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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñíîâíûå îòõîäû ïðîèçâîäñòâà íåôòåãà-
çîâîãî êîìïëåêñà Çàïàäíîé Ñèáèðè â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíû îòõîäàìè áóðåíèÿ
ñêâàæèí,  íåôòåøëàìàìè, ïðîäóêòàìè àâà-
ðèéíûõ ðàçëèâîâ, ñîäåðæàùèìè óãëåâîäîðî-
äû âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ðÿäà (ïàðàôèíû,
àñôàëüòåíû è äð.) ïîñëå èñïàðåíèÿ ëåãêèõ
ôðàêöèé. Ïðè ýòîì çàäà÷è ðàöèîíàëüíîé íåé-
òðàëèçàöèè òîêñè÷íîñòè îòõîäîâ áóðåíèÿ èëè
óòèëèçàöèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ äî ñèõ
ïîð íå ðåøåíû. Òàê, íàïðèìåð, óòèëèçàöèÿ
îòõîäîâ ïðè àìáàðíîé òåõíîëîãèè áóðåíèÿ
íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí áûëà è îñòàåòñÿ
ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ èññëåäî-
âàòåëåé íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Îäíàêî
ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû åå ðåøåíèÿ íå ïî-
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Àííîòàöèÿ

Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè óãëåâîäîðîäîâ â âîäíîé ôàçå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ øëàìîâûõ
àìáàðîâ (îòõîäîâ) ïðè àìáàðíîé òåõíîëîãèè áóðåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí. Îïðåäåëåíû ýëåìåíòíûé è
èîííûé ñîñòàâ âîäíîé ôàçû è äîííûõ îòëîæåíèé, à òàêæå êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì íàëè÷èåì
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ è èîíîâ íàòðèÿ, êàëèÿ è õëîðà. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ ñëàáîòîêñè÷íà èëè íåòîêñè÷íà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì áèîòåñòèðî-
âàíèÿ. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäõîä ê óòèëèçàöèè ýòèõ îòõîäîâ, íàïðàâëåí-
íûé íà ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò è ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòõîäû áóðåíèÿ, ñîäåðæàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ, èîííûé è ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ, áèîòåñòèðîâàíèå, òîêñè÷íîñòü

ëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íà òåððèòîðèè íåôòåãàçîâî-
ãî êîìïëåêñà Çàïàäíîé Ñèáèðè îñòàþòñÿ
òûñÿ÷è øëàìîâûõ àìáàðîâ, ïîäëåæàùèõ
ðåêóëüòèâàöèè.

Ñîâðåìåííûé ðåãëàìåíò ðåêóëüòèâàöèè
ïðåäïîëàãàåò çàñûïêó åìêîñòè àìáàðîâ ëþ-
áûì ãðóíòîì, ïîñëåäóþùóþ ïëàíèðîâêó
(òåõíè÷åñêèé ýòàï) è êóëüòèâèðîâàíèå çàíÿòîé
àìáàðàìè òåððèòîðèè  ðàçëè÷íûìè âèäàìè ðàñ-
òåíèé (áèîëîãè÷åñêèé ýòàï) [1, 2]. Ïðè ýòîì,
íåñìîòðÿ íà òðóäîåìêîñòü äàííîé òåõíîëîãèè,
çàäà÷ äåéñòâèòåëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïðî-
ìûøëåííî íàðóøåííûõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì
îíà íå ðåøàåò, ïîñêîëüêó âûïîëíÿåò ëèøü
ôóíêöèþ äëèòåëüíîãî çàõîðîíåíèÿ âîçìîæ-
íûõ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ è íå èñêëþ÷àåò
èõ ìèãðàöèþ íà ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè
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êàæäîãî êîíêðåòíîãî ëàíäøàôòà, â òîì ÷èñ-
ëå è âîäíîé  åãî ñèñòåìû.

Â ïðàêòèêå èçâåñòíû è äðóãèå òåõíîëî-
ãèè ðåêóëüòèâàöèè [3], â îñíîâíîì íàïðàâëåí-
íûå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ýòà-
ïà. Èç ñïîñîáîâ áèîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñ-
òè, êàê ìåíåå çàòðàòíûõ è âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ, íàèáîëüøèé  èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ëåñíàÿ ðåêóëüòèâàöèÿ [4, 5]. Îíà ïðåäóñìàò-
ðèâàåò âûïîëíåíèå òåõíè÷åñêîãî ýòàïà, ñî-
ñòîÿùåãî èç ïîäãîòîâêè óñëîâèé äëÿ âûðàùè-
âàíèÿ äðåâåñíûõ è àáîðèãåííûõ âèäîâ òðà-
âÿíèñòûõ ðàñòåíèé, èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ
íà ðåêóëüòèâèðóåìîé ïëîùàäè ñ öåëüþ ïî-
ñòåïåííîé íåéòðàëèçàöèè   âîçìîæíûõ òîêñè÷åñ-
êèõ êîìïîíåíòîâ è èõ òðàíñëîêàöèè â ñîñòàâëÿ-
þùèå áèîñôåðû êàê ãëîáàëüíîé ýêîñèñòåìû.

Îäíîâðåìåííî îñòàþòñÿ îòêðûòûìè âîï-
ðîñû óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðè áåçàìáàðíîì
áóðåíèè ñêâàæèí. Èçâåñòíû äâà òèïà òåõíî-
ëîãèé óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðè òàêîì ñïîñî-
áå áóðåíèè [6]. Îäèí èç íèõ (ex situ) îñíîâàí
íà  òðàíñïîðòèðîâêå  îòõîäîâ è ïîñëåäóþùåé
èõ îáðàáîòêå  íà ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ
ïîëèãîíàõ, äðóãîé (in situ) � íà óòèëèçàöèè
îòõîäîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, íàïðèìåð â ãðàíèöàõ êóñòîâûõ ïëî-
ùàäîê. Ïåðâûé òèï òåõíîëîãèé, âîçìîæíî,
íàäåæíåå, íî îí ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåìêèé è
ïîýòîìó ñîïðÿæåí ñ íèçêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ òðóäà è áîëüøèìè ìàòåðèàëüíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè. Äðóãîé ñïîñîá (in situ)
ìåíåå çàòðàòíûé, íî ðåçóëüòàòû åãî íåëüçÿ
ñ÷èòàòü ýôôåêòèâíûìè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäî-
ëîãè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì ïðåäïðèíèìàåìûõ
ïîïûòîê ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Â ëþáîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè îòõîäîâ áóðåíèÿ áóäåò
âàðüèðîâàòü â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, ýòî áóäåò îïðåäåëÿòü ñëîæíîñòü
ðåêóëüòèâàöèîííûõ  ìåðîïðèÿòèé, ò. å. óðî-
âåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è ìàòåðèàëü-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò.

Â ýòîé ñâÿçè öåëü äàííîé ðàáîòû � ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ îöåíêà òåõíîëîãè÷åñêîãî è ãåî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ øëàìîâûõ àìáàðîâ
èëè �ñâåæèõ� îòõîäîâ ïðè áåçàìáàðíîì áóðå-
íèè ñêâàæèí.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé  âûáðà-
íû 10 øëàìîâûõ àìáàðîâ 25�29-ëåòíåé äàâ-
íîñòè, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâû-
øåííûõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà òåððèòîðèè Ìàìîí-
òîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè ÎÀÎ
�ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç� â Íåôòåþãàíñêîì ðàéîíå
Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà  � Þãðû.

Îðãàíèçàöèÿ íàáëþäåíèé ñîñòîÿëà â ïðî-
êëàäêå òðàíñåêò ìåñòîïîëîæåíèÿ êóñòîâûõ
ïëîùàäîê îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî óðîâíÿ,
îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîé è óãëîâîé êîíôèãóðà-
öèè àìáàðîâ ïîñðåäñòâîì íàâèãàòîðà ñèñòå-
ìû GPS ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îðîãðàôè÷åñ-
êîãî ïîëîæåíèÿ è ïëîùàäè òåððèòîðèè, çà-
íÿòîé àìáàðàìè. Äàëåå ïðîâîäèëàñü îöåíêà èõ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ïðèçíàêàì  îá-
âîäíåííîñòè è çàìàçó÷åííîñòè âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ëàíäøàôòíîãî ñîñòîÿíèÿ àìáàðîâ
è ïðèëåãàþùåé ê íèì òåððèòîðèè. Îòîáðàíû
îáðàçöû âîäíîé ôàçû è äîííûõ îòëîæåíèé
ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ, ïðîâåäåíû èõ õèìè÷åñ-
êèé àíàëèç, èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà òîêñè÷íîñòè
è êëàññà îïàñíîñòè ïîñðåäñòâîì áèîòåñòèðî-
âàíèÿ. Õèìè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ âêëþ÷àë
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ),
èîííîãî è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîäíîé ôàçû
è äîííûõ îòëîæåíèé àìáàðîâ, êîíöåíòðàöèè
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Îáùåå ñîäåðæàíèå ÓÂ îïðåäåëÿëè ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì  ãåêñàíîâîé ýêñòðàêöè-
åé (ÅÐÀ 1005, 1006). Î÷èñòêó âûòÿæêè îò ïðè-
ðîäíûõ ïîëÿðíûõ âåùåñòâ ïðîâîäèëè íà ñè-
ëèêàãåëå. Èîííûé ñîñòàâ ñîëåé âîäíîé ôàçû
è äîííûõ îòëîæåíèé øëàìîâûõ àìáàðîâ,  ïî÷â
è ïðèðîäíûõ âîä îïðåäåëÿëè íà èîííîì õðî-
ìàòîãðàôå Metrohm 761 Compact IC. Âî âñåõ
îáðàçöàõ îïðåäåëåíû ðÍ. Òÿæåëûå ìåòàëëû
è íåêîòîðûå äðóãèå ýëåìåíòû îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè
ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé íà ïðèáîðå
Optima 2000 DV (Perkin Elmer Instruments,
ÑØÀ). Ðàäèîàêòèâíûé ôîí äîííûõ îòëîæå-
íèé ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ îïðåäåëÿëè íà
ñöèíòèëëÿöèîííûõ ñïåêòðîìåòðàõ ÌÊÑ-
1315ÀÒ, ÌÊÑ-1309ÀÒ γ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå äåòåêòîðà γ-èçëó÷åíèÿ
èñïîëüçîâàëñÿ äåòåêòîð ñ êðèñòàëëîì íàòðèé-
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éîä ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì äëÿ ðàäèî-
íóêëèäà 137Cs, ðàâíûì 661.6 êýÂ. Ïîãðåøíîñòè
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ ñî-
ñòàâëÿëè â ñðåäíåì 20 %. Ñîäåðæàíèå ðàäèî-
íóêëèäîâ (40K, 226Ra, 232Th) îïðåäåëÿëè ïî
íàèáîëåå èíòåíñèâíûì ëèíèÿì γ-èçëó÷åíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå àìáàðîâ ðàçëè÷íî, íî â îñíîâíîì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ èõ âûñîêîé îâîäíåííîñòüþ
è ñëàáûì çàðàñòàíèåì  àáîðèãåííûìè âèäàìè
ðàñòåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì íåôòè íà ïîâåðõíîñòè âîäíîé ôàçû, ÷òî
ïðåïÿòñòâóåò åñòåñòâåííîìó èñïàðåíèþ âëà-
ãè. Ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíûìè
óñëîâèÿìè ãóìèäíîãî êëèìàòà ñðåäíåé òàéãè
Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Âûÿâëåííîå ðàçíîîáðàçèå ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ è ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäíîé ñðåäû
è äîííûõ îòëîæåíèé. Òàê, â âîäíîé ôàçå êîí-
öåíòðàöèÿ ÓÂ â 1.5�4 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðèðîäíûìè âîäàìè, à â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ è ãîðàçäî âûøå (òàáë. 1). Â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ øëàìîâûõ àìáàðîâ ñîäåðæàíèå
ÓÂ ïî øêàëå Ïèêîâñêîãî [7] ñîîòâåòñòâóåò
óðîâíþ ïîâûøåííîãî ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ (100�500 ìã/êã),
îäíàêî ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûé óðîâåíü (20 ìã/êã) [8] äëÿ äîí-
íûõ îòëîæåíèé åñòåñòâåííûõ âîäíûõ îáúåê-
òîâ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûðàæåííîå
îáåäíåíèå è óãíåòåíèå äîííûõ ýêîñèñòåì.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ

â âîäíîé ôàçå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ øëàìîâîãî àìáàðà

Àìáàðû Ñîäåðæàíèå

Ôîí Îïûò

Âîäíàÿ ôàçà, ìã/ë

8ÌÀ 0.6     1.4

83Á ëåâûé 0.9     3.2

83Á ïðàâûé 0.9     1.6

Äîííûå îòëîæåíèÿ, ìã/êã

8ÌÀ 0.7     3.5

60À 1.8 496

83Á ëåâûé 0.67 197

110 ïðàâûé 1.3   95

Ïðèìå÷àíèå. Ïîä ôîíîì ïîíèìàþòñÿ ïðîáû ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä, äîííûõ îòëîæåíèé è ïî÷â, îòîáðàííûå íà
áëèçëåæàùèõ îòíîñèòåëüíî íåçàãðÿçíåííûõ ïðèðîäíûõ
òåððèòîðèÿõ, â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Èîííûé ñîñòàâ âîäíîé ôàçû è äîííûõ îòëîæåíèé øëàìîâûõ àìáàðîâ

Àìáàðû Ñîäåðæàíèå

Cl� 2�
4SO Na+ Ca2+

     Âîäíàÿ ôàçà, ìã/ë

3ÌÁ*     1.0     3.0       1.0     4.2

3ÌÁ ëåâûé   17.7     6.0       9.7  16.5

3ÌÁ ïðàâûé 777  36.0  483     1.7

83Á*     7.6     0.4       4.7     3.8

83Á ëåâûé   43.8     3.2    37.2     8.4

83Á ïðàâûé   16.2     1.7    15.1     5.5

Äîííûå îòëîæåíèÿ, ìã/êã

3ÌÁ*   19.2     8.6    18.8  19.1

3ÌÁ ëåâûé   10.5     3.5    13.3  11.3

3ÌÁ ïðàâûé   65.3  15.8    47.0  17.0

83Á*     6.7     3.4    22.9  16.4

83Á ëåâûé   21.9     3.9       0.9  10.8

83Á ïðàâûé     7.5     6.3    23.5     9.0

Ïðèìå÷àíèå .  Äëÿ àìáàðîâ 3ÌÁ, 83Á ïðèâåäåíû ôîíîâûå çíà÷åíèÿ,
äëÿ îñòàëüíûõ � ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì (îïûò).
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Âûñîêîå ñîäåðæàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
ÓÂ â îòäåëüíûõ àìáàðàõ ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ðÿäîì ïðè÷èí. Òàê, äî íåäàâíåãî
âðåìåíè ñûðàÿ íåôòü â îáúåìå 1.5�2.0 % äî-
áàâëÿëàñü â áóðîâûå ðàñòâîðû äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ ïðîöåññà áóðåíèÿ ñêâàæèí. Åñòåñòâåííî,
ýòà íåôòü ïîïàäàëà â îòõîäû, ãäå ïîñëå èñ-
ïàðåíèÿ ëåãêèõ ôðàêöèé íà ïîâåðõíîñòè âîä-
íîé ôàçû îñòàâàëèñü åå òÿæåëûå ôðàêöèè.
Èíîãäà íåôòü ïîïàäàåò â îòõîäû è ñ ïîäòî-
âàðíûìè âîäàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ñîçäàíèè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî,
îáû÷íûå àìáàðû çà÷àñòóþ ýêñïëóàòèðóþòñÿ
â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè êàïèòàëüíîì
ðåìîíòå ñêâàæèí. Íåîáõîäèìî óòî÷íèòü, ÷òî
âñå ýòè èñòî÷íèêè ÓÂ õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ
øëàìîâûõ àìáàðîâ ìíîãîëåòíåé äàâíîñòè. Íî-
âûå àìáàðû ìîãóò ñîäåðæàòü íåôòü òîëüêî
â ñëó÷àå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Äàííûå òàáë. 2 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ â âîäíîé ôàçå, íàîáîðîò,
â 1.5�3 ðàçà ïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íîå ñî-
äåðæàíèå èîíîâ íàáëþäàëîñü äëÿ àìáàðîâ íå
òîëüêî ðàçíûõ êóñòîâûõ îñíîâàíèé, íî
è â ïðåäåëàõ îäíîé êóñòîâîé ïëîùàäêè. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñî-
äåðæàíèå èîíîâ â íåêîòîðîé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò èõ ïðèðîäíîãî ôîíà, çà èñêëþ÷åíèåì
èîíîâ Na, K, Cl, SO4 è Ca. Çàñëóæèâàåò âíè-
ìàíèÿ ôàêò ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ
Na, K è Cl. Òàê, ñîäåðæàíèå èîíîâ Cl â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ äëÿ àìáàðîâ ðàçíûõ êóñòî-
âûõ ïëîùàäîê ðàçëè÷àåòñÿ â 17 ðàç, èîíîâ
K � â 300 ðàç. Ñîäåðæàíèå èîíîâ Cl â âîäíîé
ôàçå äëÿ ðàçíûõ àìáàðîâ ðàçíèòñÿ â 157 ðàç,
ïî Na � â 32 ðàçà. Äàæå â ïðåäåëàõ îäíîé
êóñòîâîé ïëîùàäêè (àìáàð 3ÌÁ) ñîäåðæàíèå
õëîðà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ äëÿ äâóõ àìáàðîâ

ðàçëè÷àåòñÿ â 6 ðàç, à â âîäíîé ôàçå � â 44
ðàçà ïî Cl, â 50 ðàç � ïî Na, ñ ïîëîæèòåëü-
íîé êîððåëÿöèåé ïî ñîäåðæàíèþ äðóãèõ èîíîâ
(ñì. òàáë. 2). Ïðè ýòîì ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå êàòèîíîâ ñëóæèëî ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ
ðÍ ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ íà 1�3 åä. Çàìåòíîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ Nà è  Cl îòìå-
÷àåòñÿ èíîãäà â ïî÷âå è ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ
íà ðàññòîÿíèè äî 20 ì îò îáâàëîâêè àìáàðîâ.
Íåñèñòåìíîå (â ïðåäåëàõ 10 %) ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ èîíîâ, îñîáåííî õëî-
ðèäîâ, ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì àâàðèé â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ íà ãëóáèíå ñåíîìàíñêèõ îòëî-
æåíèé èëè ðåçóëüòàòîì çàñîëåíèÿ áëèçëåæà-
ùèõ òåððèòîðèé ïîäòîâàðíûìè âîäàìè.

Êîíöåíòðàöèÿ 15 èññëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ
â âîäíîé ñðåäå àìáàðîâ îêàçàëàñü íåçíà÷è-
òåëüíîé (òàáë. 3). Èõ âàëîâîå ñîäåðæàíèå
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ áûëî íà äâà ïîðÿäêà
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäíîé ôàçîé, ïî-
âèäèìîìó, èç-çà îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ñ
êîìïîíåíòàìè èëèñòîé ôðàêöèè îòõîäîâ áóðå-
íèÿ [9]. Íàøå ïðåäïîëîæåíèå î çíà÷èòåëü-
íîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ è âàíà-
äèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âñëåäñòâèå èõ ïî-
âûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ â íåôòè (è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, â òÿæåëûõ  ôðàêöèÿõ) ïîäòâåðäè-
ëîñü òîëüêî äëÿ âàíàäèÿ, ïðè÷åì â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ. Â öåëîì âàëîâîå ñîäåðæàíèå èñ-
ñëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ áûëî íèæå ÏÄÊ è ÎÄÊ,
ïðèíÿòûõ äëÿ óñðåäíåííîé ïî÷âû [10, 11].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ
àìáàðîâ äîííûå îòëîæåíèÿ ïî ðàäèîàêòèâ-
íîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîïîñòàâèìû ñ
ïî÷âàìè (ôîí) òåððèòîðèé, ðàñïîëîæåííûõ â
100�150 ì îò îáâàëîâêè àìáàðîâ (òàáë. 4).
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò êóñòîâàÿ ïëîùàäêà
8ÌÀ, ãäå íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè 40K ñ 288 äî 624 Áê/êã. Êàê ñëåäñòâèå,
îáùàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü äîííûõ îòëîæåíèé
äëÿ ýòîé ïëîùàäêè âîçðîñëà â 1.5 ðàçà ïî

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ  ýëåìåíòîâ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ àìáàðîâ, Áê/êã ñûðîé ìàññû

Àìáàðû 40K 226Ra 232Th Îáùèé ôîí

83Á ïðàâûé 511/492 54/43 19/86 708/645

119 541/484 34/78 17/18 712/608

8ÌÀ ïðàâûé 288/624 52/16 28/20 446/685

Ïðèìå÷àíèå. Ñì. òàáë. 3.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ øëàìîâûõ àìáàðîâ, ìã/êã

Àìáàðû Ni Zn Cu V

3ÌÁ 20/31 39/48 12.7/19 40/52

8ÌÀ 16.7/25 38/41 8.6/15.8 30/29

119 17.4/22 37/37 9.9/10.9 31/42

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 4: ïåðâîå çíà÷åíèå � ôîí,
âòîðîå � îïûò.
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ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì. Ïðè ýòîì äëÿ íåêîòîðûõ
àìáàðîâ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ðàäèîàê-
òèâíîñòè îòíîñèòåëüíî ôîíà: ïî 232Th áîëåå
÷åì â 4 ðàçà (àìáàð 83Á ïðàâûé), ïî 232Ra �
â 2 ðàçà (àìáàð 119) (ñì. òàáë. 4).

Â öåëîì èç 10 îáñëåäîâàííûõ îáúåêòîâ
âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü (III êëàññ îïàñíîñòè)  âû-
ÿâëåíà òîëüêî äëÿ äâóõ àìáàðîâ. Â ñëó÷àå
àìáàðà 3ÌÁ (ïðàâûé) îíà îáóñëîâëåíà íàëè-
÷èåì õëîðèäîâ, à â ñëó÷àå àìáàðà 60À � âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ÓÂ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ðåçóëüòàòû áèîòåñòèðîâàíèÿ. Äðóãèå àì-
áàðû ïî òîêñè÷íîñòè îòíåñåíû ê IV (50 %) è
íåòîêñè÷íîìó V (30 %) êëàññàì îïàñíîñòè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Òåõíîëîãè÷åñêîå è ãåîõèìè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå ñîäåðæèìîãî èññëåäóåìûõ øëàìîâûõ
àìáàðîâ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è,
ñîîòâåòñòâåííî, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ òîêñè÷åñêîé îïàñíîñòè, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè áèîòåñòèðîâàíèÿ.

2. Âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü âîäíîé ôàçû è äîí-
íûõ îòëîæåíèé àìáàðîâ îáóñëîâëåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî íàëè÷èåì íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ
è õëîðèäíûì çàñîëåíèåì. Óòèëèçàöèÿ óãëåâî-
äîðîäîâ � ïðîáëåìà ÷èñòî òåõíè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà, à ýôôåêòèâíàÿ íåéòðàëèçàöèÿ õëî-
ðèäîâ ïîêà îñòàåòñÿ ïðåðîãàòèâîé áóäóùèõ
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ  èññëåäîâàíèé.

3. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ øëàìîâûõ
àìáàðîâ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çíà÷èòåëüíîå ÷èñ-
ëî íåòîêñè÷íûõ ïî ñâîåìó ñîäåðæèìîìó àì-
áàðîâ (äî 30 %). Èõ ðåêóëüòèâàöèÿ ìîæåò îã-
ðàíè÷èòüñÿ âñïîìîãàòåëüíûì âîçîáíîâëåíèåì
àáîðèãåííîé ðàñòèòåëüíîñòè, ò. å. áèîëîãè÷åñ-
êèì ýòàïîì, à ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ìà-
òåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è óñêî-
ðèòü ðåàáèëèòàöèþ ïðîìûøëåííî íàðóøåí-
íûõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì.

4. Íà îñíîâå äåòàëüíîé  õàðàêòåðèñòèêè
òåõíîëîãè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

øëàìîâûõ àìáàðîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî äî 50 %
àìáàðîâ îòíîñèòñÿ ê IV êëàññó òîêñè÷åñêîé
îïàñíîñòè. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü
ìíîãîâàðèàíòíûõ ñïîñîáîâ èõ ðåêóëüòèâàöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî òîêñè÷åñêîìó
ðàçíîîáðàçèþ ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ ïðåäîï-
ðåäåëÿþò äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäõîä ê ðå-
êóëüòèâàöèè øëàìîâûõ àìáàðîâ.
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