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TEST OF BASIC SHUTTER
WATER SHOWER STRUCTURE
YK 627.8
VCIIBITAHMA OCHOBHOTO 3ATBOPA BOLOCBPOCHOTI'O

COOPYXXEHMATISC

Evdokimov Sergey V., Switala Franciszek M.
EBgoxumos C.B., CBurama ®.M.,

Samara State Technical University
Camapckuti 20cy0apcmeentbvlil mexHuuecKuti yHusepcumem

Annomauus: B cmamve paccmompenvl OCHOBHble dManvl NO00MOBKU
U NpoBedeHUs UCNbIMAHULL OCHOBHO20 3ameopa B8000COPOCHO20 COOPYHEeHUS
I'SC. Onucatvl ocHo80nONAAIOWLUE NPUHUUNDL USMEPEHUS 8UOPAUUU 3amBopa
u pacnpedeneHuil daeneHuti no nosepxHocmu 3ameopa. IloopobHo oceeujer
npouecc no020MoBKU OCHOBHO20 3amMeopa K NposedeHUrd UCHLIMAHUS O7IA
onpedeneHusi HANPSHEHUL 8 KOHCHPYKUUAX, BUOPAUUL I/IeMeHIM08 3ameopa
U BeNIUMUHDL YCUNIULL 8 WmMaHze NpU Onepauusx no noovemy U OnycKaHuo npu
nomowsu pasmewseHusi 6ubpooamuuxos no sameopy. Ipoananuzuposano umo
075t 6onee MOUHO20 X00a IKCHEPUMEHMA U3MePEHUS pacnpedesieHUs 0a6eHULi
N0 NOBEPXHOCMU 3ameopa, HeoOX00UMO MNOBMOPAMb OMKPLIMUSL 3aMeopa
HeOOHOKPAMHO U NPOB0OUMDb IKCHEPUMEHNbL Uepe3 3HAUUMeNbHble NPOMENY KU
BpeMEHU C UENbl0 UCKIOUEHUS Cydatinozo NOBbIUeHUS UIU NOHUNEHUS
daenenus. B coomeemcmeuu ¢ NOMYHeHHLIMU De3yIbMAamamu aHanu3a no
no0veMy U ONYCKAHUI0 3aMe0pa 0aHbl peKOMeHOAUUU NO NPOU3BedeHUI0 NOTHO20
2UOPABNIUUECKO020 pacUema 3ameopos.

Kntouesvie cnosa: eudpomexnuueckoe cmpoumenvcmeo, 30anue I'9C,
8000COpOCHOE COOpYHceHUe, 2UOPABNIUUECKULI pacHem, 3ameEop.

Resume: The article describes the main stages of preparation and testing the
main gate of the spillway structure.

Hydroelectric power station. The basic principles for measuring shutter
vibration are described. and pressure distributions over the gate surface. Detail lit
the process of preparing the main shutter for testing for determination of stresses in
structures, vibration of shutter elements and the magnitude of the efforts in the rod
during operations to raise and lower when help placement of vibration sensors on
the shutter. Analyzed that for a more accurate experiment pressure measurement on
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the surface of the shutter, you must repeat the opening of the shutter repeatedly and
conduct experiments at significant intervals time to eliminate accidental increase or
decrease pressure. In accordance with the results of analysis by raising and lowering
the shutter gives recommendations for making a full hydraulic calculation of gates.

Key words: hydraulic engineering construction, hydroelectric power station
building, spillway, hydraulic calculation, shutter.

OcCHOBHBIe ~ 3aTBOpPBI  BOJOCOpOCAa  YCTAaHABAMBAIOTCA Ha  BBIXOZIE
BOJJOCOPOCHBIX OTBEPCTMII B HIDKHUIT Obed IMapocTaHIMM. 3aTBOPBI CIyXKar
VISl IepEeKPBITYA OTBEPCTUI BOZOCOPOCaA, OTKPBIBAEMOro i cOpoca BOABI B
IIaBOZIOK, a TAK)XKe B C/Ty4yae KaTacTPO(BbI C BBILIETEKAIINM TUpOoy3ioM [1].

[Ipy mpoBefeHNN MCIIBITAaHUA 3aTBOPA [JIA OLpefie/IeHVs HalPsKeHUI B
KOHCTPYKLMAX 3aTBOPA, BUOpAIVM 37IEMEHTOB 3aTBOPA ¥ BEIMYMHBI YCUINI
B LITAHTe 3aTBOpPa IIPM ONEPALMAX IO IOABEMY M ONYCKaHMIO HEOOXOZMMO
pasMelljeHMe 10 3aTBOPY BMOPOMETPOB C COOTBETCTBYIOLIEN HyMepalvell.
Takoe pacnonoxxeHue BMOPOJATYMKOB OTBeYaeT YCIOBUAM M3MEPEHU
BUOpaIy 3aTBOpa B IIPOJIeTe ¥ OTHOCUTEIBHO onop [2].

VsmepeHne BMOpanuy 3aTBOpa MCCIEAYeTCS Ha 3aJaHHOM OTKPBITUM
3aTBOpa IIPYM YCTAaHOBUBIIEMCS pPeXMMe JCTeYeHMs BOAbI U3-TIOJ, HETro.
[Tpon3BOAATCS 3ammcy MOKa3aHUIl BCeX BUOPOJATUMKOB, YCTAaHOB/IEHHBIX B
pasIMYHBIX TOYKaX 3aTBOpa [3, 4].

VismepeHue pacmpepeNieHVsl [aBJIeHMII II0 IIOBEPXHOCTM 3aTBOpa
IPOM3BOAMUTCS TPY IOCTOSIHHBIX OTKPBITUSX 3aTBOpA BCeMU [JaTYMKaMiu B
COOTBETCTBUY CO CXEMOJ VX YCTaHOBKM Ha 3aTBope. OTKPBITHSA IIOBTOPAIOTCS
HEOJHOKPAaTHO M J[eJIal0TCs IOBTOPHBIE M3MepeHMsi, 4TOOBI M30aBUTCA OT
B/IMSIHUSL CTy4aifHBIX ITIOBBIIIEHMIT VIV TIOHVDKEHUI NaBI€HWsI, CBSI3aHHBIX
¢ KonebaHMAMM ypoBHeil 6beoB B HeOOMbIINX Npepnenax (1 - 2 M BOZHOrO
cronba). [IoBTOpeHMe OTKPBITHIL M 3aMePbI ITPOU3BOATCS Yepe3 3HaYNTe/IbHbIe
IPOMEXYTKM BpeMeHn. [Ipyu 06paboTKe pe3yIbTaToB IKCIIEPUMEHTOB CIIefyeT
IpUHYMAaTh BO BHVMaHNe CpefHee apupMeTHdeckoe 3Ha4YeHMe ITOKa3aHMIl
IpMOOPOB IIPM psifie TOBTOPHBIX OIIBITOB.

[TogbeMHBIE U OIYCKHBIE YCWIMA 3aTBOpa (TOYHEe - YCWINA B INTAHTE
3aTBOpa IIPM €ro MojbeMe WIV OIyCKaHWM IIOf, HAIlOpOM) KakK IPaBUIIO,
U3MepsieTCsl Ha JBYX 3aTBOpax: Ha 3aTBOpPe IPOEKTHOI KOHCTPYKIMM, Ha
KOTOPOM JICCIIEf{OBA/IVICh BUOpALNI M paclipefie/ieHue JaB/IeHNU L, ¥ Ha 3aTBOpe
PEKOHCTPYUPOBAaHHOM.

YCTQaHOBMBIIMXCSI ~ HOPMATMBOB,  OIpPERE/AIOMINX  OHNACHOCTb WU
0e30I1aCHOCTb TOJ MIM MHOV BUOpAnuy Ijii 3aTBOPOB, B OTEYeCTBEHHON
IIPOEKTHOJI IPaKTHKe, HACKO/IBKO N3BECTHO, He uMeeTcs. [loaTomy Heo6XoxumMo
CenaTh psifi MOTBITOK, OLIEHMBAIOIIVX BO3/e/ICTBIIE M3MEPEHHOII BIOpaIy Ha
3aTBop [5-7].
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e JIna oljeHKM HeOOXOAMMO IPOM3BECTM pacyeT Ha YCTAJIOCTh MeTajla
Hecyllell KOHCTPYKIMM HVDKe CEKLIMM 3aTBOpa. B mpepenax crpaBemmmBoCcTn
MOXXHO CYMTaTbh, YTO YCTAJIOCTh MeTa/l/la Hecylleil KOHCTPYKLMM 3aTBOpa
MaJIOBEPOATHO.

e OrleHKa YCTAJOCTHOV IIPOYHOCTM Marepyuajga CTSDKHBIX OOITOB
B MEXCEKIIMOHHOM COEQVHEHUM 3aTBOpa IIPOM3BOAUTCA Ha ClefyIollei
Ppac4YeTHOI CXeMe: HVDKHAA CEKLVA 3aTBOPA HEITPEPhIBHO BO BpPEMEHM ITPUJIETAeT
K OIIOPHBIM PebCaM, a BEpXH:AA (3a CYeT COCTpArMBaHMs II0JI03beB Ha KIIVH)
He TIpUIeraeT K OIIOPHBIM PeibCaM HEIPEPBIBHO, a KOMeOIeTCs OTHOCUTETBHO
HIDKHeN ceKiuu. PacdyeT 601TOBOrO COeAMHEHMS 10 TAaKOl PacyeTHON cxeMme
IIOKa3bIBaeT, YTO YCTA/JIOCTHAs NPOYHOCTb Marepyaaa CTSXKHBIX OONTOB He
obecrnevynBaeTcs.

Taxum 06pasom, C Ie/IbI0 aHa/IM3a IOTyYeHUsI Pe3Y/IbTaTOB 110 MOLBEMY U
OITCKaHUIO 3aTBOPA, HEOOXOAMIMO IIPOBECTY IIOIHBII IMPABINIeCKIIT pacyeT
3aTBOPOB. IMjpaBnInyecKkuili pacyeT 3aTBOPOB CIEAyeT IPOBOAUTH, KaK A
IIPOEKTHOTO BaPMAHTA, TAK Y I PEKOHCTPYMPOBAHHOIO BapMaHTa.
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ANALYSIS OF THE STATE OF HYDROTECHNICAL
STRUCTURES

YIIK 627.8-192
AHAJIN3 COCTOSAHMA TMIPOTEXHUYECKNX
COOPYXKEHUN

Espgoxumos C.B., OpnoBa A.A.
Evdokimov S.V., Orlova A.A.

Camapckuti 20cy0apcmeeHHblil MexHUMecKUll yHusepcumem
Samara State Technical University

Abstract: At present, the main control over the state of the main hydraulic
structures of hydroelectric power plants is carried out according to observations of
the control and measuring equipment installed on the structures themselves and in
their foundations, as well as according to the results of systematic inspections and
inspections conducted by both the personnel of the power plant and invited experts.
The article considers the analysis of the state of hydraulic structures of the Zhigu-
levskaya hydroelectric station. According to the results of the work, it was found
that the antifiltration elements of the underground contour of the HPP building
turned out to be insufficiently effective for the specific geological conditions of the
foundation from the point of view of damping the filter head. The main pressure
drop at the base occurs on the upper tooth of the HPP building, i.e. in this zone
there is a maximum filtration gradient, which is very dangerous and this process
must be monitored carefully. In the process, it was revealed that several piezometers
in the base do not work or their readings are in great doubt, therefore, repair, and
somewhere and replacement of these piezometers, is required. In the future, it is
necessary to equip the main piezometers of the HPP building with remote meters of
water level and create an automated system for interrogating and monitoring the
condition of the base on their basis.

Key words: hydrotechnical constructions of hydroelectric power stations,
instrumentation, operability, deformation of the hydroelectric power station
building, antifiltration device.

AHHomauua: B Hacmosujee 6pems 0CHO6HOU KOHMPOIb HAD COCIMOTHUEM
OCHOBHbLX 2udpomexHudeckux coopyxceruti I9C, ocyujecmensgemcs no 0aHHvIM
Habn00eHUli 3a KOHMPONLHO-USMEPUMENbHOL annapamypoti, ycmaHoeeHHO
HA CaMux COOPYHeHUAX U 6 UX OCHOBAHUAX, A MAakK Xe Nno pe3ynvmamam
cucmemMamu4eckux 0CMompos u 00cse006aHUll, NPOBOOUMbBIX KAK NepCOHAOM
INeKMpocmanyuy, maxK U NpueiaméHHoiMu axcnepmamu. B cmamuve
paccmampueaemcs  AHANU3  COCMOAHUSA  2UOPOIMEXHUUECKUX — COOPYHeHUTI
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Kueynésckoit I'SC. Ilo pesynvmamam pabomvi 6bi10 yCHMAHOB/IEHO, YMO
NpoOMueoPUILMPAyUOHHbIE TIEMEeHMbL 1003eMH020 KoHmypa 30anus I9C
0KA3aNUCh 0715 KOHKPEMHBIX 207102UHeCKUX YCI06ULl 0CHOBAHUS HEOOCMAmouHo
appeKMUBHLIMU € MOUKU 3PeHUs 2auleHUs PUIBMPAYUOHHO20 HANopa.
OcHosHoe naderue HANoOPa 6 OCHOBAHUU NPOUCXOOUM HA 6ePX08OM 3Ybe 30aHUs
I'SC, m.e. 6 amoii 30He HAONI00AeMCS MAKCUMATLHBLIL 2pA0UeHm OurILbmpayuu,
4o A6/Aemcs 6ecoMa ONACHLIM U 34 IMUM NPOUECCOM Heo0X00UMO 0c000
mujamenvHo cnedumv. B npouecce pabomovi Obin0 8biA6/1€HO, 4O HECKONbKO
Nbe30Mempos 6 OCHOBAHUU He pabomarm unu ux NoKA3aHus 6vl3blearom
bonvuiLe COMHEHUS, NOIMOMY Mpebyemcs pemMOoHm, a 20e-mo U 3ameHa IMUX
nvesomempos. B OanvHetiuiem Heo6X00UMO O0CHOBHble Nbe3oMempol 30aHUS
I'9C ocHacmump OUCMAHUUOHHLIMU USMEPUMETIAMU YPOSHA 6006l U c030amb
Ha ux 6ase aémMoMAamu3upoBaHHy0 CUCeMy onpoca U KOHMPOAS COCNOAHUS
OCHOBAHUA.

Knioueevie cnosa: euopomexnuueckue coopyxenus I'IC, KoHmpomvHo-
usMepumenvHas annapamypa, pabomocnocobrocmo, degpopmavust 30anus I9C,
NpomueoPUILMpPAyUOHHOE YCMPOTiceo.

OCHOBHOJ KOHTPO/Ib HaJi COCTOAHMEM OCHOBHBIX TUAPOTEXHUYECKMUX
coopyxernit '9C, ocymmecTBIsAeTCsA 0 JAHHBIM HAOMIONEeHNIT 32 KOHTPOIbHO-
M3MEPUTENIbHOI aNIapaTypoli, YCTAaHOBJIEHHOM Ha CaMUX COOPYXXEHMAX U
B JX OCHOBaHMAX. Kpome 5TOro, KOHTpO/Ib NPOBOAUTCA IO pe3ynbTaTaM
CUCTEMATNYEeCKUX OCMOTPOB ¥ 00C/IeOBaHMIl, IIPOBOAVIMBIX KaK II€PCOHAIOM
9NIEKTPOCTAHLINMN, TAK M IPUIIAIIEHHBIMIA SKCIIEPTAMMN.

B pesymbrate aHammsa pe3yIbTaTOB HATYpHBIX HAOMIONEHWI MU
o6cenoBaHNll KBaIMQUIVMPOBAHHBIE JKCIEPTHl [ENAI0T 3aKII0YeHMe O
COCTOSHUY TUJIPOTEXHNYECKUX COOPYKEHMIA.

OpayM 6e3ycmoBHBIM (DaKTOPOM BO BCeX CIydYasX ABIAETCA TO, UTO
aHa/INM3 COCTOSHMII COOPY>KEHNUI KBaIPUIMPOBAaHHBIMM SKCIIEPTAMI JODKEH
BBITIO/IHATHCA Ka)XK/Ible IIATH JIeT. B 9TOM aHa/nM3e IMoMUMO OLIEHKM COCTOSHMSA
CaMMX COOPY>KEHMI JO/DKHA IaBaThCs OLlEHKA HalEKHOCTHU U JOCTOBEPHOCTH,
IIOJTyYa€MbIX 110 KOHTPOJIbHO-M3MEPUTE/IbHON alllapaType Pe3ynbTaToB, a TaK
e IOCTaTo4Hass paboOTOCIHOCOOHOCTb CaMOil KOHTPOIbHO-M3MePUTENTbHOI
ammaparypsi [1].

PaccmoTpuM, Kak  OCyIIeCTBIAETCA KOHTPOJAb HAaJ,  COCTOSIHMEM
rupporexundecknx coopyxemit Ha JKurynesckon I'9C. Ilocnepunii ananmus
COCTOAHMA I'MJPOTEXHMYECKNUX coopysxenuit JKurynésckoit ['9C nposopuiica B
1991 ropy. 3a mpouIeAmmii ¢ 3TOro MOMEHTA IEPMOJ, Ha TUIPOCTaHIMM Hadajia
BHEIPATbCA KOMIIbIOTepHasA MHGPOPMALMOHHO-[UATHOCTUYECKAasd CUCTeMa
KOHTPO/IA COCTOAHUA COOPY>KeHMIl. BHelpeHme 5TOM CHUCTEMBI BbI3BAJIO
HEeOoOXOMMOCTb OOPaTUTh caMoe Cepbé3HOe BHMMaHMe Ha ITOCTOBEPHOCTD
IIOJTy4aeMbIX C IIOMOIIbI0  KOHTPOJbHO-M3MEPUTEbHON  amIlapaTypbl

10
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pe3y/IbTaToB, TaK KAaK VIMEHHO II0 HUM CHUCTeMa KOHTPOIUPYET COCTOSHUE
coopy>xeHmit [2, 3].

3panne I'OC pacnonoxeHo y mpasoro Oepera peku Bonru n ocHoBaHUEM
Bpe3aHO B KOpPEHHbIE IIOPOJIbI IPEBHETO OBpara, 0Opa3oBaHHOIO B pe3y/bTaTe
pasMbiBa JKurynéBckoro Maccuaa.

[TpoTBOQMIBTpAaIMOHHBIMU  yCTpolicTBaMu  3pgaHus  JKurynesckoit
I'9C saBnaorcsa ¢yHAaMeHTHas IUIMTa C 3yOOM M IIITYHTOBBIM PSAMIOM, a
TaK >Ke aHKepHbll NmoHyp. IlInyHTOBOI pAfj compAraeTcs CO IIIMTYHTOBBIMU
pAfiaMu IpaBoO- M JIeBOOEPEKHBIX IOAIIOPHBIX CTEHOK, IPENATCTBYSA TeM
caMbIM 06x0ofHOM QuubTpanuu. [I1a oTBofa GUIBTPALVIOHHBIX BOJ, VI CHATIA
GUIBTPALIMIOHHOTO JJaBIeHNs 32 BEPXOBBIM 3yOOM 3[aHMsA CTAaHLUM YCTPOEH
IpeHaXX, COOOLIAIINIICS ¢ HY>KHUM O6bedoMm.

OcHoBanue nop 3ganuem 'OC HeogHOPOAHO: cekuy 1 — 6 pacIoNnoXeHbl
Ha OBP)XHOJI 4acTy, rae 3ganue [9C cBOMM BepXOBBIM 3yOOM Bpe3aeTcsi B
IUIOTHBIe KMHENbCKVE IIMHBL. B pycrmoBoil yactu, rae rpeGeHb KMHETbCKUX
IJIVH PACIIONIOKEH ITyOyKe, BepXOBOIT 3y0 omypaeTcs Ha OTHOCUTENIBHO bortee
BOJOIIPOHNIIAEMbIe YeTBEPTIYHbIE MIHE/Ib-PUCCKIE OTIOKEHNA TPYHTOB [4-
6].

[ KOHTPOIIA GUIBTPALIVIOHHOTO PeXXMMa B OCHOBAHIY 3[JaHs CTAHIIVIV U
B COIIPSDKEHNM C ITOJTIOPHBIMY CTEHKaM OBIIO YCTaHOB/IEHO 186 Ibe30MeTpOB.
OpHa rpymnma nbe3oMeTpoB KOHTPOIMPYeT paboTy BXOZHOTO y4yacTKa 3[jaHVs
I'9C: ankepHOTro MIOHYpa, 3y6a CYC 1 BepxoBHOT0 3y6a GyHIAMEHTHO IIUTHI
sganna I'OC. Bropas rpynma npu6opoB KOHTPOIMPYeT (PUIBTPAILMOHHOE
HaBjieHyue Ha GyHAaMeHTHYIO Nty 3ganus [DC.

Ina kouTpona gedopmaryy 3ganys [DC u conpsrarommx ycTpoicTB ObIIO
YCTaHOB/IEHO 366 OCaJOYHBIX MapoK (B HacTosAllee BpeMs AeiicTByeT 361) 84
mesieMepa (IeiicTByeT 76) u 23 CTBOPHBIX 3HaKa (feiicTByet 30).

Kak u3BecTHO, HpPOTMBOMWIBTPALVIOHHBII KOHTYp 3maHusas [9C
co3faBancs (QYHJAMEHTHON IUINTON COPOYAEP>KMBAIOIIETO COOPY>KEHMS C
3y6OM I IIIIYHTOBBIM PSA/IOM, aHKEPHBIM IIOHYPOM U BEPXOBBIM 3YOOM 3aHNA
racC (7, 8].

Hab6mioneHns mo mbe3oMeTpaM, KOHTPOIMPYIOIUM (QUIIBTPALMIOHHBII
PEXVM Ha BXOJHOM y4acTKe, 11oj 3nanyeM ['9C nokasany, 4To 3¢ PeKTMBHOCTD
3TOTO y4yacTKa C TOYKM 3PEHVs CHVDKeHMs Halopa Oblla HeBenmka. Tak, 3a
BEPXOBBIM IINTYHTOM I ceKyu 1, 5, 6, 7 najieHe Haropa ObUI0 B IIpefieNiax OT
20 mo 30 %. B npepenax cexumii 3-4 nsMepeHHbIE IbE30METPAMM YPOBHY BOJIbI
3a IIIYHTOM OBUIM PaBHBI YPOBHAM BOABI B BOJOXPAHWININE, T.e. TalleHNe
Haropa He npoucxopnno. Hanborbiee raneHne Haropa Ha BEPXOBOM LIITYHTE
Habmofanoch B paitone cekunu 8, 9 u 10 u cocrasmano 30-40 % oT Hamopa.
OcHOBHOe CHIDKEHNE HAallopa B OCHOBAHUM IIPOMCXOAVIO Ha BEPXOBOM 3ybe
3ganus [OC. DTo BIOHE 3aKOHOMEPHO, T.K. 32 BEPXOBBIM 3y0OOM pacIiosiaraics
IpeHaXX, MMEIOLNII IIPSIMOI BBIXOJ, B HVDKHII Obed.
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Takum 06pa3oM, KOHCTPYKTUBHBIE 3JIEMEHTBI IPOTUBO(UIBTPALIVIOHHOTO
KOHTYpa Ha BXOZIHOM y4acTke 3fjaHuA ['OC [1a KOHKpPeTHBIX Ie0o/ToTMYecKux
yCIoBMiT He OBUIM JOCTaTOYHO 3((EKTMBHBI C TOYKM 3pEeHMs TalleHNs
GUIBTPaLIMOHHOTO HAIIOPA.

Kak nokasanm uccnenoBaHnms, Haubosbliee raleHye Halopa Ha IIOHYpPHOM
yuactke 3panusa [DC Habmopmaerca mo cexuyuaM 7,8 u 9. CiemoBarenbHO,
B OCHOBAaHMM STUX CEKLMIl IOJ BEPXOBBIM 3yOOM 3maHMs HaOMIOgaeTcs
MIUHJMMa/IbHBII TPAZiIeHT Halopa.

MaxkcuManpHBI TpaiieHT Haropa Hab/IoaeTcsl B OCHOBAaHUY CeKINit 3 1
4, I OH HECKOJIPKO MeHbIINII B oCHOBaHUM cekuuit 5 u 10. IIng cexuuit 3, 4 oH
cocrasnsert 0,82-0,85, mnsa cekumit 5, 10 — 0,6 1 0,9 COOTBETCTBEHHO.

[TpenenbHO JOMyCTUMBIE TPafMEHTHI ISl CYIIMHKA COCTABIIAIT BEIMYNHY
0,8, a mna mmH 1,35. Tak xak 30Ha cexuuit 1-4 3pannsa ['9C cBouM BepXOBBIM
3ybOM Bpes3aHa B IJIOTHbIE KMHEIbCKIIE I/IVHBI, I3MepeHHbIII IPajiiieHT Halopa
He IpeBbIIIAeT NONMYCTUMbIX 3HadeHMil. OJHAKO C/IefiyeT MMETb B BUJY, YTO
HEIIOCPEe[ICTBEHHO I10J] 3y0OM HeT IIbe30MeTPOB, IOITOMY CUYMTATh T'PALVEHT
Ha JyiHe MeXAly nnbesomeTpamu 113 u 114 wnm 113 u gpeHa>koM MOXXHO TOJIBKO
IpeAIoIOKUTENbHO. B [eiICTBUTEIBHOCTM YPOBEHb BOJbI, M3MEPEHHBIN
nbe3oMeTpoM I13, MoxkeT HabmoOAAaThCA TOPasio O/MVDKe K PeHaKy, HaIpuMep,
HEIIOCPEeNICTBEHHO 110f] 3yOOM. B pesynbprate daxTideckuil rpajueHT Hamopa
OyzeT cylecTBeHHO 60/Iblile IIPUBEJEHHOTO.

Bcé aTo obycnaBnBaeT HeOOXOMMOCTD 00eCIIeYeH A OCTOSHHOTO 0C000
TILATe/IbHOTO KOHTPOJIA HAJl Ibe30METPAMI B OCHOBaHNM cexuuii 3, 4, 5 u 10.

Takum o6pasoM, Bce [aHHble HAOMIOleHNIT, IOATBEPXKIAIT, YTO
HayOOJIBIIYI0 ONACHOCTh C TOYKY 3peHMs obecriedeHus (UIbTPALVOHHON
YCTOIYMBOCTY OCHOBAHMS IIPECTAB/IsAET 30Ha IIOf] BEPXOBBIM 3YOOM CEeKIVI
3,4, 5u 10 3ganna '9C. OcHOBHBIM KOHTPOIMPYIOIIVIM ITapaMeTPOM A/ 3TO
30HBI JO/DKEH OBITh IpajiyieHT GUIBTPALIMIOHHOTO HAIIOPa, M3MEPSIEMBII MEX]TY
nbesomerpamu 113 u 114.

[TpencraBisgeT MHTepeC aHa/NIN3 M3MEHEHUS NTbe30MeTPUYEeCKIX YPOBHell,
VI3MEPEeHHBIX IIP1OOpaMu B Iepuoybl 9KCIUTyaTanyu. [lokasaHns mpe3oMeTpoB
I11, I12 u II3 KonebMI0TCA B COOTBETCTBUM C M3MEHEHUSIMU BepxHero 6beda.
Yposuu B nibesomerpe 114, a Tak xxe nbesomerpax [17, I18, I19 n I110 msmensaroTca
CUHXPOHHO C KOJIeOaHUsAMY YPOBHelT HIDKHETo 6beda.

B ocHOBHOM NOKa3aHMA KOHTPONMPYIOIINUX IIbe30METPOB (IT1, I12, TI3,
I14) 3a Bechb Iepuoz SKCIUTyaTalMy MMEIOT TOPU3OHTAIbHYIO AIIIIPOKCUMALINIO,
T.e. 32 UCK/TI0YeHVeM KOomeOaHmil, CBA3aHHBIX C N3MEHEeHNAMMN ypoBHell Bb n
HDbB, onu He u3MeHATCA BO BpeMeHM. VICK/IIOUeHMA COCTABIIAIOT IOKAa3aHNA
nbe3oMeTpoB I12 u I13 B cexyumax 1 u 2. 3a nocnepHue 35 neT MOKa3aHUA
nbe3oMeTpa 12 nmop aTuMu ceKUMAMM CHVDKAIUCh C MHTEHCUBHOCTBIO 0,1 M/
rofi, MoKasaHus nbesomerpa [13 — c muTeHCUBHOCTBIO 0,2 M/TOfI.

Ecnu ot jaHHBIE JOCTOBEPHBI, TO MOKOOHOE CHIDKEHIE CBUAETENbCTBYET
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O KOJIbMaTalnum (bl/IHpraLU/IOHHI)IX HYTeI‘/JI B HOHypHO]?[ JaCTM OCHOBAHUA 9TUX
CeKIUII, YTO B CBOKI oOdepenb obecHeuyyBaeT CHIDKeHUE QUIbTPALVIOHHBIX
TPajiIeHTOB B 30HE BEPXOBOTO 3y0a.

O6paTHasA KapTMHA — POCT IIbe30MEeTPUYECKIX YPOBHel HaO/MogaeTcA 110
nbe3oMeTpy I13 B ocHOBaHMM cexumii 7 1 9, MHTEHCMBHOCTD POCTA COCTABIIAET
0,1 m/rogm, 4TO CBUJETENBCTBYET O POCTE IPa/IN€HTA HAIOpa IIOf BEPXOBBIM
3y6om spanusa 'DC. DToT mpouecc [yt yKasaHHBIX CEKIUI He IpefCTaBsieT
OIIACHOCTM, T.K. I'PajiVeHThl (UIBTPALIMOHHOTO HAIOpa II0 HYM HAaXOHATCA B
npepenax 0,2-0,28, 4TO CylIecTBEHHO HIDKe JOITYCTVMBbIX 3HaueHmix [9, 10].

AHanu3 JaHHBIX HAOMIONEHNII 110 ITbe30MeTpaM II0Ka3aJjl, YTO B OCHOBHOM
OHJ PabOTOCIIOCOOHBI 11 00eCIIeYNBAIOT IIO/TyYeHIe JOCTOBEPHOI MHPOPMALIUIL.
OpHako MMeeTcs psAJ| Tbe30MeTPOB, TPeOYIOIX MPOBEPKN 1 peMoHTa: [14 B
cekumsx 3, 5 (6onbuioit pasbpoc mokaszanmit) u 2, 6, I15 B cexiuu 6 un I17 B
cekuusax 1 u 7.

Ha ocHoBaHMM BBIIIECKa3aHHOTO, MOXXHO 3aK/IIOUYNUTh, YTO OCHOBHBIMU
IIbe30MeTPaMy, ONpEeHEIAIIMMY HaJeXXHOCTb IPOTUBOQVIIBTPALVIOHHBIX
ycTporicTs Bcero 3pannsa ['DC apmarorcs 113 n [14. Ograko ocoboe BHMMaHue
IO/DKHO OBITH yHe/leHO Ibe3oMeTpaM B ceKiuAx 3, 4, u 10. B panpHerimem
HeoOXO/IMMO OCHOBHBIE ITbe30MeTpbl 3fiaHysA ' D C 0CHACTUTD JUCTAaHIIVIOHHBIMU
VIBMEPUTE/ISIMM YPOBHSI BOABI M CO37aTh Ha MX 0ase aBTOMATM3MPOBAHHYIO
CUICTEMY OIIPOCA ¥ KOHTPOJISI COCTOSIHMSA OCHOBAHUA.
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ECOLOGICAL AND HYGIENIC ASSESSMENT OF
HAZARDOUS ENVIRONMENTAL POLLUTION

YK 502.3+574
SKOJIOTO-TUMTMEHMYECKAA OLIEHKA OITACHOCTN
3ATPA3HEHNSA OKPYXKAIOIIEN CPEJIBI KAJIMUEM

Chuprina E.V.,, Zakirova M.N
Yynpuna E.B., 3akuposa M.H.

Samara State Technical University
Camapckuti eocy0apcmeenHvlil mexHu4eckuil yHugepcumem

Technological processes are considered and the manufactures that are the source
of cadmium release into the environment are determined. Identified materials, raw
materials and technologies that contribute to air pollution with Cd-containing
emissions. Ways of getting cadmium into the human body are considered. The
negative effects of heavy metal accumulation in the human body are estimated. By
the method of atomic absorption spectroscopy, food was studied for the content of
cadmium in them. Research allows us to consider cadmium as a supertoxicant of
the environment due to its widespread and extreme danger. Measures of a technical
and medical-preventive nature to limit the effects of cadmium on humans are
proposed.

Keywords: heavy metals, cadmium, supertoxicant, atomic absorption
spectroscopy, maximum permissible concentration, priority atmospheric chemical
pollutants, detoxification

Paccmompervl mexHonozu4eckue npoyeccol U onpedeneHvl Npou3soocmaa,
ABNAOULUECST  UCTNOUYHUKOM NONAOAHUS KAOMUS 8 OKPYIAousyo cpedy.
Onpedenervl Mamepuavl, Colpve U MexHoI02Ul, CHoCoOCmayoujue 3a2pa3HeHuU0
8030yxa Cd-codepucaujumu v16pocamul.

Paccmompenvl nymu nonadanus kaomus 6 opzanusm uenosexa. OveHeHvl
HeeamueHvle NOCIEOCMBUS AKKYMYNAUUU MAHET020 Memanna 6 opeaHusme
uenogexa. Memooom amomHO-abCcOPOUUOHHOL CNeKMPOCKONUU NpPpo6edeHbl
UCCTIE008AHUS NPOOYKIMOB NUMAHUS HA cOOepHcaHue 6 HUX Kaomus. Viccnedosanus
N03B807IAI0M PACUEHUBAMb KAOMULI KAK CyNnepmoKcUKanm okpyxarouseii cpeovl
8 C6A3U C €20 WUPOKOL PACNPOCIPAHEHHOCIBIO U 4Pe3BbIALIHOTL ONACHOCDIO.
IIpeonoservl Meponpusmus MmexHuueckoz0 U MeOUKo-npoPuIaKmuueckozo
xapaxmepa no ozpaHudeHur0 6030eiicmeus KaOMus Ha 4esI06eKa.

Kntouesviecnosa: msicenvie memannol, KAOMULL, Cynepmokcukanm, amomHo-
A6COpOUUOHHAT  CNEKMPOCKONUS, NPedenbHO-00NYCMUMAS  KOHUEHMPAUUS,
npuopumemHole Xumueckue 3azpA3HUMent ammochepol, 0emoKCUKAUUS
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HeCMOTpH Ha TO, 4YTO KaHMI/HU/[ OTHOCHUTCA K tH/ICHY PEAKO3EMETDbHDBIX
XVMMYECKVX 971eMEHTOB (B 3¢MHOJI KOpe ero IPOIIeHTHOE COflep>KaHIIe IT0 Macce
cocTaBsieT 0koo 1,3-107 Kk1apK), cpeiy TSHKeIbIX MeTaslIOB OH IOBOJIBHO YaCcTO
BCTpeYaeTcs B BO3/lyXe NPOMBIIIIEHHBIX artoMepanuit. [IpenmyiecTBeHHOE
arperaTHOe COCTOSIHVME KagMus — IIbUIb. Ero HpucyTCTBME, HECOMHEHHO,
00YyC/10oB/IEHO TeM (PaKTOM, YTO OH BXOZIUT B COCTAB Pa3HOOOPasHbIX MaTePHAIOB,
VICIIO/Ib3YeMbIX B IPOMBIIUICHHOCTH. Tak, B MAaIIMHOCTPOEHUY OH HaXOAUTCS
B COCTaBe KPacOK ¥ IIPUIIOEB, 3aBOJbI 110 IIPOV3BOJICTBY PE3MHOTEXHIYECKIX
V3JIe/INIT VMCIIONB3YIOT KafMUIICOfiep>Kalliyie IMUIMEHTDbI, Ha MPenpUsITIsIX,
BBIITYCKAIOIIVX 97IEKTPOHVKY M IIOJTYIPOBOLHUKY, IPUMEHSIOTCS CIUIABBI,
IpUION M Jake IUIACTMACChl Ha OCHOBe Kajmus. [ToBbIlIeHHOE copepskaHue
MeTaJljIa B BO3[YIIHOII CpeJie 3aBOJIOB, BBIIYCKAIOIINX KepaMudecKiie N3Ies,
00YC/IOBJIEHO €ro IPNCYTCTBYEM B ChIpbe. YCTaHOBJIEHO, YTO KapOOHATHbIE
VI CHIMKaTHBIe mopopbl BKmodaloT Cd-copeprkaye coefyiHeHNsI B Ka4ecTBe
eCTeCTBEHHBIX IpuMeceil. Takum 06pa3oM, 3arpssHeHNe OKPY Karoleil Cpefibl
KafiMyieM 00YCIIOB/IEHO €ro JOCTaTOYHO IVPOKVM IIPYMEHEHVEM.

Kagmmit  ucnonmpdyeTcss B NPOMBIIUIEHHOCTM I HaHECEHMs
rajibBaHIYeCKIX TOKPBITHIL, IOy YeHIsI TAKOB, IMaJIeil, KePaMUKI, KpaCUTeel,
a TaK>Ke B IPOM3BOJCTBE MIOAUINITHUKOB, aKKYMY/LATOPOB, IOVBUHIX/IOPU/IA,
¢oromnenok. OH HIPUCYTCTBYeT B ra3000pasHbIX BBIOPOCAX IpPENIPUATHUIL,
aKTMBHOM WJIe OYMCTHBIX COOPY)XeHUit U maxe B (HocdaTHBIX yroOpeHMsIX.
B nopzemHble BOABI TSDKENBII MeTa/yI IIONAaeT CO CTOYHBIMM BOJAMU
IPOMBIIIUIEHHBIX IIPOU3BOJICTB.

TexHOTeHHOE 3arpsA3HEeHNe 3eMe/Tb KafIMIeM IIPOVCXOAUT B IIPOMBIIITIEHHO
pPasBUTBIX palioHaX, TIfe (QYHKUMOHMPYIOT HedTenepepabaTbIBaloLIe,
MeTa/Iypriudecke, SHepreTudecKkye Iponu3BoACcTBa (COIEP>KUTCS B BRIOpOCaXx,
00pasylouyxca IpU CTOPaHMU YIS, AM3eNbHOro Tommsa). Ilo paHHBIM
3apyOeXHBIX MCTOYHUKOB [l] KOHLeHTpauys KafMus B IPOMBIIUICHHBIX
pajioHax HaXOAMTCA B mpepnenax ot 15 mo 150 Hr/m’, B ropogax — ot 2 jo 15
HI/M’, B CENbCKOM MecCTHOCTU cocTtayser 0,1-5,0 uHr/m’. Takum obpasowm,
ero INPUCYTCTBME B OpPraHNM3Me YelOoBeKa, ITe OH JIETKO aKKyMYIMPYeTCs,
00YC/IOBJIEHO, B IIEPBYIO O4Yepelb, MHAYCTPUAIbHBIM 3arpsasHeHyeM. Kammmit
MOXXET IIOIIaJlaTh B 4e/IOBEYECKMII OPTaHM3M IIPY BJBIXaHUM 3arPs3HEHHOTO
BO3[yXa U TabayHOro fbIMa. DBIIO YCTAaHOB/IEHO, YTO 3/IEMEHT B BBICOKMX
KOHIIEHTPALMAX HAKaIUIMBAeTCs B Tabake, a NpY BBICYLIVIBAHWUU CBIPbs €ro
KOHIIEHTPALUs pe3KO yBennuuBaetcs [2]. VIHTOKCHKaIys KajMyeM OTMe4aeTCst
He TO/IbKO PV aKTVBHOM, HO U IIPYU ITACCYBHOM KypeHUM. [[pyroii BO3MO>XHBI
IIyTh NOSBJIEHVS KaJIMUsA B OpTaHM3Me — YIOTpeO/IeHe B NIy PaCTUTETbHON
IPOAYKLMY, BbIPAI[eHHOI B 3arps3HEHHBIX PailOHAX W/IM IPOM3BELEHHOI C
VICTIONIb30BaHMeM cyrnepdochaTHBIX yEOOpeHMIL.

Panee ObUIM OMyO/IMKOBAaHBI Pe3y/IbTAThl MCCIEHOBAHNIL, ITI03BOJIAIOLIVE
pacijeHMBaTh KaJIMIil KaK CylIepTOKCUKAHT OKpYy»Karoieit cpensl [3,4]. O6 atom
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CBUAETENbCTBYET tIpeE’;BbI‘IaIU/IHO BbICOKAA OITIACHOCTDb KagMMA (CpeI[HeCYTO‘IHaH
[1IIK B armocdepe — 0,0003 mr/m® [5]), ero mmpokass pacIpOoCTPaHEHHOCTDb
B OKpY>KaloIlleil Cpefie, a TakKe BbIpaXEHHAs MaTepuasbHas KyMYIIALMA.
HaxammiBascp B 9pUTPOLNTAX, OH CBA3BIBAECTCA C TEMOIIOOVHOM 1 /IUTE/IbHO
COXpaHAETCS B KPOBM; OTK/IANbIBAETCA B KOCTHOJ TKaHM, MOYKAX, JKeme3ax
BHYTpEHHeI CeKpeLuy 1 O4eHb MeJyIeHHO (B TeyeHne 2,0 — 2,5 71eT) BBIBOAUTCS
U3 OpraHu3Ma, BbI3bIBasd B HeM HapyuleHue ¢ochOpHO-KaIbIIeBOTO
obMeHa, aTpodUI0 KOCTHON TKaHU, OpPaKeHUe CYCTAaBOB, IIOJIOBBIX XKele3 U
PacCTpONCTBO PYHKIUII ITOYEK.

[To pesynbraTaM MCCIeHOBaHMUII MOXXHO IPEIONOXKNUTDb, YTO MOCKOIbKY
U3 TIOYBBI KafIMIII JIETKO IPOHMKAeT B PAcTeHMsS U 4epe3 HUX MOCTYIaeT K
JKUBOTHBIM, IJIABHBIM JICTOYHMKOM IIONAlaHUs €r0 B OPraHM3M dYe/loBeKa
ABJIAIOTCA NI eBble IPOAYKTHL. [JaHHOE IPeATIoIoKeH e XOPOLII0 KOppenupyeT
C JaHHBIMM [6], COIZTAaCHO KOTOPBIM €CTeCTBEHHBIMU VCTOYHUKAMU
NOCTYIUIEHUA KafiMus B opraHmsM cmykar muma (90-95 %), Bopma (5-10 %)
u Bo3nyx (mpumepHo 1 %). KoHIleHTpaumsa TspKeoro Merayyla B IMIIEBBIX
IPOAYKTaX olleHMBanach ABaXAbl. C 9Toil Ienblo Ha 6Oase YipaBieHUs
DepepanbHOiT CTYy>XOBI 1I0 HaI30py B cdepe 3alUTHI IpaB HMOTpeOuTenei
u Omaromonyuns denmoBeka 1o CaMapckoil 06macT ObUIM IIPOBEIEHBI
VICC/IeOBAHNA NNIEBBIX IPOAYKTOB HAa IIPEAMeT COflep>)KaHMs B HUX KaJMMSL.
Vicrionp3yeMblit METOJ, — aTOMHO-a0COpPOLMOHHAs ClIeKTpocKonus. VI3ydamich
MACO M MSACOIPOAYKTBI, pblba M pPBIOHBIE IPOAYKTBHI, 3€PHO, KPYIIAHBIE U
X71e600yI0uHble M3TeNNs, caxap ¥ KOHAUTEPCKUe U3HeNNs, IIOJOOBOIIHAS
IPOAYKIVA, MACIMYHOE ChIPbe VI XKMPBI, @ TAK)Ke HAUTKY (MMHepabHas BOja
u BuHa). [Ipn mpoBeneHuy uccnenoBanuii Kagmuii 6su1 oOHapy»xeH B 197 (39
%) mpo6ax. C HaMOOIBIINM ITOCTOSTHCTBOM OH IIPUCYTCTBOBAI B MSCHBIX U
PBIOHBIX IIPOAYKTaX (COOTBETCTBEHHO B 60 1 51% 1mpo6) B komrdectse 0,005
- 0,03 Mr/kr.

[Ip MOBTOpPHOM SKCIEpMMEHTe KaaMmuii OblT OOHapyXeH BO Bcex 140
npobax, u no-mpexHeMmy Hambonbliee comepkanue ero (0,01 — 0,18 mr/kr)
VIMEJIO MECTO B MACHBIX IpOAyKTax. [l 00111€e11 OLIEHKM KOMYeCTBa MeTaJlIa,
IOCTYMAIOLIET0 B OPTaHM3M 4Ye/IOBeKa C IMIIeil, ObII NMPOBENEH pacdeT II0
MUHVMaJIbHON TTOTPEeOUTENbCKOI KOP3JMHE, YCTAaHOBIEHHO 3aKoHOM Ne 101-
I'lT «<O morpebuTennpckoit kopaune B Camapckoit obmactu» ot 05.11.2015 r. [7].
Pe3ynpraThl 9KCIIEPUMEHTOB ¥ PacyeToB IIpeiCcTaB/IeHb! B Tabmue 1.

Ta6bmmma 1 KommyecTBa M IpemenbHO-IONYCTHMble KOHIIEHTPAIIIN
KaIMU: B IPOAYKTaX MUHIMA/TIbHO MOTPEONTENbCKOI KOP3UHBI

O6wpem motpebnenus | [I1IK, mr/ | Kon-Bo Cd, | Kon-Bo Cd
HanmenoBanme npogykra . -
Ha YeJl., KI/Tof, Kr [ 4] MTI/KT B T'OJ, MT
Xe6HbIe TPORYKTDI 128,9 0,1 0,03 3,867
Kaprodens 87,8 0,03 0,0001 8,78:10°
OBo1u u 6axyeBble 121,1 0,03 0,011 1,332
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DpyKTHI cCBEXUE 60,0 0,03 0,01 0,6
Caxap ¥ KOHAUTEPCKME 238 0.1 0,01 0238
U3Ienns
MsconpopyKTs 70,0 0,05 0,03 2,1
Pri6onpopyxTor 20,0 0,2 0,08 1,6
Mo0oKO 1 MOTOKOITPOIYKTBI 258,6 0,03 0,017 4,396
Maco pacTuTenbHoe, 13,0 0.03 0.03 0.39
MaprapyuH
Hpvoqym IPOIYKTHI (COMb, 49 i 0.2 0,98
Yaii, CIIeLIN)

Wroro: 15,512

* [laHHBIE PaCCYMTAHBI IT0 MYIHMMA/IBHO IIOTPeOUTENbCKOI KOP3UHE.
** IlaHHBIe CTONOL[A OTIpefe/IeHbl 9KCIIEPYMEHTATIBHO.

TaxyuMm 06pa3oM, pe3y/IbTaThl SKCIEPYMEHTOB IIOKA3a/Il, YTO HanbobIee
cofiepKaHMe KaJMusA IPUXOAUTCI Ha MsCOIPOAYKTBI, PAaCTUTENIbHOE
Maclo ¥ MaprapyuH, a TakKXe XIeOOIpOAYKTHL. PacyeT 10 MMHUMAIbHO
IOTPeONTEIbCKOM KOp3VHE YyKas3blBaeT, YTO IIPM CYLIECTBYIOIIUX HOpPMax
noTpe6neHyss IPOAYKTOB HamboIbllee KOMMYECTBO TSDKENIOTO MeTala
IOCTYIIaeT B OPraHM3M C MOIOKOIIPOAYKTaMU, 3aTeM C X/IeOHBIMU U3/eNNIMU
I MAICOM. 3a TOJl B OPTaHM3M 4YeT0OBeKa MOXKET ITOCTYIATh OKO/IO 15 MT KagMus,
YTO COIVIACYeTCs ¢ JaHHBIMMU [3]. B cyTKu 4enoBex momydaeT ImpuMepHO 42,5
MKT MeTasUta. IIpyu 3TOM criefyeT IIOMHUTH, YTO MHOTHME IMIIEeBbIe IPOYKTBI
He BOIIM B NMOTPeOUTENbCKYI0 KOp3uHy. KpoMe Toro, He y4TeHO IomajfaHue
KaJIMVs B OPIaHM3M C BO3[JyXOM U CUTAapeTHBIM AbIMOM. Kak MO>XHO 00'bsACHUTD
OTCYTCTBME Y JIIOfIEN ABHOV K/IMHMYECKON KaPTUHBI XPOHNYECKOTO OTPABIEHNA
KagmueM? Bo3MOXXHO, OONBLIMM CXOACTBOM C APYIMMM 3ab0/IeBaHMAMU
(mopakeHMe OIIOPHO-ABMUIATENBHOTO amIlapaTa, apTepuanbHas TUIIEPTOHNA,
HapyuleHue QyHKIMM modek) [2]. Taxoke MOXKeT BOSHUKHYTD «IIPUBBIKAHME» K
KaJIMUIO, KaK 11 K OO/IBIIMHCTBY 0B, B MaJIBIX J103aX AIMNTEIBHO IIOCTYIIAOLINX
B opraumsMm. Ero cmegyer paccMaTpuBaTh KaK COCTOSIHME BPEMEHHO
KOMIIEHCYPOBAHHOJ IIaTOIOTYM, TO €CTh BBICOKOI T'OTOBHOCTM K Pa3BUTHIO
BBIPa)KEHHOT0 3a00/IeBaHNA.

JlutepaTypHble [aHHbIE MOATBEP)KJAIOT, YTO XPOHMYECKOE MOCTYIUIEHEe
KaZMIUsA B OpraHusM B QopMe HEOpraHMYEeCKMX COJeil U CBA3aHHBIX C
OenkoM (popM 3adacTyro ABIAETCHA NMPUYMHON BO3HUKHOBEHUS TOKCHYECKON
Hedpomaruu [8]. IlocTynneHne B opraHusM jake HMU3KUX [03 AUXIOPUZAA
KaZiMIA B IIOJOCTPOM IEpHOfe CONPOBOXKIAETCA M3MEHEHVMEM MEXaHU3MOB
ocMmoperynAuuu. TsKenblil MeTaln Clioco0eH IpeofioneBaTh IJIalleHTaPHBII
Oapbep, 00magasi TepaTOTeHHBIM [IeVICTBMEM, OOYCIOBIEHHBIM HapyLIeHUEM
HOCTYIJIEHNS B IJVIOf, HEKOTOPBIX HEOOXO/IMMBIX 971eMeHTOB (1MHKa) [9].

B Hacrosmiee BpeMs KagMMil BK/IIOYEH B IlepedeHb IIPUOPUTETHBIX
XMMUYECKNX 3arpsisHuTeneil arMocdepbl, BO3yXa XKUIBIX U 0OIeCTBEHHBIX
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3[JaHVI1 U TIMTbEBO BOJDI, IPENCTABIAIIINX KaHIIEPOI€HHYIO OITACHOCTD 1A
geroBeka. Kapmmit (okxcup, cynbdar, cynbup, XI0OpuA) OTHOCAT K TpyIIie
TaKMX KaHIIepOTeHOB 1-T0 KTacca OMacHOCTH Kak acbect u 6ensanmpet [10].

B cucreme r1106a715HOr0 MOHUTOPUHTA, IIPOBOAVMOTO B paMKax [ IporpaMmer
IOHEII, xagmuit BK/IOYEH B II€peYyeHb INPUOPUTETHBIX 3arpsASHUTENEN,
HOJ/IeKAIMX OIpeNe/IeHNI0 B BO3AyXe, aTMOCEpPHBIX OCAfiKaX, IPECHBIX
BOJjaX, IOHHBIX OT/IOKEHMAX, IMouBe U buoTe [10].

Kakum 06pazom MOXHO MUHUMU3NPOBATH BIIVSTHIUE JAHHOTO 3arPsSI3HUTEIS
Ha Ye/loBeKa?! YUMUTHIBAs BbIIIEN3/TOKEHHbIE CBETEHNUs, MPeNIaraeTcsi psif
MEpOIPUATUIL ¥ CIOCOOOB, CIIOCOOCTBYIOIMX YMEHBIIEHUIO COIEePXKaHVs
KaJIMIsI B OpraHu3Me:

1. JomycTumasi CyTO4Has [o3a Kagmus, OesomacHas I 340POBBS
yesoBeka, coctaBimsier 70 MKr [9]; (mosa, paccuMTaHHas MO CONEP)KAHUIO
MeTa/l/la B OCHOBHBIX IIPOJIYKTaX MUHMMA/IbHOI ITOTPeOUTETbCKOI KOP3UHBI,
coctaBmwna — 42,5 Mkr). 3amac IO TUTMEHMYECKMM MepKaM He OO/IbLION.
CreoBaTenbHO, HEOOXOAMMO BECTHU TIATENTbHBI KOHTPOIb 32 MPOAYKTaMU
NUTAaHUS Ha IpeAMeT CORepXKaHMs KaaMusA, OCOOEeHHO X1e600YI0UHBIX
V3JIeJINIT, MOJIOKO- U MSICOIIPOJIYKTOB, PACTUTEIBHOTO MacyIa I CeMeyeK.

2. Ha BcacpIBaHMe TSDKEJIOTO MeTa/Ia B >KeTYJOYHO-KMIIEYHOM TPaKTe
BIMUSIOT TepUIUT MaKpo- U MUKPOITEMEHTOB (Ka/mblus, Kele3a, [[MHKA), a
taxke geduuur 6enka. CreoBaTenbHO, aKTyaIbHa 3aada MMOJCKA BEI[eCTB I
CIIoco60B, KOTOPBIE, C OTHOV CTOPOHBI, CIIOCOOCTBOBA/IN OBl TeTOKCUKALIUU U
BBIBEJICHMIOKa M3 OpTaH13Ma,aCPYyToii— TOBBIIIA/IV OB COTPOTHUBISIEMOCTD
K ero Bo3feiicTBuio. C 9TOil 11e/IbI0 MOTYT MCIIO/Ib30BATbCSl SHTEPOCOPOESHTBI,
IPEIATCTBYIOUIVE BCACBIBAHNIO U a0COPOIMY KafiMys KMIIEYHIKOM, @ TaKXKe
TaKye BellecTBa KakK, IMHK U CeJleH, 00/ajaronye Mo OTHOIIEHNIO K KaJMUIO
(YHKIMOHAIBHBIM aHTaroHM3MOM. bojiee IpOCTBIM CIOCOOOM BBIBe[IeHUs U3
OpraHyM3Ma TsDKENIBIX METAJUIOB SIB/IACTCA yIOTpeO/ieHMe B MUY OO/IBIIOro
KOMMYeCTBa KJIeTYaTKy, oBollel, cyxodpykroB. Torma TspKenble MeTajUIbl
OyZYT OcefaTh B XKeyJOYHO-KUIIEYHOM TPAKTe U BBIBOJUTHCS OTTY/IAa BMECTe
C KJIETYATKOI, HE BCAChIBAsCh.

3. OTKas OT KypeHus, B TOM 4YNCIe U MACCUBHOTO, CIIOCOOCTBYET
YMeHbILIEHNIO KOMNYeCTBa KaJiMMsl, IETIOHVPYEMOTO B OpPraHM3Me.

4.  Heob6xomMMo mHpPOBOAUTH MOHUTOPUHIOBbIE OOC/IETOBAHUSA IIOYB
CeTbCKOXO035IICTBEHHBIX 3eMe/Tb Ha 3arPsI3HEHIIE TSHKETBIMU METAJIAMMI, B TOM
YIIC/Ie KafIMIEM.

5. Cobmionenne HOpM  BHeceHMs  cynepdocdaTHBIX  yHRoOpeHuit
IpY TPOM3BOACTBE 3€PHOBBIX KYIbTYpP M IIO[COTHEYHMKA U IIEPEBOJ
CebCKOXO3SICTBEHHOTO ~ NPOM3BOACTBA Ha  €CTECTBEHHBIE  CIIOCOOBI
BBIpALIVBAHMSA HIPOAYKLMYM CHUSUT COMEp>KaHye KafMys B YHOTpeO/IsieMbIX
IPOJYKTAX.

6. IlpoBemeHme «TOYEYHOrO» MOHUTOPMHIAa Ha OOBEKTaX, TI7e
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VICIIONIb3YETCsI KafIMUI 1 B PailOHAX MX PACIIONOXKEHNs, C LIe/IbI0 BBISBIEHNS
IJIaBHBIX JMCTOYHUKOB OITACHOCTYM IIOPXXEHVS IIePCOHANA IPefIpUATHIl U
IIPO>KMBAIOLIETO BOKPYT HaceneHust. Ocoboe BHUMaHME YAEATbh 00beKTaM, I7e
VICIIO/Ib3YIOTCA YCTapeBILye TeXHOIOTUIL.

7. BBupmy Toro, uro KagMmMuii BbIOpachiBaeTca B arMocdepy
IPeVMYILIECTBEHHO B  BUJe  [JUCHEPralMiOHHBIX  a’pos3oseit  (J1erko
ayicopbupyetcs nbuibio) [11, 12], MH)KeHepHbIe METOABI 3aIIMThI OKPY Karolleit
Cpenbl IPEAIONaraloT ero yIaBIMBaHue C UCIIOIb30BaHMEM KaK IPYObIX, Tak U
0oJiee TOHKMX METOJOB OYMCTKM. [IJIsT 9TOr0 MOXXHO IIPUMEHATDH OarapeiiHble
IIVIK/IOHBI, pPyKaBHbIe (WIBTPBI, 3MeKTpoduibTphl. Kak yxe oTMedanoch
paHee, KagMMUII TUIIMYHO PEIKNUII U [JOBOJIBHO PACCESHHBIN XUMMUYECKUN
37IEMEHT, 3aIlachl KOTOPOTO B HEJPax 3eM/IM OYeHb He3HAYUTE/IbHBI, TI09TOMY
11e71eCO00pa3HO KOHIIEHTPMPOBATb OTXOABI, B KOTOPBIX OH COHEPXKUTCA, U
M3BICKVIBATh BAPMAHTBHI X BTOPMYHOTO VCIIONb30BAHYI.

8. VI3BeCTHBI IpeIOKEHNSI [0 OTPAHMYEHUIO IIOCTYIUIEHUS KaIMus B
ruzipocdepy co CTOYHBIMIU BOJAMU IIyTEM IIEPEBOJA €r0 B MaJIOpPacTBOPUMbIE
COeNVMHEeHNs: TUAPOKCUABL, Cynbduabl, pocdarsr [13]. IlonobHbIe peareHTHDIE
METOAbI OYMCTKM IpeJHa3HaueHbl, B OCHOBHOM, JyIs CTOYHBIX BOJ
ra/IbBaHNYeCKNXIPON3BOACTB. OTHAKOIPeCTaB/IAeTCA 60Iee IepCIIeKTYBHBIM
Y 9KONMOTMYecKy 3 QPeKTUBHBIM 3aMEHUTh Ha TAKUX IIPOM3BOJCTBAX ORMH
MeTasll, OJIM3KUM 110 CBOJICTBAM APYTMM META//IOM, HO MeHee OIACHBIM JIJIs
OKpY>Kalolllell Cpefibl 1 YesioBeKka. Hampumep, BMecTO KafiMys MCIO/NIb30BaTh
nyHK. [IIK mrs nuHka B atMocepHOM BO3[yXe Ha MOPSAROK BBIIIE, YeM Y
KafIMIA, I OH OTHOCUTCA K 3-My KJIacCy OMAcHOCTM. DTOT OIBIT BHEAPSAETCA
Ha IIPOM3BOJICTBAX, BBIPA0OATBIBAIOLINMX JieTaIy A CTPaH C TPOIMYECKUM
kmMaroM. Certyac [jist IPUAAHUs AaHTUKOPPO3MOHHBIX CBOVICTB IPUMEHSETCS
TEXHOJIOTVS UX Ta/IbBAaHMYECKOTO MOKPBITYA IITHKOM, a He KaJjMIeM, KaK 9TO
JieNIajioch paHee.

BrpiBoabI:

YpoBeHDb 3arpsA3HEHM TOPOJCKONM Cpefbl KaJMIeM BBICOK U IOCTOSHHO
pacTer.

Copepxanue KaamusA B BO3[yXe IPOMBIIIIEHHBIX arlioMepanyil JOIKHO
MOHUTOPUPOBATBCS ¥ OBITH YKECTKO OTPAHUYEHO B CBSI3M C  IIMPOKUMMK
BO3MOXXHOCTSIMY €ro IpuMeHeHus (0COOEHHO B cydae 6/1M30CTY IPOM3OHBI
K Ce/IbCKOXO3SIICTBEHHBIM ¥  CEMUTEOHBIM  TEPPUTOPUSIM), BBICOKON
KYMY/IATUBHOM CIOCOOHOCTBIO MeTa/lIa, C/IOXKHOCTBIO BBIBElEHMs U3
OpraHyM3Ma 4e0BEKa, TOKCUYHOCTbIO, TEPATOT€HHBIM J KaHII€POT€HHBIM
addexramu.

He MeHee >XeCTKO MO/DKHO OTC/IEXUBATbCA COMlep)KaHME KafMus B
IPOAYKTaX IMTAHMUA, TaK KaK €ro BO3MOXKHOE KOJINYECTBO, IIOCTYyIAIlee
©KEIHEBHO C IMILEN, COCTAB/AET OOIbIle IOTOBIHDI JOIIYCTUMOM CYyTOYHOM
TO3bI.
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APPLICATION OF BREWING INDUSTRY WASTE IN THE
CONSTRUCTION INDUSTRY

YIIK 338.45:631.87
[IPMMEHEHME OTXOJIOB ITMMBOBAPEHHOI
[TPOMBIIIJIEHHOCTU B CTPOUTEABHOV MHOYCTPUN

Karpova Veronika I.
Kapnosa B.J.

Samara State Technical University
Camapckuil 20cy0apcmeenHblil MexHUUecKutl yHusepcumen

The article discusses the main areas of use of spent kieselguhr as a raw material
for the production of building materials: the production of foamed products,
products obtained by the method of burnable additives, the production of liquid
glass and dry building mixtures. The advantages of using spent kieselguhr in
building materials are revealed. It is concluded that the use of diatomaceous earth
as a component of building materials is advisable.

Keywords: diatomaceous earth, brewing industry, building materials.

B cmamve paccmompeHvl  OCHOBHble HANPABNIEHUS  UCNOIb308AHUS
ompabomanHozo Kusenveypa Kak colpvbs 015 NPOU3BOOCMBA CHPOUMENLHBIX
Mamepuanos:  Npoussoo0Ccmeo  neHoobpasyemuvix  u3denuti U u3denut,
noy4HaemvLx cnoco60M 6bi20parou4ux 006a80K, NPOU3BOOCMBO HUOKO020 CIMeKA
U cyxux cmpoumenvHvlx cmeceli. Boisgenenvt npeumywjecmea npumeHeHus
ompabomanHoeo Kusenveypa 68 cmpoumenvhoix mamepuanax. Coenan 6v1800
0 UenecoobpasHOCMu nNpumeHeHUs Kusenvzypa 6 Kawecmee KOMNOHeHMA
CMPOUMenvHLIX MAamepuanos, m.K. OH 001a0aem pAOOM NpPeUMYULecme:
CHUJMEHUE CIMOUMOCIU 20MO0B0L NPOOYKUUU, NoBvluleHUe NAACIUYECKOL]
NPOUHOCMU, CHUNMCeHUE 00DeMHO020 8eca 20mo80ti NPOOYKUUU, 00T120864HOCD.

Knioueevie  cnosa:  kusemveyp, NuB08aApPeHHAS  NPOMbIUUIEHHOCD,
cmpoumenvHvle MAMEPUATIDL.

Kusenpryp - ocajjouHasi TOpHasi IIOPOJA, COCTOSIIAsI IPENMYIIECTBEHHO
U3 CKOIUIEHMsI KpeMHe3eMHBIX MAHIUPell IMAaTOMOBBIX BOLOPOCIIEN, PhIX/Iast
VIV CTabo CLieMeHTMPOBaHHas, CBET/IO-Ceporo/>kenToBaToro 1sera. Ob6magaet
0O/IBIION IOPUCTOCTBIO, CIIOCOOHOCTBIO K afcopOLMM, HUSKO TeIjio- U
3BYKOIIPOBOJJHOCTBIO, TYTOIUIABKOCTBIO M KMCIIOTOCTOMKOCTBI0. Vconb3yercs
B KayecTBe ajcopOeHTa/uibTpa B TEKCTWIBHON, HePTeXMMMIYECKON
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IPOMBIIUIEHHOCTY ¥ MUIEBO/ IPOMBIIUIEHHOCTY, B IIPOM3BOACTBE
aHTMOMOTUKOB, OyMary, IUIATMYECKMX MaTepyuaoB, KPacoK, CbIpbe i
CTPOUTENbHBIX MaTepuanoB. bomee MOAPOOHO paccMOTpUM IpUMeHeHUe
OTpabOTaHHOTO KU3EeNbIypa KaK CBIPbS /I IPOM3BOAICTBA CTPOUTENbHBIX
MaTepuajoB:

1. Tlenoo6pasyembre n3penus. K apdexTBHBIM BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM
TEIUTOM30/IALIMOHHBIM MaTepyuajaM, OTHOCATCA IIeHOooOpasyeMmble W3Je.
[Ipou3BOACTBO CK/IAfbIBaeTCA M3 psAfa TEXHOJNOTMYECKMX — OIlepaluii:
CYLIKa KM3e/lbrypa, IOMOJI, CMeIIMBaHNe C BOJOIl, IOMydeHNe LUIMKepa,
IIPUTOTOBJIEHNE YCTOMYMBO II€HbI, CMEIIMBaHMe IIMKePa C IEHO M IIO/TyYeHe
neHoMacchl, popMoBaHue M3[eMMil, UX cyumka u obxur. Ilenoob6pasyemble
U3fe/si B pe3y/bTaTe 3HAYUTENBHON YCaiKM MX INPU CYIIKe U OOXure
IproOpeTaloT HeNpaBWIbHYIO (GOpMY, U HETOYHBbIe pasMepbl Ha BBIXOfe
HOfiBepraroTcs onmnoBke. IleHooOpasyemble manenus 00/1ajaloT HEKOTOPbIMU
IpeuMyIllecTBaMI: MEHBbIINII 0OBeMHBINI Bec, Ooree HU3KMIT KO3 UIMEHT
TEIUIONPOBOJHOCTM, MEHbIIIAsA Ta30IIPOHUIIAEMOCTb, OOIbIIasA MeXaHMYeCcKasd
IIPOYHOCTb.

2. VI3menus, monydyaemble CHOCOOOM BBITOPAOINX 06aBOK. [Ipon3BofCcTBO
CKJIA[IbIBAaeTCs U3 PARAa TEXHONOIMYECKUX OIlepanuil: CyLIKa KN3elbrypa,
IIOMOJI, CMellIBaHMe C OpTaHMYeCKIMM AUCTIePCHBIMM JoOaBKaMu (OIM/IKaMu),
yBIa)KHEHNe CMeCH, IKCTPY3MOHHOe (OpMOBaHMe W3[ENIT, MX CyHNIKa U
obxur. Kusenpryp u ONWJIKM — BBICOKOIIOPUCTbIE MaTepyasbl, CIOCOOHbIE
yAep>X1BaTh 60/bI1I0I 06beM B1aru, 06/1ajast py 9STOM BBICOKOJ ITACTUIECKOI
IIPOYHOCTBIO.

3. Kupxoe Mb110 9 PEeKTUBHBII 11 9KOTOTMYECKU 6€30I1acHBII KOMIOHEHT
CTPOUTENbHBIX MaTepuanoB. Hambosnee mepcreKTUBHBIN CIOCOO MOMydeHNs
XUJKOTO CTEKIa — pacTBOpeHME KpeMHe3eM COJepyKalllero Marepuasa
(oTpabOoTaHHBIN KM3eIbIyp) B €KX Iiesiodax. OCOOeHHOCTBIO OTPaOOTaHHOTO
KU3e/bIypa — MUKPOIIOPUCTAsl CTPYKTYpa, 3HAYUTENBHO YBeIMYVMBAOIAs
BHYTPEHHIO/PEaKI[MIOHHYIO IIOBEPXHOCTD.

4. Cyxme crpoutenbHble cMecu. [IpuMeHeHMe aKTUBHBIX MUHEpPaIbHBIX
1o6aBoK (OTpabOTAaHHOrO KU3eNbrypa) B COCTaBe CYXMX CTPOMTEIbHBIX
cMecell crroco6cTByeT GOPMMPOBAHNUIO IUVIOTHON CTPYKTYPbI MaTepuasa, 4To
IIOBBIIIAET IPOYHOCTHBIE XaPAKTEPUCTUKY, MOPO30CTONKOCTD, YCTONYMBOCTD
K 9PO3UN.

Ha ocHOBaHMM BbIlle M3/IOKEHHOTO MOXKHO CJHe/laTbh BBIBOJ, O
11e/71eCO00Pa3HOCTY MCIIONIb30BAHUA OTPAOOTAaHHOTO KU3eIbIypa B KadecTBe
KOMIIOHEHTa CTPOMUTE/IbHBIX MaTepManoB, T.K. OH MpUAAeT Marepuazam
CTIeMyIOLIie XapaKTePUCTUKI: CHIDKEHME CTOMMOCTM TOTOBOV IIPORYKIVM,
IOBBIIIEH}E ITACTUYECKON IIPOYHOCTH, CHIDKEHJEe 00beMHOTO Beca rOTOBOI
PO YKI{UY, JOITOBEYHOCTb.
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ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF WORK OF
MASSIVE GRAVITATIONAL SUPPORT WALLS

YIK 693

[MPEMMMYIIECTBA M1 HEJOCTATKNM PABOTbBI MACCHBHDBIX
IPABUTATIVIOHHBIX ITOAITOPHBIX CTEH

Katkov I.A., Pukhov A.V.
Karkos I1.A., Ilyxos A.B.

Samara State Technical University
Camapckuii Tocyoapcmeennouii Texnuueckuti Yuusepcumem

The article discusses the advantages and disadvantages of the operation of
massive gravitational retaining walls, and also compares the design parameters
and structural characteristics of the retaining wall of traditional concrete and the
same wall made of large-porous concrete.

Keywords: retaining wall, traditional concrete, large-pore concrete, hydrostatic
pressure, water throughput, groundwater

B cmamve paccmompenvl npeumyuijecmea u  He0OCmMamxu - pabomol
MACCUBHBIX  2PABUMALUOHHDIX NOONOPHBIX CMeH, a MakKie 6biNoTHeHO
conocmasseHue pacermHoLX Napamempos U KOHCMPYKMUBHbIX Xapaxmepucmux
NOONOPHOTL CreHbl U3 MPAOUKUOHHO20 OemOHA U MOTi Jce CIeHbl, 6bIN0THEHHO
U3 KpynHONopucmozo 6emona.

Kntoueevie cnoea: noonopnas cmena, MpaouyUOHHuILL  bemoH,
kpynHonopucmulii  6emom, eudpocmamuueckoe 0aesneHue, B6000NPONYCKHASL
CNOCcOOHOCMY, 2PYHIMO0BbIE B00DL.

[TogmopHast CcTeHKa — KOHCTPYKLMUA, VAep>KMBAIoMas OT OOpyLIeHuA
HaXOJAIIMIICA 3a HEMl MAaCCUB TPYHTa M BOCIIPMHMMAIOLIASA PACIIONIOXKEHHbIE
Ha €To IOBEPXHOCTM Harpysku. IlofmopHbIe CTEHBI CIy>XaT I MOAAEeP KaHNA
OTKOCOB HaCBIIIeiT, BHIEMOK V €CTeCTBEHHBIX CKIIOHOB OT 00 chiniki. Kpome aToro,
VIX YCTPaMBAIOT I YKPEIUIeHN s HaOepeXXHBIX peK, MOpel U BOJOXPaHVIINILL.

B Hacroamee BpemMA caMbIM PpacHpPOCTPAHEHHBIM, W3BECTHBIM U
KIaCCMYECKVMM BapUMAHTOM OeperoyKpenuTeIbHbBIX COOPY)XEHUI SBJISIOTCS
Xee300eTOHHbIE TIOAIIOPHBIE CTEHBI B COOPHOM U MOHOJIMITHOM VICIIO/THEHUIL.
JJaHHO€ KOHCTPYKTMBHOE pEeLIeHME VMMEET PAJ NPEUMYIIECTB 110 CPABHEHUIO
C JpyrMMM: MeHbIasg MaTe€pPUaJOeMKOCTb, MEHbINMe TPYyHOo3aTpaTbl Ha
BO3BEJI€HNIE, TEXHOIOTMYHOCTD, SKOHOMUYHOCTb.
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HO, BMECTE CTEM, JaHHOC KOHCprKTI/IBHOG pemeﬂme nmeer CymeCTBeHHbIﬁI
HEJJOCTaTOK — HEBO3MOXXHOCTb YMEHDBIIEHNUs JEVCTBYIOLIE) HAarpyskyu Ha
MOJIIOPHYIO CTEHY OT TPYHTOBBIX BOJ.

BcenepcrBue 4acTo BCTpedarerocs 4eiicTBYA HaTPy3Ky OT TPYHTOBBIX BOJ
Ha KOHCTPYKIMIO IIOJAIIOPHOJ CTE€HBI ITPY BO3BE€HUY IIOCTIEAHE TIPUMEHAIOTCA
OOPOTrOCTOAIINE MaTepuanabl B BUE METAUIMYECKUX APMOKApPKACOB, YTO
CYLLECTBEHHO OC/IOKHAET TEXHOJIOIMIO BO3BEEHNA TAKOIO COOPY>KEHUA.

AHayn3 M3BeCTHBIX PelLIeH NI TOKa3a/1 BOCTPeOOBAHHOCTD TAKOTO PELIeH NS,
KOTOPOE€ ITO3BOJIUT 3HAYUTEIbHO YMEHbUINTD BO3/[I€MICTBYE TUPOCTATUYECKOTO
HaBJIeHNsA OT TPYHTOBBIX BOJ, Ha 3JIEMEHTBI IIOAIIOPHOV CTEHBI, YTO JOJDKHO
CO3/IaTh YCTIOBMA JISl yMEHbBIIEHA CTOMMOCTY IOATIOPHBIX CTEH U YIPOLEHNA
TEXHOJIOTUM UX BO3BEEHNA.

B cBsA3M ¢ 3TMM aKTyaJbHbBIM ABIAETCA PeLIeHNE, IPY KOTOPOM 37IEMEHTBI
HOZTIOPHOI CTeHBbI 06Mazanyu Obl BOLOIPOHNIIAEMOCTHIO, YTO MO3BOMIO OB
YMEHBIINUTb BEIMYMHY HArpysky OT TUAPOCTATMYECKOTO [AB/IE€HUA BOJDI,
TEeVICTBYIOLLEN C ThIIBHOM CTOPOHBI CTEHBI.

JlanHas 3agava, 10 MHEHWIO aBTOPOB, MOXKET OBbITh pellleHa IMPYU TOMOIIN
IIOZITOPHBIX CTEH, BBIIOJHEHHBIX 13 KPYITHOIOPMUCTOrO OeTOHa, TaK Kak
JaHHBI MaTepyan 06/1aaeT BOJOIPOITYCKHON CIIOCOOHOCTBIO.

IIpn npoexkTMpoBaHMM ¥ BO3BEAEHUM TPAJULIVIOHHBIX IOAIOPHBIX
CTeH Habepe>XHBIX, IIOPTOBBIX U IPUYAJIbHBIX COOPYXXEHMIT U3 COOPHOrO u
MOHOJIMTHOTO >Kele300eTOHa BOIPOC YMEHBIIEHUsA HArpy3Ku OT HAeVICTBUA
TPYHTOBBIX BOJI, KAK IIPaBUJIO, PEILIAETCA TOCPENCTBOM YCTPOJICTBA IIPUCTEHHOTO
IpeHa)ka U BOROBBITYCKOB. HeoOXOAMMOCTb CO3[aHNUA [OIIOTHUTEIbHBIX
9JIEMEHTOB B BUJE [peHaKa MNPUBOJUT K YHOPOXKAHMIO KOHCTPYKLIMM
HO/IIIOPHOJT CTeHBI. B CBOI OdYepenp NMpyuMeHeHVe KPYITHOIOPUCTOro OeToHa
BMECTO TPAJULIVIOHHOTO B 3HAYUTE/IbHOI CTENEHU IIO3BO/IUT 3KOHOMUTD KaK B
o0beMe CI0/Ib3yeMOro MaTepyaa B LIeJIOM, TaK ¥ Ha €0 CTOMMOCTIL.

B0o3MOXXHOCTD peanu3alnyy Bblllle OIMCAHHOTO pelleHNs IO TBePKaeTCA
IPOBEJIeHHbIM pacyeTHbIM ob6ocHoBaHueM. CormacHo HoBoro CHwull 52-
01-2003 «BetoHHBIE U >Xenme300eTOHHBIE KoHcTpyknum» u CII 52-01-2003
«beToHHBIE U Kene300eTOHHBIE KOHCTPYKLIMM 6e3 IIpefiBapUTeNTbHOIO
HaIpsDKeHVs» CTaHJAPTHBIN pacdyeT TPAAMLMOHHBIX OETOHHBIX IOJIIOPHBIX
CTEH B MOHOIMTHOM VCIIOJTHEHUY IIPOU3BOANUTCA I10 CIAEAYIOIIEN METONMKE:

1. HasHavyeHme pasMepoB OJIIOPHOI CTEHBI;

2. Onpepnenenne Harpy3oK, AeICTBYIOIINX Ha IOAIOPHYIO CTEHY;

3. Pacuer ycTOMYMBOCTY IOAIIOPHOV CTEHDI IIPOTUB C/IBUTA;

4. PacdeT yCcTOMYMBOCTY IIOJIIOPHOI CTEHBI IPOTUB ONPOKN/IbIBAHNS;
5. PacdeT ycTOMYMBOCTY OCHOBaHNS;

6. Pacyer ocHOBaHuA 110 gedopMalusaM;
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B xauecTBe comocTaBneHNA KOHCTPYKTMBHBIX XapaKTECPUCTUK V1 CPaBHECHUA
paboThl TOAIIOPHOI CTEHbI M3 TPAAMLMOHHOTO OETOHA M TOM >Ke CTEHBI,
BBIIIO/THEHHOJ! U3 KPYITHOIOPKUCTOro OeToHa, ObUI IIpOou3BefieH pacueT o0benx
KOHCTPYKLIMI IO BbIlIe M3/I0KEHHOV MeTopuke. Pacuer mpoussopmiaca mis
COoOpy>keHMiT BbIcoToil 10 M Ha 1 IOTOHHBIN MeTp AIMHBI cTeHbl. Hanbornee
3HAuYMMBbIe Pe3y/IbTaThl pacueTa IpuBeieHbl B TabmuIe 1.

Ta6muma 1. ComocTaBieHne pacyeTHBIX ITapaMeTPOB IMOAIIOPHOM CTEHbI U3
TPaAMLMOHHOTO OEeTOHA U TOJ K€ CTEHBI, BBIIIOTHEHHOI U3 KPYITHOIOPWCTOTO
6eToHa

[TorrydyeHHble pacyeTHbIE 3HAYEHNUA
PacueTHbI DrasHoe TpagumnonHas IlognopHas cTeHKa,
HapaMeTp ycroBite MIOZITOPHAA CTEHKA BBITIOTTHEHHAS 113 [pumeyanne
B MOHO/IUTHOM KPYITHOIIOPMCTOTO
VICTIOTHEHV 6eToHa
3apmadert pacuera
YCTOMYMBOCTI
YcroitunBocTh MPOTUB CABUTA
TIOATIOPHOM T T 12 2,5 > 1,2 > 2,8 > 1,2 > SIBTIAETCS
CTEHBI IIPOTUB v ycnosue ycioBue ompeyenene
ciBUra BBIIIO/THEHO BBIIIO/THEHO COOTHOIIIEHUA
CABUTAIOINX U
YIEepP>KMBAKOIIMX CUTT
PacueT cBOfUTCA
K BBIYMCIICHUIO
k03¢ punmeHTa
VeToIMBOCTS 3aIaca yCTOMYMBOCTHI
TIOAMIOPHOIt M _/M_ >k 21215, 24215, EII'I);ZESII[bIBaHI/IH KaK
CTCHPI [POTIB e yenose yenose OTHOIIIEHVIe MOMEHTa
OIIPOKVIBIBAHUSA BBIIIOJTHEHO BBITIOJTHEHO
YIep>KMBaIOMINX
cun Myu K MOMEHTY
OIIPOKN/IbIBAIOIINX
Ut M(mp
3apaueit pacyeTa
YCTOMYMBOCTHI
OCHOBAHMSI SIBJISIETCS
olpepeneHue
YcTOMYnBOCTh O/N=1.2 2,1 > 1,2 , 2,2 > 1,2 s COOTHOIIIEHUS
OCHOBaHUS ycnosue ycrnoBue HecyIen
BBIIIOJTHEHO BBITIOJTHEHO CIIOCOOHOCTH TPYHTA
@ K cymMe BCex Cui
Ha BepTHUKATbHYIO
TTOCKOCTh N
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Pacuet ocHOBaHUs
110 gedopmanuam
CUnTaeTrca
YHOB/IETBOPEHHbIM,
ecyi cpefHee
JaBJ/IeHNEe Ha TPYHT

Pacuer P <R 104 xITa <270 xIIa 104 xITa <270 xIIa Ol TONOMIBOIL
OCHOBAHUA II0 ° 146 xITa <324 xIla 122 klTa <324 kITa | P "ORTIOR
P <1,2R He NIPEeBbIIIAET
medopmarusam Max— YC/IOBJI€ BBIIIOJIHEHO | YC/IOBUE BBIIIOTHEHO

pac4yeTHOro
JlaBJIeHUS Ha
ocHoBaHme R, a
KpaeBoe JaB/ieHne
P, .. HE IPEBbIIIAET
1,2R.

B cBA3M ¢ Tem, 9TO mpyM NPOEKTMPOBAHMM HOJIOPHBIX CTEH, KaK IPaBUIIO,
pemraeTca BOIPOC O CHATUM HArpysku OT HENCTBUA TIMUPOCTATUYECKOTO
[aBJIeHNs, KOHCTPYKLMS W3 KpyIHOIoOpucToro OeroHa Oyzmer o6majarhb
CNIEYIOIVM PAJNOM IPEUMYLIECTB B OTHOIIEHMM M3BECTHBIX aHAJIOTMYHBIX
KOHCTPYKIUI U3 TPaJUIIMIOHHOTO 6eTOHa:

- YCTOMYMBOCTD Ha CIBUT yBeIM4YMBaeTCA Ha 12 % B CONOCTaB/IEHNN C U3BECTHBIM
pelleHNeM 3a CYET 3HAYMUTEIbHOTO CHIDKEHMA HAaTPY3KY OT IUPOCTATUIECKOTO
JaB/IeHNA Ha BEPTUKA/IbHYIO CTEHY KOHCTPYKIIUML.

- YCTOMYMBOCTb Ha OIPOKMUJbIBaHME yBeIM4YMBaeTcsa Ha 14 %, 4TO Takxke
00BACHAECTCA YMEHbLICHNEM HATPy3KM OT THPOCTATUYeCKOTrO fIaB/IeHVS Ha
KOHCTpyKUMIo. IIpy 9TOM M3BeCcTHOE pelleHKe MO3BOIAET KOMIIEHCUPOBATh
3TO HE3HAYMTE/IbHOE YMEHDIIEHE YCTOMYMBOCTIL.

- YCTOWYMBOCTD  OCHOBaHMA [JAHHOTO  KOHCTPYKTMBHOIO  peLIEHMS
yBEINYMBACTCHA, YTO OODBACHAETCA YMEHbIIeHUMeM COOCTBEHHOTO Beca
KOHCTPYKIM Ha 4 %.

[ToMuMoO TOrO, YTO YIYYLIAIOTCA «YCTOBMS PabOTbl» COOPY>KEHMU:A, BMeCTe
C 9TMM M YIYYIIAIOTCA TEXHMKO-OSKOHOMMYECKME II0KA3aTeny, TaKue Kak
yAenbHasA CTOMMOCTb 1 M’ IIpMMEHAEMOTrOo MaTepyana B fe/ie ¥ TeXHOIOTVIA
IIPOM3BOACTBA PAOOT.

[logmopHass cTeHa U3 KPYNHONOPNUCTOro 6eToHa, o06mafasd BBICOKOI
BOIONIPOHMIJAEMOCTDIO, ~ TIO3BOJIAET  3HAYMTENIbHO  CHU3BUTD  [JelICTBUE
TUPOCTaTUYECKOTO JABJICHMA CO CTOPOHBI OOPATHON 3aCBIIKY, YTO B CBOIO
oJepesib CTOcOOCTBYeT yMEHbIIEHNIO COOCTBEHHOTO Beca CTEHBI II0 CPaBHEHNIO
C TPaAVIIMIOHHBIM KOHCTPYKTVBHbBIM PELIEHUEM.

KoHcTpyKium, BBINONHEHHBIE 13 KPYIHONOPMUCTOTO OeTOHa, O0/majjaioT
O0/BbIIIM YPOBHEM MeXaHM3ALNN 32 CIET MICK/TIOUEHNUA TPYAOEMKIX IIPOL[ECCOB
II0 M3TOTOBJIEHMIO META/UIMYECKMX KAapKACOB M VX 3aIIOJIHEHMIO, MEHBIIVM
yAeMbHBIM PACXOfIOM MaTepuasa 3a cyeT 6ormee 06>kaToro mpoduisd, a Takxke
MeEHbIIIEN CTOMMOCTBIO.

IIpy 3HAUMTENBHOM COKpAIleHMM MaTepuaja, PacxojyeMOro Ha BO3Be[EHMe
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KOHCTPYKIVV M3 KPYTTHOIIOPUCTOr0 6e TOHA, TPV BBIIIOTHEHUY TOVI )Ke PYHKIIVIN,
YTO ¥ TPagULMOHHAsA IOAIOPHAasA CTEHA, BBITOJHEE OTHATb IPEAIIOYTEHMeE
II€PBOMY KOHCTPYKTMBHOMY PEIIEHMUIO.
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CALCULATION OF ATTACHMENTS OF SOIL SLOPES OF
HYDROTECHNICAL STRUCTURES FROM CONCRETE-
FILLED TEXTILE MATS

YK 627.522.3
PACYET KPEIIJIEHUN IT'PYHTOBBIX OTKOCOB
TMAPOTEXHMYECKMX COOPYXXEHUI U3
BETOHOHAIIO/IHAEMBbBIX TEKCTVMJIbHBIX MATOB

Mikhasek A.A., Rodionov M. V., Litvinova M.G.
Muxacex A.A., Poouonos M.B., /Tumeuroea M.I.

Samara State Technical University
Camapckuti 20cy0apcmeeHHblil mexHUUecKUll yHusepcumem

In recent years, a huge number of new building materials and structures have
been used, including those used in the construction of coastal protection structures
of sloping profiles. The use of new materials and structures, without sufficient
research on their work under various types of loads, is very limited and can lead
to an accident at the facility. For coastal protection structures, the use of concrete-
filled textile mats is a very promising direction for increasing the reliability of
structures, their durability and efficiency. The authors present possible types of
loads on the structures under consideration. Due to the fact that over time there
will be a destruction of the mats along the lintels, thus, the design will work as
concrete slabs separately laid on a slope, not interconnected. At the same time, to
ensure the stability of concrete-filled textile mats, an important factor is to ensure
the joint work of “pillows”. Based on the accepted working conditions of concrete-
filled textile mats, a methodology for calculating strength and stability has been
developed.

Keywords: hydraulic engineering construction, bank protection, concrete-
filled textile mats

B nocnednue 200vi  NOABNSIEMCS  02POMHOE  KOMUMECMBO — HOBbIX
CMPOUMENIbHLIX MAMEPUANos U KOHCMPYKUULL, UCNOb3YeMblX, 6 MOM Hucyie
U npu cmpoumenvcmee 0epeco3AULUMHBIX COOPYHEHULL 0MKOCHO20 NPOPUTIA.
[Ipumenenue HOBbIX MAMEPUANIO8 U KOHCMPYKUutl, 6e3 00CMamouHvIx
uccned08aHuil ux pabomol Npu PasnuuHbLx 6U0AX HAZPY3OK, BECOMA 02PAHUUEHHO
u Mmoxem npusecmu k aseapuu Ha coopymeHuu. [ns 6Gepezo3ausumHoix
COOpyHceHULl, BeCoMA NEPCNEKMUBHBIM HANPABIIEHUEM NOBBIUEHUS HAOEHHOCTIU
coopyscerutl, ux 00/12086eHHOCIU U IKOHOMUUHOCIU S6/ISIEMCS NpuMeHeHUe
6emMOHOHANONHAEMbIX — MEKCMUNLHLIX — MAmos.  Asmopamu  npusoosmcs
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B03MOJNCHBLE BUOLL HAZPY3OK HA PACCMAMPUBAeMble KOHCMPYKYUL. B ces3u c mem,
4mo ¢ meueHuem 8pemeHy Npousotidem paspyulerHue Mamos no nepemvluKam,
makum 06pasom, KOHCMPYKyus 6ydem pabomamv Kax 0moOenvHO yroieHHble
Ha O0MKOC OemoHHvle NAUmbl, He C6i3aHHvle mexncdy coboil. IIpu smom ons
obecneueHUs ycmouuu8ocmu OemoHOHANONHAEMbIX MeKCMUNIbHbIX MAmos,
BANCHBIM PaKMOPOM A6/IsIeMcs 0becneyeHie COBMECHHOL pabomvl «no0yuleK».
Hcx00st U3 npuHAmo20 ycnosusi pabomol 6emoHOHANONHAEMbIX MEKCHUIHDLX
Mamos, paspabomana memoouka pacuema Ha NPOUHOCb U YCOUUUBOCHD.

Kniouesvie cnosa: 2uopomexmuqeckoe cmpoumenvcmaeo, bepezoykpensietie,
bemoHoHaNnoNHAeMble MeKCMUIbHbIE MAMbL

C pasBuTMEM CTPOUTENIBHON MHAYCTPUM U CO3/IaHMEM HOBBIX MaTepuanioB
HOSIB/ISITCSI BOSMOYKHOCTD peanu3saryuy 6onee 3¢ HeKTUBHBIX, TEXHOTOTMYHBIX
VI HaJIeXKHBIX KOHCTPYKIIMIL TPV BO3BEJ,CHUN Pa3/INYHbIX 00'beKTOB. B obmactu
TUIPOTEXHNYECKOTO CTPOUTENbCTBA, B TOM 4MCIIe, JyIs OeperosaluTHBIX
COOPY>XEHMil, BeCbMa MEepPCIeKTMBHbIM  HAIpaBJI€HMEM  IIOBbIIIEHNA
Ha/I©KHOCTU COOPY>KEHMII, UX JJONTOBEYHOCTY ¥ SKOHOMUYHOCTU ABIAETCA
npuMeHeHNe 6eTOHOHATIOMHAeMbIX TeKCTMNbHBIX MaToB (BHTM) [1-7].

KoHcTpykumm ¥ TeXHONOTMYECKME pelleHMA IIpU  UCIO/NIb30BaHUMI
BHTM B Poccum cranmyu NpuMeHATb CPAaBHUTENIbHO HeflaBHO. OFHAKO TeMIl
pacrpoCTpaHeHA STUX KOHCTPYKTUBHBIX 3/IEMEHTOB Ha OCHOBE KOMITO3UTHBIX
MaTepyaloB IPU CTPOUTEILCTBE OBICTPO pacTerT.

Yame Bcero Takyue KOHCTPYKUMM WCIIONb3YIOTCS IPY BbIIOTHEHUU
PEMOHTa IPYHTOBBIX COOPY>KEHUIT HU3KOHATIOPHBIX TUIPOY3JIOB U KPeIlIeH!IA
0eperoBbIX OTKOCOB Ha BPEMEHHBIX BOJIOTOKAX )M Ma/blX peKaXx. Bmecre c
TeM, AmuamasoH npumeHeHuss BHTM B HacTosllee BpeMs He OIpefeNeH,
PEeKOMEeHaLMI IO IIPOEKTUPOBAHIIO ¥ 00 OCHOBAHNIO X OCHOBHBIX ITAPaMeTPOB
OTCYTCTBYIOT. KOHCTpYKTMBHBIE OCOOEHHOCTV YKa3aHHBIX COBPEMEHHBIX
TUIOB Oepero3aluTHBIX COOPY>KeHMII He IO3BOJIAIOT NPYMEHATb K HUM B
IIO/THOJ Mepe CYIeCTBYIOIIE B OT€YECTBEHHOV HOPMATUBHOM JOKYMEHTALM
MeTObI IPOEKTVPOBAHNS, CTPOUTENbCTBA M IKCIUTyaTal Uy Oepero3amuTHhIX
COOPY>KEHUIA.

BeperosamurtHble coopyskenns ¢ ucrnonbzoBanueM bBHTM cornacho [CII
38.13330.2012 Harpyskmu u BO3[€MICTBIA Ha TMAPOTEXHNYECKME COOPY>KEHNA
(BO/THOBBIE, JTIEIOBBIE U OT CYAOB)] MOTYT IIO/IBEPraThbCsl BOTHOBBIM HarpysKaM,
BO3JI€/ICTBMAM OT CKOPOCTY T€YEHM A IOTOKA I CTIEAYIOL MM JIEJOBbIM HaTPy3KaM:
OT IPUMEP3UIETO K COOPY>KEHMIO JIE[SAHOTO MOKPOBA MPY M3MEHEHUN YPOBHA
BOJIbI; OT BO3/Ie/ICTBYA OCTAHOBMBUIIETOCA IO/ POBHOTO JIb/Ia, HaBa/IMBIIETOCA
Ha COOpY)XKeHMe NpU JIeHICTBUM T€YeHNUsA BOJbl M BETPa; OT ABIDKYIIErocs
JIeTHOTO MO/ Ha COOpPY>KeHNe OTKOCHOTO MIpO(WIs; Ha COOPYXEHMS OT
CIUIOIHOTO JIEAAHOTO IIOKPOBa IIPU €r0 TeMIIEPATyPHOM pacIlMpeHUN.

Paccmorpyum BHTM npencrasienHble B popMe «0e TOHHBIX ITTUT» (PUCYHOK
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1) ¢ 6eTOHHBIMM TIEPEMBIYKAMY B MECTAaX yMEHBILIEHVS TOMIVHbI MaTa, U3
Yero MOYKHO HPEJIIONIOKNUTD, YTO B IIEPBYIO OUYepeb pa3pylieHe MaToB 6yneT
IPOMCXOANTD IO ITepeMbIYKaM, TAKUM 00pa3oM, KOHCTPYKLus 6yneT paborath
KaK OT/[E/IbHO Y/IO)KEHHbIE HA OTKOC OETOHHBIE TUIUTHI, HE CBSI3AHHBIE MEXIY
co0oi1.

Puc. 1. ®ororpadus kpertenus orkoca u3 BHTM B popme «0eTOHHBIX IITUT»
B sTom cnydyae TOMmUHA «OETOHHON IUIMTBI» MOXKET OIIPeNeNIAThCA
B 3aBUCUMMOCTM OT CpEHETO 3HAY€HUs BOJTHOBOTO IPOTMBOMABIEHNUA IIO

dbopmyre:

5 - D .«/mf +1 W
’ (pe _pd)'g m,

e /71, - 3aj0)KeHMe 0TKOCa; O, — IVIOTHOCTb MaTepyarna IanThl (MaTa); O,
— INIOTHOCTb BOJbI; Dﬁa — CpeHee 3HAY€HVI€ BO/THOBOTO TPOTNBOJAB/IEHUA.»

[Ipu npoBepke yCTOMYMBOCTY «OETOHHON IUIMTBI» Ha CKOPOCTb TE€YEHVIS
IIOTOKA, MOXKET JMCII0/Ib30BaThCA HopMyIIa:

i =005 v 2)

b

Ife V — CKOPOCTb TeueHus IT0ToKa, M/C.
TonmmHa «6€TOHHOI IUINTBI» IIPY JIEOBBIX BO3JEVCTBUAX OIPEe/IAeTCs
Y3 YC/IOBUA 06ecIedeH st yCTOMYMBOCTY MaTa Ha C/IBUT VM OIIPOKV/IbIBaHeE:

E_ZOﬁ _Z]d >

B zoﬁdﬁ B Zj 1io - }/i., (3)
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e £ - k09 PuImeHT ycToitanBoCTY; )/, — K09 UILMEHT Hale)KHOCTH,
IPMHMMAEMB]/l B 3aBUCHMOCTYM OT KjIacca I'MJPOTEXHUYECKUX COOPYKEHMUI;

Oa , Z[ & — CYMMa, yIep>XMBaIOUX CU/I 1 MOMEHTOB COOTBETCTBEHHO,
kHukH - m; Z Oisia> 4 — CYMMa CIBUTAIOIVX CVJI M ONTPOKV/IbIBAOIMX
MOMEHTOB COOTBETCTBeHHO, KH 1 xH - m.

PacyeTpl IOKaspIBaIOT, 4TO Mg obecredenus ycroitumsoctu BHTM B
YCTIOBUAX JIENOBBIX BO3JEVICTBUIT, BAXKHBIM (PaKTOPOM SABJIAETCA COXpaHEHUe
COBMECTHOI PaboThl «O0eTOHHBIX INT». COBMeCTHast paboOT OT/eNbHBIX «Oe-
TOHHBIX IUVINT» JO/DKHA 00eCIeunBaThCsl COXpaHeHeM TKaHbIX 000/1049eK MaTa
U COENVIHUTENbHBIX 37IEMEHTOB MEXJY BEpXHENl M HIDKHENl TKaHbIO Ha BeChb
HepMOJT SKCIUTyaTaI[y COOpy»KeHu: [8-9].

PacyerHnas cxema K onpepenenuto ycroirtanpoct BHTM B saBucuMocT ot
JIeIOBBIX BO3/IEVICTBUI IIpMBEiEHA Ha PUCYHKeE 2.

Ha pucyHKe 2 IpUHATHI CIefylolme ycnoBHble o6osHavenus: F,, F -
ropusonTtanbHas Harpyska, kH; F, F,, f, - Beprukanpnas narpyska, kH;
~ Bec IUINTBI C Y4€TOM IIPOMEp3IIEro IpyHTa Hinke 6eTonHoit wmTsl, kKH; G,
— Bec /1bfja Hapt wimntoit, KH; G' - Bec I/IMTBI, pacIioIO>KeHHON 3a Ipefenamu
nefosoro nons, KH; G, — Bec 6eTOHHBIX IUIUT, PACIOIOXEHHBIX HIKE YPOBHS
nbaa, kKH; G, - Bec 6 TOHHBIX IINT, PACIOI0KEHHbIX BhIIIe YPOBHSA /b3, KH;
l, 1, [, I, - mneau feiiCTBYIOMUX CHT OTHOCUTETBHO TOYEK OIIPOKVIBIBAHNSA
6eTOHHBIX IITUT, M; M, — MOMEHT CI/IBI, BOCTIPMHMMAEMbIi1 1,0 MIIPOTAKEHHOTO
COOPY>KEHMA OT IPUMEP3LIETO JIEAAHOTO MOKPOBa, KH-M.

Puc. 2. PacueTHas cxema K onpepienennio ycroituynsoctu bBHTM
[Tposepka mpounoct BHTM MokeT BBINONMHATbCA TaK >Ke, Kak A

OT/ZIe/IbHON O€TOHHO I/INTHI, yIOo>KeHHOI Ha yrnpyroMm ocHoBanuu [10]. Torga
JOIyCTMMas Harpy3ka MOXKeT OBITh HalifleHa 110 C/IefyIolieil popmyre:
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_ R

M, b ®
0

rae W - crartuyecknit MOMEHT COIPOTUBIIEHNS IPAMOYTOIBHOTO CEYEH NS, M;

R, - HOpMaTuBHOE 3HaveHNe CONPOTMBIEHNs OeTOHA Ha pacTshkeHue, MIla;

l — IIOMyIIpOIET IJINTDI, M; b — IV pYHA IJINTBI, M; MO — €QVIHNYHDbIC 3HAYCHNA
MOMEHTOB, 3aBUCAILIINE OT IMOKOCTU U BHUa HATpPy3KU, kH-Mm.

BreiBoppr:

1. AHanms KpemieHuii TPYHTOBBIX OTKOCOB  I'MJPOTE€XHUYECKMX
COOpY)KeHMIT 13 OEeTOHOHAIIOMHAEMBIX TEKCTM/IBHBIX MAaTOB IIOKa3aj, YTO
Hanbojblilee pacIpoOCTpaHEeHNe MOTYyYWIM MaThl B opMe «OETOHHBIX IINT»
II0 IIepMMETPY KOTOPBIX PaCIIONAralTcs O€TOHHbIE IIePEeMBIUKI, YMEHbIICHVA
TOJIILMHBI MaTa.

2. ABTOpamm IpeJIaraeTcsa Ipy pacdyeTax yCTOWYMBOCTM M IPOYHOCTH
BHTM, paccmarpuBaTh MaT KaK OTHe/IbHbIe «OeTOHHBIE IUIMTBI» HAITEXXHO
CBA3aHHble MeXJy 00011 TUMOKMMM CBA3SAMM U3 TKAHBIX O0O/IOYeK U
COEIMHUTE/IbHBIX 3/IEMEHTOB MEX/y BEPXHEl ¥ HVDKHEN TKaHbIO.

3. Vicxopa M3 mpemio>KeHuil aBTOPOB, 10 pacyeTy KpeIyIeHUI OTKOCOB
BHTM, B craTbe npuBopATcsa GOPMY/IBI, MO3BONAIIE OLEHUTh MUX
YCTOMYMBOCTD U MPOYHOCTD IIPY PA3AMYHBIX BUJAX BO3JEIICTBIIL: BOTHOBBIE,
CKOpPOCTb ITOTOKA, JIE[IOBBIE.
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NATURE PROTECTION ACTIONS
DURING OPERATION OF OIL WELLS

VIIK 622.27
[IPYIPOJOOXPAHHBIE MEPOITPUSATHS ITPU
9KCIUTYATAITUU HE®TIHBIX CKBAXKH

Orlova Alla A.
OpnoBa A.A.

Samara State Technical University
Camapckuti eocy0apcmeenHvlil mexHu4eckuil yHugepcumem

Annotation: The main processes related to environmental pollution during
operation of oil wells are considered. Environmental measures recommended to be
used in exploration, development and development projects of oil and gas fields are
given. The objectives that should be achieved in the implementation of environmental
measures related to the operation of oil wells in the Russian Federation have been
analyzed. Due to the fact that technologies of oil wells operation are gaining
momentum, modernization of systems and equipment is subject to change every
day, as well as commissioning of the latest oil and gas fields. Recommendations
have been developed and presented on issues related to the protection of nature and
the creation of optimal living conditions for the population in the oil production
areas.

Key words: environmental protection, environmental measures.

Annomauus: Paccmampusaromcsi 0CHOBHble NPOUECChl, CBA3AHHbIe ¢
3aepsisHeHuem OKpyxcaioueli cpedvl NPy IKCNYAMAUUU HePMAHBIX CKBANCUH.
IIpusedenvr npupodooxparHvie MePONPUSMUS, KOMOPble PeKOMEHO0BAHO
UCNONIb306AMNb 8 NPOEKMAX PAa36edKU, paspabomxu u 00ycmpoticmea HedmAHbLX
U ea3osvix mecmopoxOenuil. IIpoananusuposamvl uenu, Komopwvle credyem
docmuzamov npu peanu3auuu NPUPoOOOXPAHHLIX MEPONPUSMULL CBAZAHHDIX C
aKkcnayamayuei Hepmsnolx ckeéaxcun 8 Poccuiickoti Pedepavuu. B cessu ¢ mem,
UMmo MexHoNI0eUY IKCHAYAMauuu HemAHbIX CKBANUH Habuparom 060pomol,
MOOEPHUAUUS CUCEM U 000PYO0BAHUS C KANIbIM OHEM NOOIEH UM K USMEHEHUIO,
a makie OCyuLecmensemcs 6600 6 Oelcmeusi HOBeUUUX He@pmezaso6vlx
mecmopoxcoeHuil. Paspabomanvl u npedcmasneHvl pekomeHOAUUY 8 B0NPOCAX,
CBA3AHHDIX C OXPAHOLL NPUPOOLL U CO30AHUS ONMUMATILHBLX YCTIOBUL NPOHUBAHUS
07151 HaceneHUs 68 patioHax 000vi4y Hemu.

Kntouegvie cnosa: oxpana oxpysxaioweii cpedvl, npupooooxparHoie mepoi.
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B  Hacrosmee Bpems  Hauboree ~ BaKHON ~ HpoOneMoit A
HedTerasomoObIBaOLIEll IPOMBIIITIEHHOCTI SABJISETCS OXpaHa OKPY’KaIoIieit
cpenbl. Bce 9TO CBfI3aHO C TeM, YTO TEXHONOIMM HAOMPAIOT 0OOPOTBHI,
MOJiepHM3aLMA CUCTEM ¥ OOOpPYJOBAaHMA C KXJIBIM JHEM IONJIeKNUT
K M3MEHEHNIO, a TaKXe OCYLIeCTB/IACTCA BBOL B JEVCTBUA HOBENMIINX
HeTerazoBbIX MECTOPOXKIEHUIL, 4TO TpeOyeT OBICTPBIX pelIeHN B BOIIPOCaX,
CBA3AaHHBIX C OXPAHOIl TIPUPOABI U CO3[aHMA ONTVMA/IBHBIX YCIOBMI
IIPO>KMBAHA /IS HaceJIeHN B paiioHax foobran Hen [1, 2].

OKonorMyeckas ONACHOCTb XapaKTepHa /I MHOTMX OTpacienl u
IIPOM3BOJICTB TaKUX Kak: iepeBooOpabaThIBarolleli, MNIIEeBOI, TeKCTUIbHOIL,
XMMIYECKOIT, TOPHOZOOBIBAIOLIEI, TPOM3BOACTBA CTPOUTE/IbHBIX MaTepUaIOB,
TPAHCIOPTA U T.JI.

OxpaHa OKpy»Kaolleil Cpefbl IPUCYTCTBYET HA BCEX CTAAMAX paspaboTKu
He(TAHBIX MECTOPOX/IEHNII 11 pa3paboTKe OYPOBOI CKBaXKMHBI.

[Ipn mpomecce cTponMTenbCcTBa HEPTAHOM CKBOKMHBI 3arpsi3HEHUe
OKPY>KaIOIIlell Cpebl IPOMCXOANT IIPY OUYMCTKE CETOK BUOPOCUT, MBITbSA IT0JIOB
1 060pyRoBaHMs, 0OMbIBE IIOJHMUMAEMBIX TPYO, YTeYKax MPY MPUTOTOBICHNN
OypOBBIX PaCTBOPOB Vi XMMIYECKIX PEareHToB /IS X 00paboTKY, 3aCOpEeHMAX
Y HapyIIeHMAX IeJIOCTHOCTM >KeMOOHOM CHUCTeMBl M T.II. BpemHbIMu u
3arpA3HAIONIMMM BeI[eCTBAMI, a TAKKe J/IeMEHTaMM OKPY KAlolleil Cpefbl
IIPU CTPOUTENbCTBE CKBKMH SIBJISIOTCSA XMMMUYECKUe peareHThl M JJ0OaBKI,
KOTOpBIe TIPUMEHSIOTCA I 00paboTKy OYpOBBIX pacTBOPOB, a Takke HedpTh
1 He(TENPOAYKTHI, HAaIpuMep roprodecmMasounble Marepuansl (I'CM). Hedrp
1 He(TeNpOAYKTHI IAaryOHO BIMAIT Ha OKPYXKAIOLIyIo cpeny. B cocrase
KOMIIOHEHTOB OYPOBBIX PAacTBOPOB; IIpM He aKKypPaTHOM JICIO/Nb30BaHMU B
kauectBe 'CM (cumoBoit IpMBOJ, XO3AMICTBEHHBIE HY>K/bI, TPAHCIOPT); PN
3aBepIIeHNM paboT I10 BBI30BY IPUTOKA VJIU B Pe3y/IbTaTe aBapMUITHBIX CUTyaLl it
(HedTemposABIeHNs, OTKpbITOe (DOHTAHMPOBAHME U T. II.). 3arpA3HUTELAMU
OKpY>Kalollleil Cpefibl TaKXKe SABJIAIOTCSA OypOBble CTOYHBIE BOJBI, BBIOYpEeHHAs
Hopopa 1 oTpaboTaHHbI 6ypoBoit pacTBOp [3-6].

[TpoekThl pasBenky, pa3paboTky U 0OYCTPOICTBA HE(TAHBIX U Ta30BbIX
MECTOPOXKIEHNI, a TaKXe IPOEKTH CTPOUTENbCTBA CKBAKMH Ha He(Tb I
ras JO/DKHBI cofiep>kaTh pasfen «OxpaHa OKpy>Kalollell cpefbl» ¢ YKa3aHUeM
Mep U CpeAcTB 3alUTbhl IOBEPXHOCTHBIX BOJ OT 3arps3HeHMs HeTbio,
HedTenpopyKTamMy, OYpOBBIMM pacTBOpPaMM, XMMUYECKUMM peareHTaMu,
IpUMEHsAeMbIMU B IIpOIlecce IPOU3BOJCTBEHHON [eATeTbHOCTY OYypOBBIX
u HedTerasofoObIBAIONINX; NPEANPUATUI, a TaKXe IPON3BOACTBEHHBIMI,
XO3S/ICTBEHHO-ObITOBBIMU BOJAMU C TEPPUTOPUU CKBKWHBI VM TBEPABIMU
OTXOfIaMJ IIPOV3BOACTBA.

[Ipou3BOACTBEHHDbIE, XO3SICTBEHHO-OBITOBBIE, CTOYHBIE BOABI  OT]
IIPOMBIBKM TEXHOJIOTMYECKOTO OOOPYHAOBAaHUA ¥ Tapbl M3-TOf XMMUYECKUX
peareHToB, a TAK>Ke CTOYHbIE BOZBI C IIPOM3BOJCTBEHHBIX IVIOLIAZIOK OYPOBBIX
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YCTaHOBOK C/IeflyeT MCIIO/Ib30BaTh IMOBTOPHO (3aKauMBaTh B CKBXVMHBI IS
HOJiep>)KaHNuA IUIACTOBOTO NaBJIeHMS Ha HeTAHBIX MECTOPOXXACHMAX WU
HaIpaB/IATh B CUCTeMy 060POTHOTO BOfOCHaOKeHMs) [7].

Mecra pasMelleHMs €MKOCTell JyId XpaHeHUA TOpPHYeCMa3OuHBIX
MarepuanoB, OypoBOro  pacTBopa, cOopa  IPOM3BOACTBEHHBIX U
OBITOBBIX OTXOJIOB, CTOYHBIX BOJ M IVIaMa JO/DKHBI OBITH OOBa/lOBaHBI U
TUIPOV30/IMPOBAHBI 10 Hayasna 6ypOBBIX PaboT.

J103MpPOBKY XMMUYECKMX PEareHTOB IIPOM3BOMAT TONBKO B CIHEI[MaJbHO
000pYIOBaHHBIX MeCTaX, MCKTIOYAMIMX MIONAaflaHNe UX B IIOYBY M BOJHbIE
00OBEKTBI.

BypeHue 1 ocBoeHMe CKBa>XMH Ha HepThb U ra3 IPOM3BOJAT € COOMIOEHEM
Tpe6GOBaHMIT eMHBIX TEXHIYECKIX TPABIU/I Be[leHVs pabOT P CTPONUTENbCTBE
CKBa>KVH J IPAaBIJI OXPAHbI IOBEPXHOCTHBIX 1 IIO/I3MHBIX BOJ, Y TBEPIK/ICHHBIX
B YCTaHOBJIEHHOM HOPSIJIKe.

Ha MecTOpOXXZieHMsIX, COflep>KalliMX IUIACTBl C arpeCcCUBHBIMU CpelaMu
(cepoBOIOPO, YIIEKVIC/IBIV Ta3, PACTBOPBI COMIEN M T.11.), JO/DKHBI IPUMEHATHCA
o6cagHble TPYOBI B IPOTUBOKOPPO3MOHHOM MCIIOJTHEHW.

[IpM NpPOEKTHUPOBAHMM, CTPOUTEIBCTBE ¥ IKCIUTyaTAl[MM MOPCKUX
OypoBBIX IIaTGOpPM, a TaKKe IpyU OYPEeHUN ¥ OCBOCHMU MOPCKMX CKBa)KVMH
HeoOXOIMMO IpeycMOTpeTh 060pyLOBaHMe U YCTPONCTBA, 00ecedBaoIye
BBITIO/THEHEe TPeOOBaHNIT BOJHOrO 3aKoHOAaTenbcTBa Poccuiickort Pegepannn
Y MK YHAPOLHBIX COIVIAIIEHNII 110 IPeJOTBPAILEeHNIO 3aTPA3HEHNA MOPCKIX
BOJI.

Kak moxasan aHanus, INpoOBefeHNe IPUPORZOOXPAHHBIX MEpPONpPUATHUI
IIpY 9KCIUTyaTalyuy He(pTAHBIX CKBXXJH, JO/DKHO 00ecIieunBaTh JOCTIDKEHVe
CTIeAYIOLVX Lie/Ieit:

1. Cbop, BbIBO3 M 0OOe3BpeXMBaHMe IIJIaMa NPY YINyO/lIeHUM CTBOJIOB
CKB@XVH B VIHTepBaJIe, I7le MCIIOIb3yeTC s ITIMHUCTBI PACTBOP, COflep>KaInit
YTSDKENMNUTENb VIV XUMIYEeCKIe PeareHThl;

2. C60p 1 ouncTKa O6YPOBBIX U X035/ ICTBEHHO-OBITOBBIX CTOYHBIX BOJI;

3.C60p 11 BBIBO3 MU CKUTAHME IIPOAYKTOB OLIPOOOBAHNS, TEXHOMTOIMYECKIX
¥ OBITOBBIX OTXO/IOB;

4. TIpemoTBpaleHye MONalaHNsA B MOPe IIPOAYKTOB HEIIOTHOI'O CTOPAHNA
0TpabOTaHHBIX Ta30B AM3€/IbHBIX arPeraToB;

5. OkoHTypuBaHue U c60p HePTENPOAYKTOB C BOMHOI IIOBEPXHOCTH;
IIpefOTBpallleHIIe aBaPUIL.

Vicxomst M3 TOro, YTO TEXHOTOTMM IKCIUTyaTanyuy HeTSHBIX CKBaXUH
HabMparoT 000pOTHI, MOEPHU3AIVIA CUCTEM U 000PYROBAHNA C KOKIBIM JJHEM
TIOJI/IeXUT K VI3MEHEHMIIO, 2 TAK)Ke OCYIIIeCTB/IsIETCS BBOJ B IVICTBYIS HOBEJIINX
He(TerasoBbIX MeCTOPOXKZIeHMIT, TpebyeTcsi pas3paboTKa peKOMeHaLnit
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B BOIIpOCax, CBA3aHHBIX C oxpaHoﬁ[ IIpupoAbl M CO3OaHMA OIITMMA/IbHbBIX
YC/IOBUII IPOXXMBAHMA /I Hace/IeHN A B pajioHax fo0brun HedTu. IIpoBenenne
IPUPOZOOXPAHHBIX MEPONPUATUIL ABISAETCA 00SA3aTEeNbHBIM  YCIOBUEM
paspaboTKy HeTSIHBIX MECTOPOXKAEHUI ¥ HajbHEeNIIell 9SKCIUTyaTalyun
HeTSHBIX CKBXKVH.
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HYDROCHEMICAL FEATURES OF SOME SAMARA
TEMPORARY WATER BODIES
VIIK 504.455
PE3Y/IBTATBI OBCJIEJOBAHUS ITEPECHIXAIOIINX
BOIOEMOB CAMAPBI

Shabanova AnnaV.
Hla6anoea A.B.

Samara State Technical University (Academy of Architecture and Construction)
Camapckutl 20cy0apcmeeHH Ll MexXHUUecKUll yHusepcumem
(ApxumexmypHo-cmpoumenvHas axademusr)

The paper presents data on the four temporary reservoirs in the territory
of Samara. The hydrochemical characteristics of water, the type of feed, and
characteristic of pollutants were determined. The state of the adjacent territory, as
well as the recreational potential of reservoirs, was assessed.

Key words: urban reservoir, temporary water body, water quality, recreational
object.

B pabome npusodsamcs nepevie c6e0eHUS 0 Hembipex 8peMeHHbIX 8000eMAX
Ha meppumopuu Camapuvl, PacnonazaUUXcs HA Mmeppumopuu  napka
«Boponexckue Osepa» u 6 13 muxpopaiione. Onpedenervl 2udpoxumuyeckue
xapaxmepucmuky  600bl, MUn NUMAHUL, XapakmepHvle 3azpA3HAIOULUE
seujecmea. Iloxasawo, 015 npyoos — 06veKmMos uccned08aHusi MUNUYHO 8blCOKOE
codepcarue coeouneruii meou (0o 30 ITJJK), sceneza (0o 9 IIJJK) u CIIAB (0o
35 IIJIK). IIpoananusuposarna ponv manozo cmoka 8 Popmuposanuy Kauecmaea
6000l BpeMeHHbIX 6000eM06 HA 20podckoti meppumopuu. OueHeHO cOCMOAHUE
npusnezarouieti MeppumopuU, a makice peKpeauuoHHoLli NoMeHYUAnI 6000eMO8.
Iloxasano, umo Ha ce200HAUIHULL OeHb 00C/Ie0068aHHble NPYObl MO2Yym Obimb
omHeceHbl K Karmezopuu peKpeayuoHHO He3HAUUMbIX.

Knroueswie cnosa: 20poockoii 6000em, 8pemeHHbLil 6000eM, KA4ecmao 8000,
pexpeauuonHbLil 00BeKm.

Ha teppuropun Camapbl IpyAbl co3faBaauch ¢ cepeamsbl XIX B. mia
peanu3anuy MHOroo0pasHbIX PYHKINIT — BOJOCHAOKEHNe, OpOIIeHNe, PhIOHOe
X03:11cTBO. CO BpeMeHeM OHM ITOTHOCTBIO yTPATH/IN X035/ICTBEHHOE 3HAYEHME,
a CTaM WCIONb30BaTbCA ITIABHBIM 00pasoM JyiA Iie/ell HeopraHM30BaHHOI
pexpeauynu. Bmecte ¢ TeM OTCYTCTBME IIAHOMEPHBIX JEWCTBUIL CO
CTOPOHBI TOPOJia IO COXPAaHEHMIO M COBEPIIEHCTBOBAHMIO CIOXXMBIIEIOCS
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pekpearoHHoro na"gmadTa, a TaKkKe obecredeHys NPUEM/IEMOro KayecTBa
KOMIIOHEHTOB IIPVPOJHON Cpefbl MIPUBEIN K TOMY, YTO 3HAYMTETbHAsA YacThb
COXPAHMBIINXCS BOJOEMOB MOTYT OBITb OTHECEHBI, COIVIACHO K/TacCupUKALUN
[1], k pekpealnoHHO He3HauMMBIM. Huskoe KauecTBO BOJIbI, 3aX/IAMJICHHOCTb
IpUOPEXHO TeppPUTOPUM, OTCYTCTBUE ONAaroycTpoiicTBa (HOPMUPYIOT Y
JKUTeJIel TOpPOfia OTPUIIATeIbHOE OTHOLIEHNME K 0ObeKTaM Takoro popa [2].
OpHaxko, KaK IOKa3bIBaeT OIIBIT [ 3], KOMIUIEKC MepOTIPUATHUI I10 peabuInTarum
TOPOACKMX BOJOEMOB MOXET CHelaTh WX IEHHBIMU peKpealyiOHHbIMU
00 beKTaMM IIAaTOBON JOCTYIHOCTH.

B mocnemHue ropbl MHTEpec MCCIefoBaTesieil IPUBIEKAI0T BpPEMEHHbIE
BOJI0€MBI, B TOM Y¥IC/Ie ¥ He3HaYNTe/IbHbIe 1O Itouany. B pabore [4] npusopsTcs
HIepBbIe CBefleHNs 00 UX KIacCUPUKAIVY, IIPOTEKAIOINX B HUX XMMIYECKNX U
Ouonornyeckux npomeccax. [JokasaHo, 4To BpeMeHHbIe BOJOEMbI B CUITY CBOVX
MopdoMeTpIUeCKIX 0COOCHHOCTEIT XapaKTepU3yI0TCs BeCbMa IHTEHCYBHBIMM
nporeccaMy caMoouMieHus. Bmecte ¢ TeM faHHBIE O TUAPOXMMUYECKUX
0COOEHHOCTSAX TaKMX 00'bEeKTOB B OT€UECTBEHHOI INTEPAType He IPUBOJATCS,
YTO Jie/IaeT 3a/jauy U3y4eHMsA UX CBOVICTB aKTyasIbHOI.

[Tepecpixatonye BOJOEMbI, [0 HALIMM OIleHKaM, He MeHee 10% Bcex
BofoeMoB Ha Tepputopuu Camapbl. HekoTtopsie 3 Hux (npyp Cyxoii, npyp B
14 MuKpoparioHe U psAf APyIMUX) YIOMUHAIOTCS B IUTeparype [5], mpuBopaTca
O0COOEHHOCTY WX INUTAHUA, TUAPOXVMMUM, XapPAKTEPUSYIOTCA WCTOYHVKY
3arpssHeHuA. B To ke BpeMs OONBIIVHCTBO NMOJZOOHBIX BOJIOEMOB ellle He
ObII 06CIeoBaHbl. B HacTOs1el paboTe B KauecTBe 00BEKTOB MCCTIE[OBAHI
ObUIM BBIOpAHBI /1Ba IIEPECHIXAONNX BofoeMa B 13 MukpopaitoHe (B rpaHMIIax
ynun, Crapa 3aropa — eoprua [Jumurposa — MOCKOBCKO€ 1OCCE — NMPOCIEKT
Kuposa) n npyn Ne4 Ha tepputopun mapka «Boponexckue Osepar. 3agadeit
VICCTIEIOBAHUA ABJIAETCS M3YYeHMe IUAPOXMMIYECKIX XapaKTePUCTHK IIPYOB
— 00BEKTOB MCC/IENOBAHMA.

CBefleHNsI 0 XapakTepe INUTAaHMUS BPEMEHHBIX BOIOEMOB, XapaKTepHBIX
3arpA3HAONINX BEI[eCTBAX Y TP OXMMIYECKIX XapaKTepUCTUKAX BOABI HAY T
IPaKTHYeCcKoe IpUMeHeHue Ipy 0OOCHOBAHWM HAIpaB/IeHMII Jja/bHeNIIero
JVICTIOJIb30BAHM 9TOTO BOJOeMa ¥ 0O0CHOBAHMS IePeYHs 9KOJIOTO-3aIUTHBIX
Y peabMINTalVIOHHBIX MEPOIPYUATHIL.

ITo pemennio Camapckoro [opucnonkoma or 24.12.91 r, Ne 1037 mapx
«Boponexckne Osepa» HOIroB BpeMs ObUI IaMATHUKOM HIPUPOABI MECTHOTO
(ropopckoro) 3HaueHMA U IOAJIexKas oxpaHe B coorBeTcTBUM ¢ O3 «O6 0cobo
OXpaHAEeMbIX IIPUPOAHBIX TeppuTOpUAX» oT 14.03.1995r., ogHako npyz Ne4 B
CIMCOK 00'beKTOB OXpaHbl He BXOAWL. I1pys Ne4 oT/mmdaeTcst OT OCTaIbHBIX TPeX
BOIHBIX 00BEKTOB IapKa «Boponexxckye O3epa» Iponcxox/jeHueM (KOIaHblit),
MopdomeTpudeckumu (popma OKpyIIasi, MaKCUMajbHas ITyO1Ha MeHee 2 M),
a TaKXKe I'MJPONOTMYeCKVMM XapaKTePUCTUKaMU (IIepechIXaloUINii BOOEM).
KoTnoBuHa mpypa 3amonmHAeTCsA TalbIM CTOKOM M IIOJTHOCTBIO IIepechIXaeT
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K KOHLly Masd. HPYI[ MOXET 6I)ITI) OTHECEH K PEKpE€allMIOHHO HE3HAYVMMbIM
no xmaccudukanuy [1]: Gepera 3amycopeHbl, 0OBEKTBHI O/1aroycTpoicTBa
OTCYTCTBYIOT, PAaCTUTEIbHOCTb IIpPE[CTaBl€HAa [BYyMA WBAaMM MU COPHO-
PYZiepalbHBIMM BUJAMM.

[Ipyner B 13 MukpopaiioHe ObUIV IIPeIIIONIOKUTEIBHO OPraHU30BaHbI
IIyTeM BO3BEJEHNA IEPEMbIYKM HAa OBpare JIMHONM OKONIO 65 M, IIMPMHON
okoro 20 M u rTy6uHOI 10 3 M IIpu 3acTpoliKe 7 MUKpopaitoHa. B pabore [6]
ynomuHaeTcA npyf, TpeyronbHblii, pacrioioyKeHHbli B 13 MUKpopaiioHe, OfHAKO
IpUBOAUMBIE B [6] pa3Mepsl U IPOUCXOXK/eHe He MTO3BOJIAIOT OTOX/IeCTBUTD
ero ¢ ob’bexkTamMu uccnegoBannit. OCHOBHON MCTOYHMK IIMTAHVA STUX IPYHOB —
TaJIblil CTOK. B OT/ie/IbHbIE TOIBI OHM HE NEPEChIXAIOT 10 CEPESVHDI U0, YEMY
croco6cTByeT popMa KOTIOBMHBI U Ha/lnM4ye BBICOKUX JIEPEBbEB IO CKIOHY
OBpara, CHIDKAWIUe CKOPOCTb NcIapeHys Bopbl. [lo6mmsoctu or mpyzma
[lampHero HaxomATCs rapaxy, Oepera 3axaM/eHbl OBITOBBIMU OTXOJAMIL.
IleHHOCTM KaK peKpealViOHHBII OOBEKT B HAcToOsljee BpeMs IpPyAbl He
IPefCTAB/IAI0T, HO MOTYT IIpMOOpeCcTy 3HaUeHNe KaK JJeKOPaTVBHBIE.

Ot60p mpo6 BOABI OCYILIeCTBISICS cormacHO TpeboBanusam I'OCT
31861-2012 Bopma. O6mue TpeboBanusa k orbopy npo6. KommyecTBeHHBIN
aHa/N3 BBIMIONTHAJICA 110 CTAHJAPTHBIM MeTOAMKaM. Pe3ynbTaTel NIpUBOJATCA B
Tabmmuax 1 u 2.

Tabmmna 1. [nppoxummdeckue 0CO6eHHOCTY BOABI IIePECHIXAIOIUX IPYLOB

OObexT 24.04.2014 22.05.2014
11
oy 0 | M103 HCO,81[S0,11CI8] DHTST | M1 HCO,71[50,21CI8] DHT.T
TIVOKEI Ca60 Mg39 Ca60 Mg40
MUKPOpaNioH)
o .
(lr;yn Hammit | - 5 HCOLTT [so,11cno| DHTAT | M108 HCO,76(50,16 c17]p 7,49
Ca69 Mg31 Ca539 Mg47
MMKpPOpaoH)
1T Ne4
(Pyn MO8 Hco371[50421018][)]{7,77
mapK Ca80 [Mg20]
«BopoHexckue
Osepa»)

* - 0TOOp IPOOBI HEe TPOVU3BOUIICS

Kak cnemyer m3 panHbIXx Tabn.l Bopma mpymoB B 13 MukpopaiioHe
XapaKTepusyeTcs Kak IpecHas (MajoIpecHas) CynbpaTHO-IMAPOKapOOHaTHAS
MarHueBO-KajbLMieBas, COCTaB BO BPEMEHM 3HAYUTENbHBIX M3MEHEHUN
He TIpereprneBal. Bo Bcex cryuyasx Bopa xapakTepusyeTcs 0ojee BBICOKON
MMHepanmsaumeﬁ[, YyeM TaJIbll CTOK, 1 II03BOJIAET IIPEAITIOTIOKNUTD HA/IN4ME €11 e
OJJHOTO MICTOYHMKA MUTAaHNA — TPYHTOBBIX BOJ.

K 0CHOBHBIM 3arpsI3HSIOLUINM BellleCTBaM B BOJje 0O BEKTOB MCC/IEOBAHMS
MOXXHO OTHeCTM HeKoTopble Tspkenble MeTa/uibl, CITIAB u HedTenmpomyKTs
(Ta6n. 2). Copep>xaHue OMOT€HHBIX 9/IEMEHTOB HIM B OJTHOM C/Ty4ae He JOCTUTAJIO
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HOPMAaTVBHBIX 3HAYSHMIA.
Tabmua 2. XapakTepUCTMKM 3arps3HEHHOCTV BOABI II€PeChIXaroIuX
npyznos (13 MukpoparioH)

[Tpyn bavxanit [Ipyn HanbHuii
Horasarex 24.042014 | 22.052014 | 24.042014 | 22.05.2014

Keneso obuee, Mmr/i 0,62 0,44 0,89 0,49
Hedrenponykrer, 0,1 0,06 0,06 0,04
CIIAB, mr/n 0,09 0,1 0,062 0,1
Menp, mr/n 0,035 0,007 -* 0,0042
Iunk, mr/n 0,027 0,09 0,014 0,09
LIBeTHOCTD, TPaf, 86,0 12,0 70,0 12,0

* - He 0OHapy)xeHa

Ot60p mpo6 Bombpl npyma Ned (mapk «Boponexckme Osepa») 6bUt
IIpOM3BeleH OJHOKPATHO, B KOHIIe ampersa. Boya xapakTepuayeTcs BHICOKMIMU
nokasaTesiMu >KecToKocTu (9,1 mMr-skB/m) n muHepanusanyu (850 mr/m), 4yTo
HETUIIMYHO J/IsI TAJIOTO CTOKA U 3aCTaB/IAET IPENIONIOKNUTb Ha/lu4le BTOPOro
MCTOYHMKA MUTAHN, BEPOSITHO, BepX0oBoAKY. K XapakTepHbIM 3arpsi3HsOIINM
BelecTBaM Obiu otHecenbl Menb (31 TI1IK), CITAB (35 ITIK), sxene3o obiee
(9TIK) n umuk (5 ITIK). bmuskuit ypoBeHb 3arpssHeHus 6bUI OTMeYeH HaMU
B CHETOBOM IIOKPOBe psifia peKpeanioHHbIX 00beKToB CaMapsl, 4TO MIO3BOJISIET
paccMaTpyUBaTh TaIbIN CTOK KaK OJVH 113 OCHOBHBIX MICTOYHNMKOB OCTYIUICHNUS
TSDKEJIBIX METaJ/UIOB B BOJY IIPY/IOB.

B Hacrosmeit pabore BuepBble ObBUIM OIpENe/IeHbl IIPUOPUTETHBIE
3arpsA3HSIONINE BelleCTBA B BOJle BPEMEHHBIX BOJOEMOB (Mefb, LIMHK,
xene3o, CITAB). 9To 1mo3BOMUT ONTUMU3MPOBATh HAOOP MPUPOLOOXPAHHBIX
MEpONPUATUII B COCTaBe€ TOPOACKUX MHPOTPaMM IO  9KOMTOTMYECKMUIT
peabuInTanu MaabiX BOJOEMOB.
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CATCHMENT OF THE SANNA RIVER
PRIMARY AND SECONDARY ENERGY RESOURCES AND
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

ZLEWNIA RZEKI SANNY
ZASOBY ENERGII PIERWOTNE] I WTORNE] A
ZROWNOWAZONY ROZWOJ

BOIOCBOP PEKM CAHHBI
[TEPBMYHLIE 1 BTOPMYHBIE DQHEPTETMYECKHNE
PECYPCHI 1 YCTOMYMBOE PA3BUTUE

Franciszek Switala
®panuniex Cpurana

Samara State Technical University
Department of Environmental and Hydrotechnical Construction
Politechnika Samarska Rosja
Camapckuii Tocyoapcmeennouii Texnuueckuti Yuusepcumem

kagedpa ITpupo0ooxpanHoz0 u eUOPOMEXHUUECK020 CIPOUMENbCmMBa

Streszczenie: W artykule przedstawiona jest analiza moZzliwosci wykorzystania
zasobow pierwotnych i wodnych odnawialnych Zrédet energii na przyktadzie rzeki
Sanna, oraz ocena stanu ekologicznego zlewni. Wskazane sq kierunki dziatania w
celu poprawy przez zastosowanie wtornych odnawialnych zasobéw energii

Summary: The article presents an analysis of the possibilities of using primary
and water resources of renewable energy sources on the example of the Sanna River,
and an assessment of the ecological state of the catchment. Action lines to improve
through the use of secondary renewable energy resources are indicated

Pesrome: B cmampve npeacmaeﬂeH aManu3 803MONICHOCMell UCNONb308AHUS
nepeulHvIX U B00HDIX pecypcos 80300HOBIIEMBIX UCTMOUHUKOB 3Hepeuu Ha
npumepe pexu Canna, a maxice OUeHKd 3K0/102U"eCK020 COCMOAHUA 6060c6opa.
Ob6o3nauenvl HanpasnieHus oeticmautl no yayduieHuro 3a cuem ucnonv3o8anus
8MOPUUHDIX 80300HOBIAEMBIX UCMOUHUKOB 3HepeUuU.

Tendencja do ekologicznego zycia, oraz zrownowazonego wykorzystywania
ekologicznych zrédel energii wraz z wzrastajgcymi wymogami otaczajacego
srodowiska, powoduje Ze szczegdlnego znaczenia nabiera zréwnowazone
wykorzystanie zlewni malych ciekéw wodnych. Taka droge postepowanie
wyznaczaja Dyrektywy Unii Europejskiej, gdzie odnawialne zrdédla energii
stanowig priorytet do ich wykorzystania. Wykorzystanie tych ciekéw jest nie
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tylko czysto energetyczne, ale przy uwzglednienieniu mikro retencji, stworzenie
odpowiednich warunkéw do rekreacji na terenach przyleglych do zbiornikéw
i samej rzeki. Wywoluje to konieczno$¢ opracowywania kompleksowego
zagospodarowania calej doliny zlewni. Plan taki powinny przygotowywac
gminy zgodnie z art.16 Konstytucji RP, oraz Ustawg z dnia 8 marca 1990r art. 1
ust 2 a takze ustawg z dnia 10 kwietnia 1990r Prawo Energetyczne. Problemem
jest w tym przypadku, to Ze terytorium gminy nie obejmuje zlewni jednej
rzeki, a zlewnia znajduje si¢ na terytorium administracyjnym wielu gmin.
Plan zaopatrzenia energetycznego gminy, powinien uwzglednia¢ mozliwie
maksymalnego wykorzystania wszystkich znajdujacych si¢ na terenie zlewni
zrodel energii ,nie tylko elektrycznej, ale rowniez i cieplnej stonecznej i wiatrowe;
co pozwoli na umiejetne wykorzystywanie tych zrodet z uwzglednieniem
wymogow otaczajacego Srodowiska.

Rzeka Sanna ktéra jest prawym doptywem rzeki Wisty swoje zrédta ma na
wysokosci 225m.n.p.m. w okolicy miejscowosci Wierzchowiska i wprowadza
swe wody do Wisly na wysokosci 134 m.n.p.m. w ilosci 3,8m?/s, zbierajac wode
z powierzchni 606,8km?. Przy dlugosci rzeki wynoszacej 51,3 km, otrzymujemy
$redni spadek 1,77 %o, co czyni t¢ rzeke bardzo atrakcyjng do energetycznego
zagospodarowania. Rys. 1

Zlewnia
Rzeki

5 0 5 10 16 Kilomaters

Rys.1. Zlewnia rzeki Sanny.

Charakterystyczng cechg tej rzeki jest wystepowanie licznych zrodet,
jak i ciekawej rzezby terenu co wynika z budowy geologicznej terenu zlewni.
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Teren z ktérego Sanna zbiera wode polozony jest w granicznej zachodniej
cze$ci platformy prekambryjskiej, obejmujacej réw mazowiecki-lubelski,
oraz podinocno-wschodnia cze$¢ podniesienia radomsko-krasnickiego.
Zlewnia Sanny charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem hipsometrycznym,
oraz warunkami wystepowania i krazenia wody. W duzym stopniu o ilosci
wsigkajgcej wody decyduja gleby, ktére wplywaja na rozdziat wéd opadowych,
na podziemng i powierzchniowg faze obiegu wody. Gleby zlewni cechujg sie
zmienng przepuszczalnoscia od stabej do dobrej, ale najwigksze zréznicowanie
przesigkliwosci wystepuje w poludniowo-zachodniej czesci zlewni gdzie
wystepuja gleby bielicowe i brunatne wytworzone z réznorodnych piaskéw oraz
glin piaszczyste. W strukturze uzytkowania gleby na Wyzynie Lubelskiej, a i tym
samym na terenie zlewni Sanny 67,5% zajmuja grunty orne o niskim poziomie
wdd gruntowych, natomiast obszary o wysokim wystepowaniu wod gruntowych
gdzie poziom wod gruntowych jest wysoki stanowig 3,1% i sg to glownie taki
o raz pastwiska 1,1% wzdluz biegu rzeki. Na tym terytorium znaczny jest
udzial sadéw wynoszacy okolo 3,4 %, a tylko 15,1% zajmuja lasy ktére najlepiej
reguluja obieg wody w $rodowisku. Zlewnia rzeki Sanny odprowadza okolo
6 1/s wody, co ma znaczny wplyw na odprowadzanie wody w okresach suszy
kiedy w odplywie wod majg 70-90% udzial wody podziemne. Dolina rzeki Wisty
pelni tutaj role drenazu wdéd podziemnych ktérych poziom waha si¢ od 1-5m, a
nawet do 10 metréw w niektorych regionach szczegélnie przy suszy i roztopach.
Warunki klimatyczne jakie panujg w tej czesci Wyzyny Lubelskiej pozwala na
utrzymywanie $redniorocznej temperatury powietrza na poziomie 7,8°C, co
znacznie wplywa na brak odpowiedniej wilgotnos$ci powietrza, a tym samym na
intensywnos$¢ poszczegdlnych faz obiegu wody. Opady na terenie zlewni wahaja
sie od 340-950mm, ktérych przewazajgca czes¢ powraca do atmosfery w procesie
parowania i transpiracji, w okresie letnim 360mm a zimowym okofo 110mm
pozostata czes¢ zasila wody podziemne. Wody rzeki Sanny przeptywaja zasilane
sa z okolo 99 zrédel i wyplywdw, i s3 one rozmieszczone nieréwnomiernie
glownie w wyzynnej czesci w glebokich dolinach o zalozeniu tektoniczno-
erozyjnym. Z tej liczby okolo 80% to wyplywy podzboczowe, a pozostate to
dolinne. Zrédta ich potozenie jest determinowane poziomem zwierciadta
wad gruntowych i dlatego najwiecej ich wystepuje w dorzeczu gérnej Sanny na
wysokosci okoto 240mnpm. Wydajnos¢ tych zrodet jest bardzo zréznicowana,
sa osiagajace wydatek powyzej 100l/s a s rowniez zanikajace okresowo. Na
terytorium zlewni nie ma obecnie zbiornikéw retencyjnych, a zaprojektowanych
jest 10 o tgcznej pojemnosci 5883 tys. m’® przy $redniej powierzchni 17,61ha.
Sa to plytkie zbiorniki o $redniej gtebokosci 1,97m i nie beda one negatywnie
wplywac na otaczajace Srodowisko. Zbiorniki te sa konieczne szczegdlnie w
okresie przesuszania przy dtuzszych okresach hydrologicznie suchych. Zbiorniki
w sposob posredni bedg oddzialywywac na przylegajace terytoria.
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Obecnie istniejace jazy jak w tabeli

Tabela 1. Istniejace jazy na rzece Sannie

Wysokos¢ Moc mozliwa | Odleglos¢ od uj-
Lp. | Nazwa pi;’trzenia Przeplyw do uzyskania | $cia (1;50 Wisly :
M m’/s kw km
1 | Jaz mlynski Boréw 1,1 3,8 28,7 1,18
2 Mtynski 0,6 3,6 10,5 1,6
3 Jaz z mostem 1,2 3,4 28,1 2,15
4 |Jaz z mostem przy mlynie 2,5 3,3 56,6 2,95
5 | Jaz koztowy w Wolicy 1,2 3,25 26,7 3,95
6 |Jaz ze stopniem 2 3,15 43,26 4,18
7 | Jaz zelbetowy w Wolicy 1,5 3,05 31,4 4,5
8 |Jaz ze zelbetowy 1,4 3,0 28,8 4,69
9 | Jaz ze stopniem 1,1 2,95 22,3 4,99
10 |Jaz bebnowy 1,2 2,8 23,1 5,25
Spad analizowany 13,8 298,76
| Calkowita diugos¢ rzeki 51,3

Teren zlewni rzeki zamieszkuje srednio 60,79 osoby na kilometr kwadratowy
na terenie gmin, Annopol, Zaklikéw, Potok Wielki, Modliborzyce, tylko 10%
mieszkancow terenu zlewni zamieszkuje w miastach.

Analizie zostala poddana mozliwos¢ absorpcji  zanieczyszczen
przez otaczajacy ekosystem $rodowiska na terenie zlewni tej rzeki, przy
termodynamicznej analizie przyjmowania zanieczyszczen, uwzgledniona zostata
struktura uzytkowania ziemi jak:

-pola uprawne

-powierzchnia laséw,

-powierzchnia wyrebu lasu

-nasadzenia laséw,

-powierzchnia tak i pastwisk,
-powierzchnia rzeczek,

-powierzchnia bagien, blot mokradet,
-powierzchnia jezior i otwartych wadd,
-powierzchnie zajete pod zabudowe,
-powierzchnia powierzchni przemystowej,
-powierzchnie komunikacja
-powierzchnie osuszonych blot,
-powierzchnie odkrywek,

-powierzchnia dziatek przyzagrodowych,
-powierzchnia sadow i plantacji krzewdw,
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Dokonana zostata analiza stanu réwnowagi ekosystemu zlewni rzeki Sanny
w ktérej udzial ziem uprawnych bez wzgledu na jej klase wynosi 68,45%, a udziat
ekosystemow lesnych, ktore najlepiej fagodza i kumulujg w sobie zanieczyszczenia
atmosfery wynosi zaledwie 23,2%. Obliczenia wykazaly Ze stan $rodowiska
przyrodniczego ekosystemu zlewni jest niekorzystny poniewaz posiada bardzo
duze obcigzenie antropogeniczne. Przeprowadzona zostala analiza czy zgodnie
z wytycznymi UE w zakresie zalesiania gleb o malej uzytecznosci rolniczej nie
nalezy podda¢ zalesieniom. Przyjeto ze rocznie od 2010 roku bedzie zalesiane
1,25% powierzchni zlewni, natomiast nalezy tez podkresli¢ ze las ro$nie bardzo
wolnoiod 2015 roku zacznie si¢ poprawia¢, kiedy powierzchnia zalesien osiagnie
okoto 30% powierzchni zlewni.

Dla oceny réznorodnoséci ekosysteméw zlewni malej rzeki wykorzystany
jest wskaznika Shenona [1].

Gdzie H to suma wskaznikéw ekosystemu naturalnego H_ i ekosystemu
antropogenie zmodyfikowanego H_natomiast k jest to wskaznik dopuszczalnego
energetycznego obcigzenia ekosystemu zlewni rzeki.
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Rys.2. Wykres zaleznosci H, H, k, i H w funkcji nasadzen laséw lub roélin
energetycznych

Gdzie H- suma wtasciwosci systemow przyrodniczych.
H - wlasciwosci poszczegdlnych systeméw przyrodniczych zlewni
H - wlasciwodci antropogenicznie systeméw zmodyfikowanych zlewni.
k- stosunek H /H_ i jest to kwota jaka jest mozliwa dla obiektu gospodarczego
zgodnie z zasadami prawidlowego wykorzystania przyrody kiedy ona jeszcze
moze zapowiedz jej degradacji.

Tak wiec celem uzyskania stabilnego ekosystemu zlewni rzeki pod
wzgledem ekologicznym nalezy przeanalizowac ja w celu uzyskania réwnowagi
energetycznej przyjecia zanieczyszczen i odpowiedzi ekosystemu na nie. Tutaj
réwniez mozna okresli¢ przy zalozeniu Ze zalesiane beda gleby niskich kategorii
jak duze powierzchnie powinny by¢ przeznaczone i przeznaczy¢ pod uprawy
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ekologiczne szybko rosnace a nie tylko na zalesianie sadzonkami drzew lasow.
Takimi szybko rosngcymi sadzonkami, czyli wierzbg ktéra rosnie bardzo szybko
w poréwnaniu do innych gatunkéw drzew i szybciej niz inne gatunki drzew
bedzie przyjmowac zanieczyszczenia z atmosfery. Samorzady ktére znajduja sie
na terytorium zlewni rzeki, powinny opracowac wspdlng polityke samorzadowsa
a to sg gminy Annopol, Zaklikow, Potok Wielki, Modliborzyce, po opracowaniu
wspélnego programu zaopatrzenia w nosniki energetyczne gmin zgodnie z
obowigzujacym prawem energetycznym i samorzagdowym Rys. 3.

Zaklikow

Rzeki

15 Kilometors

Rys. 3. Gminy na terenie zlewni rzeki Sanny.

Uprawy energetyczne zapewnig nie tylko rownowage ekosystemu, ale réwniez
te uprawy pozwola na zwiekszenie pokrycie zapotrzebowania mieszkancow
gmin na nosniki energetyczne w postaci pelett, lub przetwarzanie na paliwa
plynne uzyskiwanej z tych nasadzen biomasy. Wykres na rys 2 jednoznacznie
pokazuje ze w przypadku zalesienia 9% zlewni rzeki nastapi polepszenie stanu
ekologicznego zlewni tej rzeki po 5 latach, czyli w 2022 roku, i bedzie zbliza¢ sie
do kategorii krytycznych, lecz czyli osiggniecie stanu réwnowagi nastgpi dopiero
w 2024 roku. Aktualne Powierzchnie laséw na terenie zlewni przedstawia rys.4.
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Rys.4. Lasy na terenie zlewni rzeki Sanny.

Czyli przyznanie kwot na zalesianie powinno w wigkszym stopniu
uwzglednia¢ tereny gmin znajdujacych si¢ na terytorium zlewni rzeki Sanny.
Nalezy réwniez stwierdzi¢ ze zalesianie powinno by¢ realizowane na glebach
4 i nizszych klas. Do zalesiania powinny by¢ uzyte rosliny szybko rosngce ,jak
roéliny energetyczne, ktére poza pochlanianiem zanieczyszczen daja produkcje
biomasy do celéw energetycznych w postaci wierzby [salix spp] ktora pozwala
na uzyskanie okofo 25 ton/ha suchej masy, lub slazowiec pensylwanski [sida
hermaphrodita] dajacy okofo 12,82 ton/ha, lub inne o mniejszym plonie z
hektara, szybko rosngce rosliny majg te zalete nad klasycznymi zrédtami
biomasy jakimi sg drzewa ze uzyskuja szybki wzrost masy drzewnej i szybciej
pochlaniajg zanieczyszczenia z powietrza atmosferycznego. Do analizy przyjeto
ze biomase pozyskujemy w przypadku wierzby co trzy lata, a slazowca co roku.

W analizowanym okresie 14 lat mozliwe jest pozyskanie znacznej ilosci
biomasy: w przypadku wierzby tj. 609 tys. ton, a slazowca 1100 tys. ton suchej
biomasy co moze w zupelnosci pokry¢ zapotrzebowanie na energie cieplng
mieszkancow czesci tego terenu. Po przeliczeniu na ekwiwalent w postaci wegla z
biomasy mozliwe jest uzyskanie okoto 410-700 tys. ton, a z energii wodnej okoto
17 tys. ton z energii zawartej w przeplywajacej rzece Sannie. W tym programie
powinna by¢ gtownie uwzglednione gminy: Modliborzyce, Trzydnik Duzy,
Goscieradow i Annopol, jako ze ich terytorium w znacznym stopniu znajduje
sie na terenach zlewni rzeki Sanny.
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Ilos¢ biomasy mozliwa do uzyskania z nasadzen na terenie zlewni

Tabela 2
Powierzchnia nasadzen | Roslina energetyczna
Rok nasadzen - : .
ha wierzba Slazowiec
Ton suchej masy Ton suchej masy

2018 937,5

2019 1875 12019
2020 2813 24038
2021 3750 23438 36056
2022 4688 23438 48075
2023 5625 23438 60094
2024 6563 46875 72113
2025 7500 46875 84133
2026 8438 46875 96152
2027 9375 70314 108171
2028 10312 70314 120190
2029 11249 70314 132209
2030 12186 93752 144228
2031 13123 93752 156247
razem 609338 1093729
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