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Аннотация. На текущий момент существует огромное число различного рода 
шламонакопителей, иловых карт и объектов размещения отходов, которые выведены из 
эксплуатации и относятся к объектам накопленного экологического вреда. Полная ликвидация 
таких объектов, а также восстановление нарушенной геосреды является сложной задачей, и 
требует комплексного подхода. Для определения направления ликвидации необходимы анализ 
и прогнозирование состояния объектов накопленного экологического вреда как природно-
техногенных систем. Применение модели переноса загрязнений позволяет на начальном этапе 
исследования объекта, без проведения каких-либо замеров, определить примерные области 
загрязнения геосреды. 
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Abstract. At the moment, there are a huge number of different kinds of sludge accumulators, sludge 
maps and waste disposal facilities that have been decommissioned and belong to the objects of 
accumulated environmental damage. The complete elimination of such facilities, as well as the 
restoration of the disturbed geo-environment, is a difficult task and requires an integrated approach. 
To determine the direction of liquidation, it is necessary to analyze and predict the state of objects of 
accumulated environmental damage as natural and man-made systems. The application of the 
pollution transfer model allows, at the initial stage of the object study, without carrying out any 
measurements, to determine the approximate areas of contamination of the geo-environment. 
 

Ликвидация объектов накопленного экологического вреда достаточно 
хорошо изучена и зачастую связана с применением открытых методов 
экскавации отходов, их химического, биохимического или термического 
обезвреживания [1, 2]. Ликвидация загрязнений на глубинах более 10 метров 
сопряжена с использованием закрытых методов: промывкой, пропаркой, 
реагентной очисткой грунтов через сеть скважин [3, 4]. 

Изучение параметров и особенностей фильтрации загрязнений в природно-
техногенных системах «шламовое тело – породы зоны аэрации – область 
разгрузки подземных вод» необходимо для выбора и назначения направлений 
ликвидации накопителей [5]. 

Шламовое тело, как источник загрязнения, отличается от окружающей его 
геологической среды набором параметров, где основными являются пористость, 
коэффициент проницаемости и коэффициент фильтрации, вязкость. 
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Для решения задачи моделирования переноса загрязнений используется 
хорошо известное уравнение Дарси [6]. 

Одним из допущений принято наличие в зоне аэрации, которая вмещает 
шламовое тело и загрязненные породы, регионального водоупора. В этом случае, 
фильтрация принимается горизонтальной. 

В зависимости от проницаемости и фильтрационных свойств накопителя и 
окружающей его геологической среды существует несколько вариантов 
прохождения грунтовых вод в системе «накопитель-геосреда» (рис. 1-3). 

  
Рис. 1. Фильтрация грунтовых вод через область 
загрязнения при kе = ki; направление фильтрации 
показано стрелкой, потоки жидкости – сплошными 

линиями, загрязненная жидкость 

Рис. 2. Фильтрация грунтовых вод 
через область загрязнения (случай 

ki>>ke), (Г=2) 

 
Рис. 3. Фильтрация грунтовых вод через область загрязнения (ki << ke); ширина канала 
загрязнения dpoll равна нулю (Г = 0); единственная линия потока, пересекающая 

накопитель – осевая 
 

Здесь ke – проницаемость геосреды, ki – проницаемость накопителя. 
В модели переноса загрязнений основным параметром, на который 

необходимо обратить внимание, является коэффициент расширения (Г), 
учитывающий фильтрационные свойства накопителя и геосреды, где на его 
основе можно создать теоретическую область загрязнения в результате 
прохождения грунтовых вод через шламовое тело [7]. 

Авторами были рассмотрены модели переноса загрязнений и на их примере 
были построены области загрязнений для существующих объектов накопленного 
экологического вреда (рис. 4-5). На рисунках 4, 5 обозначено: Rшл – радиус 
шламового тела, Rоз – радиус области загрязнения, который зависит от 
рассмотренного выше коэффициента расширения (Rоз  = Rшл × Г), Rз – расстояние до 
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области разгрузки грунтовых вод в водоисточник. Направление распространения 
области загрязнения связано с направлением движения грунтовых вод. 

  
Рис. 4. Прогнозная область загрязнения 

иловых площадок Сызранского 
нефтеперерабатывающего завода 

Рис. 5. Прогнозная область загрязнения 
Буферного пруда Куйбышевского 
нефтеперерабатывающего завода 

 
Таким образом, зная средние значения коэффициентов проницаемости и 

фильтрации грунтов, а также направление движения грунтовых вод, можно 
определить примерную область загрязнения геосреды на начальном этапе 
исследования объектов накопленного экологического вреда. 
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