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Â òðóá÷àòûõ ñîïðÿãàþùèõ ñîîðó-
æåíèÿõ, èìåþùèõ íàêëîííóþ âîäîïðî-
âîäÿùóþ òðóáó, áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü, êîëè÷åñòâî çàõâàòûâàåìî-
ãî âîçäóõà ïðè ôàçå 1  íàïîðíîãî ðåæè-
ìà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî óæå
çàìåòíî ñêàçûâàåòñÿ íà óìåíüøåíèè

âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà μ è
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ â ðàñ÷åòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðàâëè÷åñêèé ðåæèì,
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæåíèé, ãèä-
ðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò, çàòîïëåíèå âõîäíî-
ãî ñå÷åíèÿ, ïîëóíàïîðíûé ðåæèì, òðóá÷à-
òîå ñîîðóæåíèå.
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ãëóáîêîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ïî÷âû íà èçìåíåíèå åå ïëîòíîñ-
òè, âîäîïðîíèöàåìîñòè, òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîâåðêè ðûõëèòåëÿ ÃÍ×-0,6, îáåñïå÷èâàþùåãî óëó÷øåíèå âîäíî-ôèçè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Effect of deep loosening on changing density, water permeability and temperature
regime of soil is considered. Results of field testing of ÃÍ×-0,6 ripper that provides
improvement of water and physical characteristics of soil and increased productivity of
agricultural crops are presented.

Â ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ ðåç-
êî âîçðîñëî ïðèìåíåíèå ýíåðãîíàñû-
ùåííîé òåõíèêè, ñâÿçàííîé ñ îáðàáîò-
êîé ïî÷âû, óáîðêîé óðîæàÿ è äð.
×àñòûå ïðîõîäû ýòîé òåõíèêè ïî ïî-
ëÿì ïðèâåëè ê ïåðåóïëîòíåíèþ åå ïîä-
ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ. Íåîïðàâäàííîå
óâëå÷åíèå ïàõîòîé óñêîðèëî ñîçäàíèå
ïðàêòè÷åñêè âîäîíåïðîíèöàåìîãî ïîä-
ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû íà ãëóáèíó äî
45 ñì. Ýòî ÿâèëîñü êàòàëèçàòîðîì óñ-
êîðåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ çà ñ÷åò ïåðåóïëîòíåíèÿ ïî÷âû,
òàê êàê âëàãà îáèëüíûõ îñàäêîâ
(25…35 ìì) áûñòðî ïåðåíàñûùàåò âñïà-
õàííûé ñëîé, à íåâïèòàâøèåñÿ îñàäêè
îáðàçóþò ïîâåðõíîñòíûé ñòîê. Óõóäøè-
ëèñü âîäíî-âîçäóøíûé è òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèìû ïî÷âû, ïî÷âîîáðàçîâàòåëü-
íûå ïðîöåññû, ÷òî ïðèâåëî ê ðåçêîìó
ïàäåíèþ óðîæàéíîñòè, ïîäíÿòü êîòîðóþ
áåç ïðèìåíåíèÿ áîëüøèõ äîç óäîáðåíèé
ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû
ñòàëî î÷åíü òðóäíî.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íåñêîëüêî èç-
ìåíèëñÿ ïîäõîä ê îáðàáîòêå ïî÷âû.
Ñòàëè ïðèìåíÿòü èíûå àãðîïðèåìû:
ëóùåíèå, ïëîñêîðåçíóþ îáðàáîòêó, ãëó-
áîêîå ðûõëåíèå è ùåëåâàíèå ïî÷âû.
Îäíàêî ýòè àãðîïðèåìû îêàçàëèñü íå-
ïîäõîäÿùèìè êàê ïî êîíñòðóêòèâíûì
îñîáåííîñòÿì ðàáî÷èõ îðãàíîâ òàêèõ
îðóäèé, òàê è ïî íåäîñòàòî÷íîé ãëóáè-
íå îáðàáîòêè ïî÷âû (35…40  ñì).

Èññëåäîâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííî-
ãî ãëóáîêîðûõëèòåëÿ íàâåñíîãî ÷èçåëü-
íîãî òèïà (ÃÍ×-0,6Ó) è åãî àïðîáàöèþ
àâòîðû ïðîâîäèëè â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå» Ñåìèêàðà-
êîðñêîãî ðàéîíà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè.

Èçó÷àëè âëèÿíèå äâóõ âàðèàíòîâ
îáðàáîòêè ïî÷âû: âàðèàíò 1 — âñïàøêà
íà 20…25 ñì; âàðèàíò 2 — ãëóáîêîå ðûõ-
ëåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûì ÃÍ×-0,6 äî
0,6 ì íà ôîíå âñïàøêè íà 20…25 ñì.

Ìåòîäèêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðî-
âåðêè ïðåäóñìàòðèâàëîñü îïðåäåëèòü
ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ïî÷âû,
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åå âîäíûé è òåìïåðàòóðíûé ðåæèìû,
ïîñëîéíîå ôîðìèðîâàíèå êîðíåâîé ñè-
ñòåìû, à òàêæå çàñîðåííîñòü ïîñåâîâ.
Ó÷åò óðîæàÿ îçèìîé ïøåíèöû ïðîâî-
äèëè ïðÿìûì êîìáàéíèðîâàíèåì
(êîìáàéí Äîí-1500).

Ïî÷âû — ÷åðíîçåìû (ïðåäêàâ-
êàçñêèå). Ìîùíîñòü èõ ãóìóñíîãî ãî-
ðèçîíòà êîëåáëåòñÿ îò 90 äî 150 ñì.
Ñîäåðæàíèå ãóìóñà — 4,5…6 %. Ìå-
õàíè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â — òÿæåëîñóã-
ëèíèñòûé. Îáúåìíàÿ ìàññà â ñëîå
0…20 ñì — 1,3…1,7 ã/ñì3, ïîðîç-
íîñòü — 56…60 %, ÍÂ êîëåáëåòñÿ îò
27 äî 32 % â ìåòðîâîì ñëîå.

Äåôèöèò âëàãè îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò
38…42 % â çîíå íåäîñòàòî÷íîãî è
52…55 % â çîíå íåóñòîé÷èâîãî óâëàæ-
íåíèÿ. Ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðà-
òóð (áîëåå 10 îÑ) çà àïðåëü–ñåíòÿáðü —
2245 °Ñ (ñ êîëåáàíèåì îò 1970 °Ñ íà
ñåâåðå äî 2520 °Ñ íà þãå îáëàñòè).

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ âëàæíîñòè â

ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû â òå÷åíèå âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà îçèìîé ïøåíèöû
«Äîíñêàÿ îñòèñòàÿ» íå íèæå 75…80  %
îò ÍÂ ñóììàðíîå âîäîïîòðåáëåíèå ñî-
ñòàâèëî 4326  ì3/ãà (âàðèàíò 1) è
4274  ì3/ãà (âàðèàíò 2), â òîì ÷èñëå:
161  è 109  ì3/ãà — ïðîäóêòèâíûé çà-
ïàñ ïî÷âåííîé âëàãè, 2665  è 2665 —
âëàãîîñàäêîâ, 1500  è 1500 — îðîñè-
òåëüíàÿ íîðìà (ñîîòâåòñòâåííî äëÿ 1  è
2  âàðèàíòîâ). ×òîáû âûðàñòèòü 1  ò
çåðíà ïøåíèöû, ðàñõîä âîäû (êîýôôè-
öèåíò âîäîïîòðåáëåíèÿ) äîëæåí ñîñòà-
âèòü 1087  è 853  ì3/ò. Ýòî óêàçûâàåò,
÷òî áîëåå ïðîäóêòèâíî (íà 26  %) èñ-
ïîëüçîâàëàñü âîäà ïðè ãëóáîêîì (äî
60  ñì) ðûõëåíèè ïî÷âû (âàðèàíò 2).

Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííîé ïðî-
âåðêè ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ãëóáî-
êîãî ðûõëèòåëÿ íàâåñíîãî ÷èçåëüíîãî
òèïà ÃÍ×-0,6Ó ñïîñîáñòâîâàëî ðàçóï-
ëîòíåíèþ ïîäïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû íà
ãëóáèíó äî 0,6  ì (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1 
Âëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòèÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòèÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòèÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòèÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè

(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)

Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî
ïëîòíîñòü ïî÷âû (â óäàðàõ ïëîòíîìåðà
ÐîñäîðÍÈÈ) ïðè ãëóáîêîì ðûõëåíèè
(äî 60 ñì) ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé
(íà 20…25 ñì) èìåëà ñóùåñòâåííîå îò-
ëè÷èå. Â ñðåäíåì çà 3  ãîäà â òðåõ ñëî-
ÿõ îáðàáîòîê ïëîòíîñòü ïî÷âû íà ïà-
õîòå ñîñòàâèëà: 2,4; 11,9 è 14,9  óäàðîâ
ïëîòíîìåðà ÐîñäîðÍÈÈ. Ïðè ãëóáîêîì
ðûõëåíèè ïî÷âû (äî 60 ñì) â ýòèõ æå
ñëîÿõ ñîîòâåòñòâåííî: 2,4; 8,0  è
9,8  óäàðîâ ïëîòíîìåðà ÐèñäîðÍÈÈ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
ïðè ãëóáîêîì ðûõëåíèè ïî÷âû
(äî 60  ñì) â ñðàâíåíèè ñî âñïàøêîé
ïëîòíîñòü ïî÷âû â ñëîå 0…10  ñì íå
ðàçëè÷àåòñÿ. Â äðóãèõ ñëîÿõ ïðè ãëó-
áîêîì ðûõëåíèè ïëîòíîñòü ñóùåñòâåí-
íî ñíèæàåòñÿ, ðàçëè÷èå ñ ïàõîòîé ñî-
ñòàâëÿåò 32…36  %. Ñëåäîâàòåëüíî,
ãëóáîêîå ðûõëåíèå, ðàçðóøàÿ ïîäïàõîò-
íûé ñëîé ïî÷âû, ïî âñåé ãëóáèíå äî
0,6  ì ñîçäàåò îïòèìàëüíîå ðàçðûõëå-

Ïðèìå÷àíèå: åñëè ÍÑÐ
0,095

 t
0,05

 = 2,03, òî t
ôàêòè÷.

 = 7,079 > 2,03 â ñëîå 10…25 ñì;
åñëè ÍÑÐ

0,095
 t

0,05
 = 2,03, òî t

ôàêòè÷.
 = 26,553 > 2,03 â ñëîå 25…55 ñì.
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íèå ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé
íà 20…25  ñì. Ðàçðûõëåíèå ïî÷âû ñïî-

ñîáñòâóåò áîëüøåé àêêóìóëÿöèè âëàãè,
÷òî âèäíî èç äàííûõ òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíóþ âëàæíîñòüÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíóþ âëàæíîñòüÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíóþ âëàæíîñòüÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíóþ âëàæíîñòüÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïîñëîéíóþ âëàæíîñòü

(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000–2002 ãã.)

Ïðèìå÷àíèå: åñëè ÍÑÐ
0,095

 t
0,05

 = 2,03, òî t
ôàêòè÷.

 = 2,80 > 2,03 â ñëîå 10…25 ñì;
åñëè ÍÑÐ

0,095
 t

0,05
 = 2,03, òî t

ôàêòè÷.
 = 13,08 > 2,03 â ñëîå 25…55 ñì.

Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî âåðõ-
íèé ñëîé ïî÷âû 0…10 ñì â îáîèõ èçó-
÷àåìûõ âàðèàíòàõ ïðàêòè÷åñêè íå ðàç-
ëè÷àëñÿ. Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ
âëàæíîñòè ïðîÿâèëèñü â ñëîå 10…25 ñì
è îñîáåííî â ñëîå 25…55 ñì. Â ñðåäíåì
çà 3 ãîäà âëàæíîñòü ïî÷âû â èçó÷àåìûõ
ñëîÿõ íà ïàõîòå è ïðè ãëóáîêîì ðûõëå-
íèè ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿëà: 16,5 è
16,5 %; 16,7 è 18,7 %; 14,1 è 18,2 %.

Òàêèì îáðàçîì, âëàæíîñòü ïî÷âû
(âàðèàíòû: êîíòðîëü è ãëóáîêîå ðûõ-
ëåíèå) ïîêàçàëà, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå
çàïàñîâ âëàãè ïðè ãëóáîêîì ðûõëåíèè
áûëî áîëüøå íà 49,5 %.

Áîëüøåå íàêîïëåíèå âëàãè â ïî÷-
âå ïðè ãëóáîêîì ðûõëåíèè â ñðàâíå-
íèè ñ ïàõîòîé ÿâèëîñü îñíîâîé èçìåíå-
íèÿ äíåâíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
ïî èçó÷àåìûì ñëîÿì ïî÷âû (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Âëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà åå ïîñëîéíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèìÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà åå ïîñëîéíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèìÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà åå ïîñëîéíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèìÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà åå ïîñëîéíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèìÂëèÿíèå ñïîñîáà îáðàáîòêè ïî÷âû íà åå ïîñëîéíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì

(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000…2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000…2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000…2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000…2002 ãã.)(ÑÏÊ «Ñóñàòñêîå», 2000…2002 ãã.)

Ïðèìå÷àíèå: åñëè ÍÑÐ
0,095

 t
0,05

 = 2,07, òî t
ôàêòè÷.

 = 2,70 > 2,07 â ñëîå 10…25 ñì;
åñëè ÍÑÐ

0,095
 t

0,05
 = 2,07, òî t

ôàêòè÷.
 = 4,32 > 2,07 â ñëîå 25…55 ñì.

Èç äàííûõ òàáë. 3  âèäíî, ÷òî òåí-
äåíöèÿ èçìåíåíèÿ äíåâíîé òåìïåðàòó-
ðû ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ïëîòíîñ-
òè è âëàæíîñòè ïî÷âû ïðè ãëóáîêîì
ðûõëåíèè. Â ñðåäíåì çà 3  ãîäà äëÿ
èçó÷àåìûõ ñëîåâ óêàçàííûõ âàðèàíòîâ
äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà áûëà ñëåäóþùåé:
29,1  è 29,1  °Ñ; 26,0  è 24,7  °Ñ; 24,3  è
22,0  °Ñ. Ãëóáîêîå ðûõëåíèå ïî÷âû äî

60  ñì, íà÷èíàÿ ñ ãîðèçîíòà 10…25  ñì
è äàëåå äî 60  ñì, îáåñïå÷èâàåò ïîíè-
æåíèå äíåâíîé òåìïåðàòóðû ïî÷âû â
ñðåäíåì íà 16…25 %.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ãëóáîêîå ðûõëåíèå ïî÷âû äî

60 ñì îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå ïëîò-
íîñòè ïî÷âû ñ 1,5…1,6 äî 1,1…1,2 ã/ñì3,
ïîâûøåíèå ñêâàæíîñòè íà 30  % â
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ïîäïàõîòíîì ñëîå, óâåëè÷åíèå çàïàñà âëà-
ãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû äî 50 %. Íà
16…25 % óìåíüøàåòñÿ äíåâíàÿ òåìïåðà-
òóðà ïî÷âû â ñëîå 10…60 ñì. Âñå ýòî ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå âû-
ñîêîãî óðîæàÿ îçèìîé ïøåíèöû: ïðè
ãëóáîêîì ðûõëåíèè (äî 60 ñì) óðîæàé
ñîñòàâèë 50,1 ö/ãà, à íà âñïàøêå
(20…25 ñì) — 39,8 ö/ãà. Ïðèáàâêà óðî-

æàÿ ïðè ãëóáîêîì ðûõëåíèè ïî÷âû (äî
0,6 ì) ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé (íà
20…25 ñì) äîñòèãëà 10,1 ö/ãà, èëè 26 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ãëóáîêîå ðàçóïëîòíåíèå
ïî÷âû, âîäîïðîíèöàåìîñòü, òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì, ðûõëèòåëü ÃÍ×–06, ïîâûøå-
íèå ïðîäóêòèâíîñòè, âîäíî-âîçäóøíûé
ðåæèì, ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ Â ÃÈÄÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÌ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

Èññëåäîâàíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé íà ÷åëîâåêà
è ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû è ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ óñòîé÷èâîãî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà – âàæíåéøèå çàäà÷è ýêîëîãèè. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äàþò îñíîâó äëÿ ðàñ÷åòà ïðàêòè÷åñêîé îïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èñïû-
òàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå óêðåïèòåëüíûõ è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ
èíúåêöèîííûõ ðàáîò â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå òåõíîëîãèè è
ïðèìåíÿòü ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ïîçâîëÿþùèå ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü àíòðîïî-
ãåííûå íàãðóçêè íà ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû. ×òîáû çàùèòèòü âîäíûå îáúåêòû îò
âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû è óñòðàè-
âàòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå ïîäçåìíûå çàùèòíûå êîíñòðóêöèè.

These substances get into ground water in the process of injection in the construction
period and are washed out from the grouting during service time, and then gradually migrate
with ground water to rivers, lakes and other watercourses where they can produce major
disturbances of ecological equilibrium in ambient geosphere and biosphere. In these
circumstances it is necessary to take special measures and arrange ecologically appropriate
underground protective structures to prevent unwanted processes.

Îòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû â
XX âåêå ñòàëè ñâîåîáðàçíûì öåíòðîì,
â êîòîðîì ñõîäÿòñÿ è çàâÿçûâàþòñÿ â
îäèí óçåë ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé, îáùåñòâåííîé è êóëüòóð-
íîé æèçíè ëþäåé. Óãðîçà ãëîáàëüíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èñ÷åðïàíèè âîçìîæíîñòåé ñàìî-

ðåãóëÿöèè áèîñôåðû â óñëîâèÿõ âîçðà-
ñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÷åëîâå÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè â ïðèðîäå. Â ñâÿçè ñ ýòèì
÷åëîâå÷åñòâî âûíóæäåíî âçÿòü íà ñåáÿ
îòâåòñòâåííîñòü çà ñîõðàíåíèå åñòåñò-
âåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ â æèçíåïðèãîä-
íîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé


