÿÿ âî âñåì ðàñ÷åòíîì ñëîå íàñû-
ùåííîñòü ïîð âîäîé; 5 — ñðåäíÿÿ âî âñåì ðàñ-
÷åòíîì ñëîå íàñûùåííîñòü ïîð íåôòåïðîäóê-
òîì; 6 — ãëóáèíà âåðõíåé ãðàíèöû çîíû
ïîëíîãî íàñûùåíèÿ; 7 — ñóììàðíàÿ íàñû-
ùåííîñòü; v — ñêîðîñòü âïèòûâàíèÿ âîäû è
âñïëûòèÿ íåôòåïðîäóêòîâ; D — ïîäà÷à âîäû
â ñêâàæèíó, ìì/ñ; S — íàñûùåííîñòü ãðóíòà
âîäîé èëè íåôòåïðîäóêòàìè

Ïðîâåäåííàÿ â ïîðÿäêå ëèêâèäà-
öèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóà-
öèè ïðîìûâêà ïî÷âû ïðè îðîøåíèè
ïðåñíîé âîäîé áîëüøîãî ýôôåêòà íå
èìååò, íî âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñòîêîâ â òå÷åíèå äâóõ ëåò. Ïî-
âèäèìîìó, ÷òîáû íå îñòàíàâëèâàòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íà æèâîòíîâîä÷åñêîé
ôåðìå, íàäî ïðåäóñìîòðåòü ðåçåðâíûå ïëî-
ùàäè îðîøåíèÿ.

Âîçìîæíîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöè-
åé íà îðîñèòåëüíîé ñèñòåìå ìîæåò áûòü
ðàçðóøåíèå àíòèôèëüòðàöèîííûõ îäåæä
íà êðóïíûõ êàíàëàõ, ïðèâîäÿùåå ê âðå-
ìåííîìó ðîñòó ôèëüòðàöèîííîãî ïèòà-
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Ðèñ. 8. Âëèÿíèå ñêà÷êà ìèíåðàëèçàöèè ïî-Âëèÿíèå ñêà÷êà ìèíåðàëèçàöèè ïî-Âëèÿíèå ñêà÷êà ìèíåðàëèçàöèè ïî-Âëèÿíèå ñêà÷êà ìèíåðàëèçàöèè ïî-Âëèÿíèå ñêà÷êà ìèíåðàëèçàöèè ïî-
ëèâíîé âîäû è ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè íà ñòå-ëèâíîé âîäû è ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè íà ñòå-ëèâíîé âîäû è ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè íà ñòå-ëèâíîé âîäû è ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè íà ñòå-ëèâíîé âîäû è ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè íà ñòå-
ïåíü çàñîëåííîñòè ïî÷âûïåíü çàñîëåííîñòè ïî÷âûïåíü çàñîëåííîñòè ïî÷âûïåíü çàñîëåííîñòè ïî÷âûïåíü çàñîëåííîñòè ïî÷âû

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå ðàçðóøåíèÿ àíòèôèëüòðàöè-Âëèÿíèå ðàçðóøåíèÿ àíòèôèëüòðàöè-Âëèÿíèå ðàçðóøåíèÿ àíòèôèëüòðàöè-Âëèÿíèå ðàçðóøåíèÿ àíòèôèëüòðàöè-Âëèÿíèå ðàçðóøåíèÿ àíòèôèëüòðàöè-
îííûõ îäåæä îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ðåæèìîííûõ îäåæä îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ðåæèìîííûõ îäåæä îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ðåæèìîííûõ îäåæä îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ðåæèìîííûõ îäåæä îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ðåæèì
ãðóíòîâûõ âîä, çàñîëåíèå ïî÷âû è óðîæàéíîñòüãðóíòîâûõ âîä, çàñîëåíèå ïî÷âû è óðîæàéíîñòüãðóíòîâûõ âîä, çàñîëåíèå ïî÷âû è óðîæàéíîñòüãðóíòîâûõ âîä, çàñîëåíèå ïî÷âû è óðîæàéíîñòüãðóíòîâûõ âîä, çàñîëåíèå ïî÷âû è óðîæàéíîñòü

äèëîñü â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé íîðìû
(10…25 % ñóõîé ìàññû). Ïðè ïîëèâå ñî-
ëåíîé âîäîé ñîäåðæàíèå ñîëè âîçðîñëî
â 4 ðàçà.

×àùå âñåãî ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè
âîçíèêàþò íà ïîëüäåðíûõ îñóøèòåëüíûõ
ñèñòåìàõ èç-çà ïðîðûâà îãðàæäàþùèõ
äàìá è ïîñëåäóþùåãî çàòîïëåíèÿ ïîñåâîâ,
äîðîã è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ýòî êëàñ-
ñè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íàâîäíåíèÿ. Âûõîä
èç ñòðîÿ íàñîñîâ, ïåðåêà÷èâàþùèõ èç
ïîëüäåðà äðåíàæíûå âîäû, ïðèâîäèò ê
ïîäïîðó âîäû â îñóøèòåëüíûõ êàíàëàõ,
çàáîëà÷èâàíèþ ïî÷â. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
èìèòèðóåòñÿ  ñ ïîìîùüþ èìåþùåéñÿ íà
êàôåäðå ïðîãðàììû «Øëþçîâàíèå».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãðÿçíåíèå çåìåëü, òÿæåëûå
ìåòàëëû, ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû, ÷ðåçâû÷àé-
íàÿ ñèòóàöèÿ, ïîëüäåðíûé ñèñòåìû, ðåæèì
ïîëèâà, ïîäçåìíûé âîäû, ïîâåðõíîñòíûå âîäû.

íèÿ, ïîäúåìó óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ñèëü-
íîìó çàñîëåíèþ ïî÷â è ðåçêîìó ñíèæå-
íèþ óðîæàéíîñòè (ðèñ. 7).

×ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò
âîçíèêíóòü ïðè àâàðèéíîé ïîäà÷å ñî-
ëåíûõ ïîëèâíûõ âîä â îðîñèòåëüíóþ ñè-
ñòåìó, êàê ýòî áûëî â Îäåññêîé îáë.,
êîãäà ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïðèåìíîé êàìå-
ðû íàñîñíîé ñòàíöèè íà áåðåãó îïðåñíåí-
íîãî áûâøåãî ãîðüêî-ñîëåíîãî îçåðà Ñà-
ñûê â êàìåðó ïðîðâàëèñü íàïîðíûå
ðàññîëû. Ïîñëå ïîëèâà òàêîé âîäîé ïðè
ïîëíîé áåñêîíòðîëüíîñòè áûëè çàãóáëå-
íû ñîòíè ãåêòàðîâ ÷åðíîçåìîâ. Íà ðèñ.
8 ïîêàçàíà ìîäåëü ïîäîáíîé ñèòóàöèè,
êîãäà ìèíåðàëèçàöèÿ ïîëèâíîé âîäû óâå-
ëè÷èëàñü ñ 1,5 äî 10 ã/ë è äåðæàëàñü â
òå÷åíèå äâóõ ëåò. Â åñòåñòâåííîì ðå-
æèìå ñîäåðæàíèå ñîëåé â ïî÷âå íàõî-


