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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОДГОТОВЛЕННЫХ  

ДРЕНАЖНЫХ И СБРОСНЫХ ВОД НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ  
МАТРИЧНЫМ МЕТОДОМ 

Цель: оценка воздействия подготовленных дренажных и сбросных вод на окру-
жающую среду на основе матрицы Леопольда. Материалы и методы. Для оценки 
воздействия усовершенствованной технологии подготовки дренажных и сбросных вод 
для целей орошения используется матричный метод, основанный на матрице Леополь-
да. Она представляет собой контрольный список, содержащий качественную информа-
цию о взаимосвязях «причина – следствие», и может выступать в качестве источника 
информации о результатах. Результаты. Применение подготовленных дренажных и 
сбросных вод должно быть обосновано оценкой воздействия на окружающую среду, 
которая должна включать анализ экологических последствий намечаемой деятельности 
с применением результатов этого анализа в планировании, проектировании и реализа-
ции предлагаемых технических решений. По уровню воздействия на окружающую сре-
ду проект реализации использования подготовленных дренажных и сбросных вод 
для орошения сельскохозяйственных угодий относится к категории А, так как в состав 
комплекса агропредприятия входят сооружения для очистки сточных вод. Установлено, 
что максимальное значение имеют следующие позиции: деструкция почвенного про-
филя (33 балла), гидромодуль поверхностного стока (21 балл), уровень грунтовых вод 
(20 баллов), соли жесткости и тяжелых металлов (20 баллов). Значительное воздействие 
от деятельности испытывают следующие объекты техноагроэкосистем: плодородный 
слой почвы (18 баллов), агроландшафты (19 баллов), грунтовые воды (13 баллов), засо-
ление подземных вод (13 баллов), оросительные мелиорации (11 баллов), засоление и 
осолонцевание (11 баллов). Выводы: полученная общая сила воздействия имеет вели-
чину, близкую к нижней границе, поэтому можно утверждать, что орошение подготов-
ленными дренажными и сбросными водами будет экологически безопасным. 
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ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF THE TREATED 
DRAINAGE AND WASTEWATERS BY MATRIX METHOD 

Purpose: the environment impact assessment of the treated drainage and wastewaters 
by the Leopold matrix. Materials and methods. To assess the impact of the improved tech-
nology for the drainage and waste water treatment for irrigation purposes, a matrix method 
based on the Leopold matrix is used. It is a checklist containing high-quality information 
on the cause-effect relationship, and can act as a source of information about the results.  
Results. The use of treated drainage and waste water should be justified by an environmental 
impact assessment, which should include an analysis of the environmental consequences 
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of the proposed activity using the results of this analysis in the planning, design and imple-
mentation of the proposed technical solutions. According to the level of environmental im-
pact, the project for the implementation of the use of treated drainage and waste water for irri-
gation of agricultural land belongs to category A, since the complex of the agricultural enter-
prise includes wastewater treatment facilities. It has been stated that the following items are 
of maximum importance: destruction of the soil profile (33 points), surface runoff hydromo-
dule (21 points), groundwater table (20 points), hardness salts and heavy metals soils 
(20 points). The following objects of techno-agroecosystems experience a significant impact: 
fertile soil layer (18 points), agrolandscapes (19 points), groundwater (13 points), groundwa-
ter salinization (13 points), irrigation land reclamation (11 points), salinization and alcalina-
tion (11 points). Conclusions: the obtained total impact force has a value close to the lower 
boundary, therefore, it can be claimed that irrigation with treated drainage and waste water 
will be environmentally safe. 

Key words: drainage water; Leopold matrix; irrigation; environmental impact assess-
ment; waste water; black soil.  

Введение. Приоритетным направлением развития оросительных ме-

лиораций являются безотходные экологически чистые технологии, кото-

рые позволят внедрить в производственный процесс средства мониторинга 

и защиты природной среды, тем самым предотвратить угрозы экологиче-

ских катастроф. 

Для рационализации использования водных ресурсов необходимо 

строительство мелиоративных систем с эффективной коллекторно-дренаж-

ной и оросительной сетью закрытого типа, применение инновационной тех-

ники и технологий полива, внедрение прогрессивных мелиоративных прие-

мов, позволяющих равномерно распределять влагу по профилям почвы [1–3]. 

Для исключения риска загрязнения поверхностных водотоков на современ-

ных оросительных системах применяют противофильтрационные мероприя-

тия, отдают предпочтение закрытым системам с повторным использованием 

дренажно-сбросных вод в оросительных мелиорациях [4, 5]. 

Укрупненные расчеты показывают, что потенциальная площадь зем-

ледельческих полей орошения для доочистки и использования сточных вод 

может составить 10–12 млн га, это может исключить сброс в водотоки 

не менее 40–50 км
3
/год данной категории вод [6]. 

Применение подготовленных дренажных и сбросных вод должно 

быть обосновано оценкой воздействия на окружающую среду, включаю-

щей в себя анализ экологических последствий намечаемой деятельности 
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с применением результатов этого анализа в планировании, проектировании 

и реализации предлагаемых технических решений [7]. 

Целью работы является оценка воздействия подготовленных дренаж-

ных и сбросных вод на окружающую среду на основе матрицы Леопольда. 

Научная новизна работы заключается в том, что при подготовке дре-

нажных и сбросных вод использована усовершенствованная технология, 

включающая двухэтапную очистку: удаление механических примесей и 

нефтепродуктов на коалесцентных модулях и избытка солей (на второй ста-

дии) в сорбционном блоке, содержащем три сорбционных слоя (С-ВЕРАД, 

цеолит, кварц). 

Материалы и методы. Для оценки воздействия усовершенствован-

ной технологии подготовки дренажных и сбросных вод для целей ороше-

ния используется матричный метод, основанный на матрице Леопольда. 

Она представляет собой контрольный список, содержащий качественную 

информацию о взаимосвязях «причина – следствие», и может выступать 

в качестве источника информации о результатах [8–10]. 

При проведении оценки воздействия на окружающую среду для ана-

лиза степени возможных изменений будет применен показатель приори-

тетности воздействия, который установлен исходя из степени воздействия 

и важности объекта воздействия. 

Для составления матрицы Леопольда необходимо проставить в каж-

дой клетке степень воздействия на объект техноагроэкосистемы. Степень 

воздействия устанавливается согласно шкале от 0 до 3 баллов: 

1) 0 баллов – воздействие отсутствует; 

2) 1 балл – воздействие слабое; 

3) 2 балла – воздействие среднее; 

4) 3 балла – воздействие сильное. 

В таблицах 1 и 2 определим перечень компонентов и объектов воз-

действий в результате деятельности по использованию подготовленных 

дренажных и сбросных вод и объекты окружающей среды. 
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Таблица 1 – Перечень компонентов воздействий в результате 

деятельности по использованию подготовленных 

дренажных и сбросных вод 

Воздействие в результате деятельности по использованию подготовленных 

дренажных и сбросных вод 

А) Видоизменение режима 

Компоненты воздействия: деструкция почвенного профиля, колебания уровней грун-

товых вод, увеличение гидромодуля поверхностного стока 

Б) Изменение агроландшафта 

Компоненты воздействия: строительство очистных сооружений, создание инфра-

структуры (линий электропередач, автомобильных дорог), прокладка трубопровода, 

земляные работы 

В) Загрязнение биосферы 

Компоненты воздействия: соли жесткости и тяжелые металлы, минеральные и орга-

нические удобрения, пестициды и гербициды 

Г) Отходы 

Компоненты воздействия: размещение отходов, хранение удобрений, пестицидов и др. 

Таблица 2 – Объекты техноагроэкосистемы 

Объект техноагроэкосистемы 

А) Земля, недра,  

воды 

Литосфера: плодородный слой почвы, агроландшафты 

Гидросфера: оросительная вода, грунтовые и поверхностные воды 

Атмосфера: газообразные выбросы, пыль 

Процессы: водная эрозия, переувлажнение, уплотнение и оседание 

Б) Растительный 

и животный мир 

Флора: естественный травостой, кустарники, виды, занесенные в 

Красную книгу России 

Фауна: насекомые, птицы, млекопитающие, виды, занесенные в 

Красную книгу России 

В) Природно-

антропогенные 

объекты 

Использование земли: дикая природа, оросительные мелиорации, 

земледелие 

Социальные потребности: заповедники, пейзажи, эстетичность 

ландшафта 

Экологические риски: засоление и осолонцевание, подкисление 

почв, засоление подземных вод 

Результаты и обсуждение. При обосновании применения сточных 

вод для орошения необходимо учитывать их происхождение, условия 

формирования, специфику производства. Анализ химического состава 

сточных вод является одним из основных этапов использования их с целью 

орошения сельскохозяйственных угодий [11].  

Согласно «Методическому пособию по экологической оценке инве-

стиционных проектов…» [12] по уровню воздействия на окружающую 

среду проект реализации использования подготовленных дренажных и 



Экология и водное хозяйство, № 2(05), 2020 г., [1–12] 

 

5 

сбросных вод для орошения сельскохозяйственных угодий относится к ка-

тегории А, так как в состав комплекса агропредприятия входят сооружения 

для очистки сточных вод. Поэтому данная деятельность может спровоци-

ровать необратимые экологические последствия. 

Проведем интегральную оценку воздействия на окружающую среду 

путем составления матрицы Леопольда (таблица 3). 

Количественные параметры воздействия описывают матрицу в це-

лом. Реализация данной матрицы позволяет при проведении сравнитель-

ной оценки силы воздействия матриц, которые характеризуют один и тот 

же период жизнедеятельности проекта, сделать вывод о степени загрязне-

ния окружающей среды в нужный момент. 

Анализируя результаты расчета степени воздействия на компоненты 

техноагроэкосистемы, можно сделать вывод, что максимальное значение 

имеют следующие позиции: деструкция почвенного профиля (33 балла), 

гидромодуль поверхностного стока (21 балл), уровень грунтовых вод 

(20 баллов), соли жесткости и тяжелых металлов (20 баллов). Наименьшее 

воздействие оказывают следующие компоненты: прокладка трубопровода, 

организация инфраструктуры, размещение отходов, что можно объяснить 

краткосрочностью воздействия данных компонентов на окружающую сре-

ду и рекультивационными мероприятиями, проводимыми на этапе строи-

тельства и эксплуатации агропредприятия. 

Рассматривая степень воздействия объектов техноагроэкосистемы 

на окружающую среду, установили, что значительное воздействие от дея-

тельности испытывают плодородный слой почвы (18 баллов), агроланд-

шафты (19 баллов), грунтовые воды (13 баллов), засоление подземных вод 

(13 баллов), оросительные мелиорации (11 баллов), засоление и осолонце-

вание (11 баллов). Наименьшая степень воздействия наблюдается на атмо-

сферу, виды флоры и фауны, занесенные в Красную книгу России, запо-

ведники и пейзажи. 
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Таблица 3 – Матрица Леопольда 

Объект техноагроэкосистемы 

Воздействие 

А) Видоизменение 

режима 

Б) Изменение  

агроландшафта 

В) Загрязнение  

биосферы 
Г) Отходы 

Суммар-

ная сте-

пень воз-

действия 

по объек-

там (∑w) 
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о
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

А
) 

З
ем

л
я
, 
н

ед
р
а,

 в
о
д

ы
 

Литосфера 

Плодородный 

слой почвы 3 0 2 2 1 1 3 2 2 1 1 18 

Агроландшафты 3 0 1 3 2 2 2 2 2 1 1 19 

Гидросфера 

Оросительная вода 0 3 2 0 0 0 3 1 1 0 0 10 

Грунтовые воды  1 3 1 0 0 0 1 2 2 1 2 13 

Поверхностные  

воды 3 0 3 0 0 0 2 0 0 1 2 11 

Атмосфера 

Газообразные  

выбросы  0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 

Пыль 1 0 0 1 1 2 0 1 1 0 0 7 

Процессы 

Водная эрозия 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

Переувлажнение 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

Уплотнение и 

оседание 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Б

) 
Р

ас
ти

те
л
ь
н

ы
й

 и
 ж

и
в
о
тн

ы
й

 

м
и

р
 

Флора Естественный  

травостой  2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4 

Кустарники 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 4 

Виды, занесенные  

в Красную книгу 

России 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 

Фауна Насекомые 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 

Птицы 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Млекопитающие 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Виды, занесенные 

в Красную книгу 

России 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

В
) 

П
р
и

р
о
д

н
о

-а
н

тр
о
п

о
ге

н
н

ы
е 

о
б

ъ
ек

ты
 Использо-

вание зем-

ли 

Дикая природа  1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 

Оросительные 

мелиорации 3 2 3 0 0 0 1 1 1 0 0 11 

Земледелие 2 2 1 0 0 0 1 1 1 0 0 
8 

Социаль-

ные по-

требности 

Заповедники 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

Пейзажи 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Эстетичность 

ландшафта 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 5 

Экологиче-

ские риски 

Засоление и осо-

лонцевание 2 1 0 0 0 0 2 2 2 1 1 11 

Подкисление почв 1 1 0 0 0 0 2 2 2 1 1 10 

Засоление под-

земных вод 2 3 2 0 0 0 2 2 2 0 0 13 

Суммарная степень воздействия по 

компонентам воздействия (∑w) 33 20 21 12 9 6 20 18 18 10 12 179 
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Определим значимость воздействий из выражения: 

n
Z

100
 , 

где n  – количество значимых ячеек в таблице (v ≠ 0), шт. 

Согласно матрице Леопольда, представленной таблице 3, количество 

значимых ячеек составляет 172 шт. 

Общая сила воздействия определяется из выражения: 





n

i
ivZI

1

, 

где v  – степень воздействия, представленная в таблице 3. 

Тогда в соответствии с данной матрицей, описывающей влияние 

орошения сельскохозяйственных угодий подготовленными дренажными и 

сбросными водами, общая сила воздействия будет равна: 

1,104179
172

100
I

 
балла. 

Полученная общая сила воздействия имеет величину, близкую 

к нижней границе, поэтому можно утверждать, что орошение подготовлен-

ными дренажными и сбросными водами будет экологически безопасным. 

Заключение  

1 Применение подготовленных дренажных и сбросных вод должно 

быть обосновано оценкой воздействия на окружающую среду, которая 

должна включать анализ экологических последствий намечаемой деятель-

ности с применением результатов этого анализа в планировании, проекти-

ровании и реализации предлагаемых технических решений. 

2 Установлено, что максимальное воздействие оказывается на сле-

дующие компоненты техноагроэкосистемы: деструкция почвенного профи-

ля (33 балла), гидромодуль поверхностного стока (21 балл), уровень грунто-

вых вод (20 баллов), соли жесткости и тяжелых металлов (20 баллов). 

3 Значительное воздействие от деятельности испытывают следую-

щие объекты техноагроэкосистем: плодородный слой почвы (18 баллов), 
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агроландшафты (19 баллов), грунтовые воды (13 баллов), засоление под-

земных вод (13 баллов), оросительные мелиорации (11 баллов), засоление 

и осолонцевание (11 баллов). 

4 Полученная общая сила воздействия имеет величину, близкую 

к нижней границе, поэтому можно утверждать, что орошение подготовлен-

ными дренажными и сбросными водами будет экологически безопасным. 
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