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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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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
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íåîáõîäèìû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ
â íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõ-
íèêè, ïðîèçâîäñòâà è óïðàâëåíèÿ.

Ñòðîèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ — êðóïíåéøèé èñòî÷-
íèê çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è
çíà÷èòåëüíûé ïîòðåáèòåëü êàê âîçîá-
íîâëÿåìûõ, òàê è íåâîçîáíîâëÿåìûõ
ðåñóðñîâ ïëàíåòû. Ïîýòîìó â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ èññëåäîâàíèå íåãàòèâíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé íà
÷åëîâåêà è ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû è
ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ óñòîé÷èâîãî, ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Ýêîëîãèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðà-
áîò. Ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé âñåãäà âûçûâàåò òå èëè
èíûå îòêëîíåíèÿ îò ñîñòîÿíèÿ ïðèðîä-
íîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Íàðó-
øåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ïðèðîäíîé îáñòà-
íîâêè íåèçáåæíû äàæå ïðè ñàìîì
òùàòåëüíîì ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé
âñåõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Ñòðîèòåëüñòâî — êðóïíåéøèé ïî-
òðåáèòåëü ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïðîèç-
âîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èç-
äåëèé — íàèáîëåå ìàòåðèàëîåìêèé âèä
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ åæå-
ãîäíîãî ïðîèçâîäñòâà áåòîíà (áîëåå
1 ìëðä ì3) òðåáóþòñÿ ñîòíè ìèëëèîíîâ
òîíí öåìåíòà, ùåáíÿ, ïåñêà è äðóãèõ
íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ñîâðåìåííîå ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîä-
ñòâî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ,
íåãàòèâíî âîçäåéñòâóÿ íà âñå êîìïîíåí-
òû áèîñôåðû: àòìîñôåðó, ãèäðîñôåðó, ëè-
òîñôåðó è áèîòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà.

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ñòðîèòåëü-
ñòâà íà ãèäðîñôåðó ïðîÿâëÿåòñÿ â èí-
òåíñèâíîì âîäîïîòðåáëåíèè, çàãðÿçíå-
íèè âîäîåìîâ ïîâåðõíîñòíûìè ñòîêàìè
ñî ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê, èçìåíåíèè
âîäíîãî ðåæèìà ðåê ïðè ñòðîèòåëüñòâå
âîäîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî —
êðóïíåéøèé âîäîïîòðåáèòåëü. Âîäà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ñëåäóþùèõ íóæä:

ïðèãîòîâëåíèÿ áåòîíà, îõëàæäå-
íèÿ áåòîííûõ áëîêîâ è óõîäà çà òâåð-

äåþùèì áåòîíîì;
ïðîìûâêè èíåðòíûõ çàïîëíèòåëåé

(ãðàâèÿ, ïåñêà) äëÿ áåòîíà;
ïðîèçâîäñòâà èíúåêöèîííûõ ðàáîò

ïî çàêðåïëåíèþ ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ, ñî-
çäàíèþ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ,
öåìåíòàöèè âðåìåííûõ (òåìïåðàòóðíî-
óñàäî÷íûõ) øâîâ áåòîííûõ ïëîòèí ñî
ñòîëá÷àòîé ðàçðåçêîé;

òåïëî- è âîäîñíàáæåíèÿ, îõëàæäåíèÿ
äâèãàòåëåé è òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê;

ìûòüÿ ìàøèí, ìåõàíèçìîâ, îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîð-
òèðîâêè áåòîíà;

íàìûâà ãðóíòà ïðè âîçâåäåíèè ãðóí-
òîâûõ ïëîòèí ñïîñîáîì ãèäðîìåõàíèçà-
öèè (äëÿ óêëàäêè 1 ì3  ãðóíòà â òåëî
ïëîòèíû òðåáóåòñÿ äî 10 ì3(!) âîäû).

Çàãðÿçíåííûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê
ñ òåððèòîðèé ñòðîåê, êàê ïðàâèëî, íå
î÷èùàåòñÿ è äàæå íå îòñòàèâàåòñÿ è
íåïîñðåäñòâåííî ïîïàäàåò â âîäîåìû.

Âðåäíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà
ìîãóò òàêæå ïîïàäàòü â âîäîåìû âñëåä-
ñòâèå âûùåëà÷èâàíèÿ áåòîíà ïëîòèí è
ðàçìûâà ïëàñòîâ, ñîäåðæàùèõ ðàñòâî-
ðèìûå ñóáñòàíöèè, â îñíîâàíèè ñîîðó-
æåíèé ïðè ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä.

Ðàçðàáîòêà êàðüåðîâ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ âûçûâàåò èçìåíåíèå óðîâ-
íÿ ãðóíòîâûõ âîä, ýðîçèþ ïî÷â.

Ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé íà ðåêàõ ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ èõ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà,
ïåðåôîðìèðîâàíèþ áåðåãîâ, çàòîïëåíèþ
çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäåé.

Ìíîãèå âèäû ñïåöèàëüíûõ ðàáîò
â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå
(áóðîâçðûâíûå, ñâàéíûå, ïðîòèâîôèëüòðà-
öèîííûå, ðàáîòû ïî âîäîïîíèæåíèþ è çà-
êðåïëåíèþ ãðóíòîâ) îêàçûâàþò ìíîãîñòî-
ðîííåå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà
åñòåñòâåííûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, ïðè-
ðîäíûå ëàíäøàôòû, íàðóøàþò ýêîëîãè-
÷åñêîå ðàâíîâåñèå è íàíîñÿò çíà÷èòåëü-
íûé óðîí ñîñòîÿíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è ïðèìåíÿòü
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, äàþùèå âîçìîæ-
íîñòü ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü àíòðîïîãåí-
íûå íàãðóçêè íà ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû.
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Ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïðèìåíåíèÿ
èíúåêöèîííûõ ðàñòâîðîâ äëÿ ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííûõ è óêðåïèòåëüíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. Ïðè ïðîèçâîäñòâå èíúåêöè-
îííûõ ðàáîò äëÿ óêðåïëåíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä è óñòðîéñòâà ïðîòèâîôèëüòðàöè-
îííûõ çàâåñ â îñíîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñ-
êèõ ñîîðóæåíèé èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
ìàòåðèàëû, ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì èç
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ öåìåíò. Â êîíöå ïðî-
øëîãî âåêà äëÿ ýòèõ öåëåé ñòàëè ïðèìå-
íÿòü ðàçëè÷íûå ñìîëû, ïîëèìåðû è äðó-
ãèå õèìè÷åñêèå êîìïîçèöèè. Ïîïàäàÿ â
ïðîöåññå èíúåêöèè â ãðóíòîâûå âîäû, ýòè
âåùåñòâà ïîñòåïåííî ïåðåìåùàþòñÿ âìå-
ñòå ñ íèìè â ðåêè, îçåðà è äðóãèå âîäî-
åìû, ãäå ìîãóò âûçâàòü ñåðüåçíûå íàðó-
øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â
îêðóæàþùèõ ãåî- è áèîñôåðàõ.

Êàê â Ðîññèè, òàê è â çàðóáåæíûõ
ñòðàíàõ â 60–80-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî èçûñêà-
íèþ ïîëèìåðîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ õèìè-
÷åñêîãî çàêðåïëåíèÿ ïðîíèöàåìûõ
ãðóíòîâ, îñîáîå ìåñòî ñðåäè êîòîðûõ
çàíèìàëè õðîìëèãíèíîâûå ðåöåïòóðû.
Äîñòîèíñòâî ýòîé ðåöåïòóðû — ñïîñîá-
íîñòü îòâåðæäàòüñÿ ïðè ïîíèæåííûõ
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, íåäîñòà-
òîê — îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòî-
âûõ âîä ÿäîâèòûì øåñòèâàëåíòíûì
õðîìîì, êîòîðûé ëåãêî âûùåëà÷èâàåò-
ñÿ èç çàêðåïëåííîãî ãðóíòà [2].

Ïðîåêòîì îäíîãî èç ãèäðîóçëîâ ïðå-
äóñìàòðèâàëàñü ïðîõîäêà òóííåëåé ÷åðåç
çîíû ðàçëîìà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì óêðåï-
ëåíèåì ãîðíûõ ïîðîä öåìåíòàöèåé è ïîñ-
ëåäóþùåé èíúåêöèåé õèìè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðîâ íà îñíîâå ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûõ
(êàðáàìèäíûõ) ñìîë âìåñòå ñ îòâåðäèòå-
ëåì — ùàâåëåâîé êèñëîòîé.

Â ëàáîðàòîðèè ÎÎÎ «Ãèäðîñïåö-
ïðîåêò» â òå æå ãîäû áûëè âûïîëíåíû
èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ èíòåí-
ñèâíîñòè âûäåëåíèÿ ñâîáîäíîãî ôîð-
ìàëüäåãèäà èç ðàñòâîðîâ ìî÷åâèíîôîð-
ìàëüäåãèäíûõ ñìîë è èç îòâåðæäåííîé
ñìîëû. Îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ôîð-
ìàëüäåãèäà, âûäåëÿåìîãî ãåëåì êàðáà-
ìèäíîé ñìîëû ñ ïîâåðõíîñòè (çàêðåï-
ëåííûé ãðóíò), ïðè íàðóøåíèè ãåëÿ

(ðàçðàáîòêà çàêðåïëåííîãî ãðóíòà) è
ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè íà ïîâåðõíî-
ñòè (ðàçëèâ). Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâî-
ðîâ ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, èõ
òâåðäåíèè è ðàçðóøåíèè â àòìîñôåðó
âûäåëÿåòñÿ ñâîáîäíûé ôîðìàëüäåãèä, îá-
ëàäàþùèé òîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè: îí
ìîæåò âûçûâàòü äåãåíåðàòèâíûå ïðîöåñ-
ñû â ïàðåíõèìàòîçíûõ îðãàíàõ, ñåíñèáè-
ëèçèðîâàòü êîæó, ñèëüíî äåéñòâóåò íà
öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, îñîáåííî íà
çðèòåëüíûå áóãðû. Ïîäçåìíûå âîäû, îìû-
âàþùèå òóííåëü, ôèëüòðóÿ ÷åðåç âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû, âïîñëåäñòâèè ìîãóò âûíîñèòü
ïðîäóêòû ðàçìûâà ýòèõ ïîðîä, çàêðåïëåí-
íûõ ñ ïðèìåíåíèåì òîêñè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, â ðóñëî ðåêè èëè â âîäîõðàíèëèùå,
íàðóøàÿ èõ ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó.

Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå ðåçóëü-
òàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé äàþò
ïðîåêòèðîâùèêàìè îñíîâó äëÿ ðàñ÷åòà
ïðàêòè÷åñêîé îïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
èñïûòàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå
óêðåïèòåëüíûõ è ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûõ èíúåêöèîííûõ ðàáîò.

Çàùèòà îò ðàçìûâà â îñíîâàíèè
ïëîòèíû ãîðíûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ
âðåäíûå âåùåñòâà. Âûíîñ ôèëüòðàöèîí-
íûìè âîäàìè âðåäíûõ ïðîäóêòîâ ðàñòâî-
ðåíèÿ, ñî âðåìåíåì óâåëè÷èâàþùèéñÿ,
ìîæåò âûçâàòü íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè â ðàéîíå ñòðîÿùåãîñÿ îáúåê-
òà. Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà áûëî íà÷àòî
ñòðîèòåëüñòâî Êàòóíñêîé ÃÝÑ íà ðåêå
Êàòóíü (Àëòàé). Îäíàêî ïîòåíöèàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü âûìûâà ðòóòè èç ãîðíûõ
ïîðîä, çàëåãàþùèõ â ðàéîíå áóäóùåãî
âîäîõðàíèëèùà, âûçâàëà ñåðüåçíûå îïà-
ñåíèÿ çà ñîõðàííîñòü ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè â äàííîì ðåãèîíå è çàñòàâèëà
îòêàçàòüñÿ îò ýòîãî ïðîåêòà.

Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî çàùèòå ñîëåíîñíûõ ïîðîä
â çîíå ñòðîèòåëüñòâà Ðîãóíñêîãî ãèä-
ðîóçëà íà ðåêå Âàõø (Òàäæèêèñòàí)
ïðîäèêòîâàíà òåì, ÷òî ïðè äâèæåíèè
ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà âáëèçè ñîëÿ-
íîãî ïëàñòà ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé
ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ñîëè, êîòîðûé ïîñ-
ëå ïîäíÿòèÿ íàïîðà â âîäîõðàíèëèùå
ìîæåò åùå óñèëèòüñÿ è ïðèâåñòè ê
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âûíîñó çàñîëåííûõ âîä â íèæíèé áüåô,
÷òî ïðèâåäåò ê íåîáðàòèìûì èçìåíå-
íèÿì â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ïðåäïîñûëêè
ïðè ðàñ÷åòàõ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
óñëîâèÿ. Ïëàñò ñîëè âîäîíåïðîíèöàåì,
ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî
â òîíêîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ó ïîâåðõ-
íîñòè ïëàñòà. Íà íèçîâîé ãðàíè ñîëÿ-
íîé òîëùè îáðàçóåòñÿ çîíà, áëèçêàÿ ê
çàñòîéíîé, ãäå îòâîä ðàñòâîðåííûõ ñîëåé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïó-
òåì äèôôóçèè. Âåðõîâàÿ ãðàíü è îãî-
ëîâîê ñîëÿíîãî ïëàñòà ïîäâåðæåíû â
áîëüøåé ìåðå âëèÿíèþ êîíâåêòèâíîãî
ïåðåíîñà ïðîäóêòîâ ðàñòâîðåíèÿ.

Îäíîé èç ïðè÷èí íåêà÷åñòâåííîé
öåìåíòàöèè ñêâàæèí, ïðîéäåííûõ â
ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ðàñò-
âîðåíèå ñîëè èíúåêöèîííûì ðàñòâîðîì,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîêðóã ñêâàæèíû îá-
ðàçóåòñÿ çàçîð, çàïîëíåííûé ðàñòâîðîì
ñîëåé. Â çîíå êîíòàêòà öåìåíòíàÿ ñóñ-
ïåíçèÿ íå ñõâàòûâàåòñÿ èç-çà ñèëüíîãî
ðàçáàâëåíèÿ ñîëÿíûì ðàñòâîðîì. Íå-
ïëîòíàÿ öåìåíòàöèîííàÿ çàâåñà ñëàáî
ñîïðîòèâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèþ íàïîðíî-
ãî ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà, âûíîñÿùå-
ãî ïðîäóêòû ðàñòâîðåíèÿ â îêðóæàþ-
ùåå ïîäçåìíîå, à çàòåì è â íàçåìíîå
ïðîñòðàíñòâî.

Ïðåäîòâðàòèòü èëè ñíèçèòü äåé-
ñòâèå ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæíî, åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü íàñûùåííûå ñîëüþ ðàñòâî-
ðû. Ýòî æå ìåðîïðèÿòèå ïðåïÿòñòâóåò
çàìåòíîìó èçìåíåíèþ ñâîéñòâ èíúåê-
öèîííîãî ðàñòâîðà — óñêîðåíèþ èëè
çàìåäëåíèþ åãî ñõâàòûâàíèÿ — ïðè
ïîïàäàíèè âûìûâàåìûõ èç ïîðîäû ñî-
ëåé â ðàñòâîð, à òàêæå óëó÷øàåò åãî
ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ðåöåïòóðà èíú-
åêöèîííîãî ðàñòâîðà è êîëè÷åñòâî ââî-
äèìûõ â íåãî ñîëåé îïðåäåëÿþòñÿ èí-
òåíñèâíîñòüþ ðàñòâîðåíèÿ ñîëåâûõ
îòëîæåíèé, òåìïåðàòóðîé è äàâëåíèåì.

Ñîëè, ñîäåðæàùèåñÿ â ðàññîëàõ,
âñòóïàÿ â ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè öå-
ìåíòà, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà ïðîöåññû ñõâàòûâàíèÿ è
òâåðäåíèÿ ðàñòâîðîâ è íà ïðî÷íîñòü öå-

ìåíòíîãî êàìíÿ. Ïîýòîìó ðàñòâîðû äëÿ
öåìåíòàöèè ãîðíûõ ïîðîä äîëæíû îá-
ëàäàòü ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè: íå
çàãóñòåâàòü ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàñ-
ñîëàìè, ñîõðàíÿòü òåêó÷åñòü íà ïåðèîä
íàãíåòàíèÿ, çàòâåðäåâàòü â òðåùèíàõ
ïðè öèðêóëÿöèè ðàññîëîâ è ïðîòèâî-
ñòîÿòü èõ àãðåññèâíîìó âîçäåéñòâèþ.
Îáû÷íûå, ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿåìûå
èíúåêöèîííûå ðàñòâîðû òàêèìè ñâîé-
ñòâàìè íå îáëàäàþò. Ïîýòîìó áûë ïðî-
âåäåí ðÿä èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå
ñîñòàâîâ èíúåêöèîííûõ ðàñòâîðîâ, îò-
âå÷àþùèõ ïðèâåäåííûì òðåáîâàíèÿì.

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
âûáîðó âÿæóùåãî, íàèáîëåå ñòîéêîãî ê
àãðåññèâíîìó âëèÿíèþ ðàñòâîðà ñîëè
(NaCl). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èíúåêöèîí-
íûõ ðàñòâîðîâ ïðèìåíÿëè öåìåíòû ðàç-
ëè÷íîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âñå ðàñòâîðû, ïðèãîòîâëåííûå
íà ðàññîëå, èìåþò áîëåå íèçêóþ ïðî÷-
íîñòü ïðè ñæàòèè, ÷åì ïðèãîòîâëåííûå
íà âîäå, ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåí-
òðàöèè ðàññîëà ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî
êàìíÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Îòðèöàòåëüíîå
âëèÿíèå ðàññîëà îñîáåííî ðåçêî ñêàçû-
âàåòñÿ íà ïðî÷íîñòè êàìíÿ èç ðàñòâî-
ðîâ íà ãëèíîçåìèñòîì öåìåíòå. Â ìåíü-
øåé ñòåïåíè îíî ïðîÿâëÿåòñÿ íà
ïðî÷íîñòè êàìíÿ èç ðàñòâîðîâ íà ñóëü-
ôàòîñòîéêîì, íèçêîàëþìèíàòíîì è øëà-
êîïîðòëàíäöåìåíòàõ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàñòâîðû íà ìàãíåçèàëüíîì
öåìåíòå, ó êîòîðûõ ðàññîë çàòâîðåíèÿ
óñêîðÿåò ñõâàòûâàíèå è ïîâûøàåò ïðî÷-
íîñòü êàìíÿ ïðè ñæàòèè.

Ñòàáèëüíîñòü èíúåêöèîííûõ ðàñò-
âîðîâ è ïëîòíîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ
ìîæíî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðè ââå-
äåíèè íåáîëüøèõ äîáàâîê áåíòîíèòà
èëè êîìáèíèðîâàííûõ äîáàâîê — áåí-
òîíèòà, ãèïñà è õëîðèñòîãî êàëüöèÿ.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ öåìåíòà
â ðàñòâîðå âåäåò ê çàìåäëåíèþ ðàñòâî-
ðåíèÿ êàìåííîé ñîëè, îäíàêî ýòà ðàç-
íèöà ñãëàæèâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè
ñîäåðæàíèÿ ñîëè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îáùóþ òåíäåíöèþ
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ê óäëèíåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ
ðàñòâîðà ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ êîíöåíò-
ðàöèè õëîðèñòîãî íàòðèÿ â æèäêîñòè
çàòâîðåíèÿ. Åùå îäíîé çàêîíîìåðíîñ-
òüþ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ñõâà-
òûâàíèÿ ðàñòâîðîâ ïðè ïîâûøåíèè âî-
äîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå êåðíà, âûáóðåííîãî
èç îáëàñòè, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî
ïðèìûêàåò ê îãîëîâêó ñîëÿíîãî ïëàñòà,
ïîêàçàëî, ÷òî åãî çàñîëåííîñòü ñîñòàâëÿåò
8,5 %. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè
ðàñòâîðåíèÿ ñîëè ÷åðåç êàìåíü, îáðàçî-
âàâøèéñÿ èç òâåðäåþùåãî ìàòåðèàëà,
áûëè âûïîëíåíû äâå ñåðèè îïûòîâ.

Ïðè õðàíåíèè îáðàçöîâ â âîäíîé
ñðåäå ïðîèñõîäèò âñòðå÷íàÿ äèôôóçèÿ
ìîëåêóë ñîëè è âîäû. Åå ñêîðîñòü çàâè-
ñèò îò ïëîòíîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ, òîë-
ùèíû ñëîÿ, îòäåëÿþùåãî ñîëü îò îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè,
÷åðåç êîòîðóþ ïðîèñõîäèò äèôôóçèÿ,
íàëè÷èÿ çàùèòíîé êîðêè íà öåìåíòíîì
êàìíå è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôàêòîðîâ.
Ïðè âûäåðæèâàíèè êóáèêîâ â êîíöåíò-
ðèðîâàííîì ðàññîëå ìîìåíò íàðóøåíèÿ
êîíòàêòà îòîäâèãàåòñÿ íà 60 ñóò äëÿ
öåìåíòíîãî è íà 120 ñóò äëÿ öåìåíòíî-
ñóãëèíèñòîãî ðàñòâîðà. Îäíàêî òàêèå
ñðîêè íå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ
ìàòåðèàëà, êîòîðûé äîëæåí ñëóæèòü
èçîëÿöèåé ïëàñòà â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ïðå-
äåëîâ óïëîòíåíèÿ ïðèìûêàþùèõ ñ ñî-
ëÿíîìó îãîëîâêó ïîðîä è íàäñîëåâîìó
ïðîñòðàíñòâó ïóòåì èõ öåìåíòàöèè è
ïîñëåäóþùåé èíúåêöèåé õèìè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ áûëè âûïîëíåíû îïûòíûå
ðàáîòû íà ëåâîì è ïðàâîì áåðåãàõ ðåêè
Âàõø. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèòè÷åñ-
êèå äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ, âûçûâàþùèå
ðàçðûâ ïîðîä, ñîñòàâëÿþò îò 0,5  ÌÏà
íà ãëóáèíå 10 ì äî 1,8 ÌÏà íà ãëó-
áèíå 70  ì. Â ñðåäå çàñîëåííûõ ïîðîä
èíúåêöèîííûé ðàñòâîð ñòðóêòóðèðî-
âàëñÿ ÷åðåç 3  ñóò, à íà 8 ñóò öåìåíò-
íûé êàìåíü áûë ïëîòíûì è êðåïêèì.
Ñêâàæèíû âòîðîé î÷åðåäè öåìåíòèðî-
âàëè ðàñòâîðàìè, çàòâîðåííûìè íà íà-
ñûùåííûõ ðàññîëàõ. Ýòî ïîëîæèòåëü-

íî ñêàçàëîñü íà ñöåïëåíèè öåìåíòíîãî
êàìíÿ ñ ïîðîäîé è ñ ñîëüþ çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ ñîëåðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòè
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèèÂûâîäû è ðåêîìåíäàöèèÂûâîäû è ðåêîìåíäàöèèÂûâîäû è ðåêîìåíäàöèèÂûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ìîæåò

ñ÷èòàòüñÿ òîëüêî òàêîå ñòðîèòåëüíîå
ïðîèçâîäñòâî, ïðè êîòîðîì â ïðèðîä-
íûõ ýêîñèñòåìàõ íå áóäóò ïðîèñõîäèòü
íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ. Íåîáõîäèìî
ðàçðàáàòûâàòü òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ðàáîò è ïðèìåíÿòü ñòðîèòåëüíûå ìàòå-
ðèàëû, äàþùèå âîçìîæíîñòü ìàêñè-
ìàëüíî ñíèçèòü àíòðîïîãåííûå íàãðóç-
êè íà ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû.

Çàãðÿçíåííûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê
ñ òåððèòîðèé ñòðîåê, êàê ïðàâèëî, ïîïà-
äàåò íåïîñðåäñòâåííî â âîäîåìû. Ïîýòî-
ìó ñëåäóåò î÷èùàòü ñáðàñûâàåìûå âîäû,
à òàêæå ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèè, ñíèæà-
þùèå êîëè÷åñòâî âîäû, èñïîëüçóåìîé
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.

Íåêîòîðûå âèäû ñïåöèàëüíûõ ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò îêàçûâàþò íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà åñòåñòâåííûå ýêîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû, ïðèðîäíûå ëàíä-
øàôòû, íàðóøàþò ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíî-
âåñèå è íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûé óðîí
ñîñòîÿíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ èõ
âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü
«ùàäÿùèå» òåõíîëîãèè è ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûå ìàòåðèàëû.

Âðåäíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ìî-
ãóò ïîïàäàòü â âîäîåìû âñëåäñòâèå ðàç-
ìûâà ïëàñòîâ ôèëüòðóþùèìè ïîäçåìíû-
ìè âîäàìè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî
ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû è óñòðàè-
âàòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå ïîäçåìíûå
çàùèòíûå êîíñòðóêöèè äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíàÿ ýêîñèñòåìà, ýêî-
ëîãèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò, íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå ñòðîèòåëüñòâà íà ãèäðîñôåðó,
ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, ãèäðîëîãè÷åñêèé ðå-
æèì ðåê, ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà, èíúåêöèîí-
íûå ðàñòâîðû äëÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ
è óêðåïèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÌÎÄÅËÈ ÏÀÂÎÄÊÎÂÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ
ÃÈÑ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÓÑÒÜÅÂÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ
ÐÅÊÈ ÒÅÐÅÊ)

Â ñòàòüå äàåòñÿ îïèñàíèå êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè
ïàâîäêîâîãî ðóñëîâîãî ïîòîêà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãíîçíî-ìîäåëèðóþùèé
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ íà áàçå ÃÈÑ-èíòåðôåéñà è âíåøíèõ ðàñ÷åòíûõ ìîäóëåé. Ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åò è âèçóàëèçàöèþ êðèâûõ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñ-
òè ðóñëîâîãî ïîòîêà, óðîâíåé âîäû â ñòâîðàõ è òî÷åê ïåðåëèâà âîäû ÷åðåç ãðåáíè äàìá
îáâàëîâàíèÿ, à òàêæå îïðåäåëåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ðóñëà è ïîòåðü ñòîêà ïî
åãî äëèíå ïðè ïàâîäêîâûõ ðàñõîäàõ ðàçëè÷íîé îáåñïå÷åííîñòè. Ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ
îñíîâîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çîí çàòîïëåíèÿ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé.

In the article the description of computer realization of hydrodynamic model of the flood
channel flow is given, which is a prognosis-simulating software system on the basis of GIS-
interface and external calculated modules. The software system provides calculation and
visualization of free surface curves of the channel flow, water-levels in river stations and
points of water overflow through crests of ridging dams, and also definition of channel capacity
and losses of the water flow on its length at flood water discharge of different provision. These
data are a basis for simulation of flood zones of coastal territories. Key words: hydrodynamic
model, flood, channel flow, channel capacity, software system, GIS- technologies.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîä-
íûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ âñå
÷àùå âîçíèêàåò óãðîçà âîçíèêíîâåíèÿ
÷ðåçâû÷àéíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóà-
öèé. Ïðîáëåìà ïðîãíîçà è ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ èõ îñîáåííî àêòóàëüíà äëÿ îáëà-
ñòè ýêîëîãèè è îõðàíû âîäíûõ è
çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ — îñíîâû æèçíå-
îáåñïå÷åíèÿ ëþäåé. Âîçðàñòàþùàÿ àí-
òðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà ïîâåðõíîñòíûå
è ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè ïðèðîäíûõ âîä
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ èõ êà÷åñòâà íå

òîëüêî â çîíå ñáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, íî è íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿ-
íèè îò íåå âñëåäñòâèå ïåðåíîñà çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ âîäíûìè àðòåðèÿìè.
Ïàâîäêè íà ðåêàõ óñèëèâàþò ýòè ïðî-
öåññû â ðåçóëüòàòå íàâîäíåíèé, âûçû-
âàþùèõ çàòîïëåíèå íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé,
èððèãàöèîííûõ ñèñòåì, áåðåãîçàùèò-
íûõ è äðóãèõ ñîîðóæåíèé. Ýòà ïðîáëå-
ìà àêòóàëüíà è äëÿ Äàãåñòàíà, òåððèòî-
ðèÿ êîòîðîãî èçðåçàíà ñåòüþ áîëüøèõ


