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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 
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Цель: оценка экологической безопасности при строительстве и эксплуатации за-

крытой осушительной системы. Материалы и методы. Оценка экологически оправдан-

ных рисков позволит определить степень воздействия системы «осушительная система – 

почвенный профиль – принятая технология – агроэкосистема» на окружающую среду, 

что будет способствовать созданию эффективных механизмов для оценки экологично-

сти организационно-технологических решений во время строительства и эксплуатации 

осушительной сети. Основными критериями при экологической оценке с помощью 

экологических допусков должны выступать в первую очередь предельно допустимые 

значения воздействий отдельных элементов системы «осушительная система – почвен-

ный профиль – принятая технология – агроэкосистема» на окружающую среду и техно-

логическое обеспечение технического процесса. При оценке экологической безопасно-

сти рассматриваемой системы будет применен метод системного анализа, который ос-

новывается на разработке математических моделей, описывающих экологические про-

цессы, происходящие в окружающей среде. Результаты. Для обоснования экологиче-

ской безопасности при строительстве и эксплуатации осушительной системы необхо-

димо соблюдать следующее условие: нормативное значение экологического допуска, 

установленного для критерия мониторинговых наблюдений, не должно превышать сово-

купность критериев по экологической безопасности системы «осушительная система – 

почвенный профиль – принятая технология – агроэкосистема» и технического обеспе-

чения технологического процесса (ΔnМ < (ΔnТ ≤ ΔnЭ)). Выводы. Таким образом, основ-

ной задачей оценки экологической безопасности системы «осушительная система – 

почвенный профиль – принятая технология – агроэкосистема» является создание таких 

технико-технологических условий, при которых значение экологической нагрузки бу-

дет минимальным. 
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ENVIRONMENTAL SAFETY ASSESSMENT AT 

CONSTRUCTING SUBSURFACE DRAINAGE SYSTEMS 

Purpose: environmental safety assessment during the construction and operation of 

a subsurface drainage system. Materials and methods. Assessment of environmentally sound 

risks will determine the impact of the system “drainage system – soil profile – accepted tech-

nology – agroecosystem” on the environment, which will contribute to the creation of effec-

tive mechanisms for assessing the environmental friendliness of organizational and technolo-
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gical solutions during the construction and operation of the drainage network. The main crite-

ria for environmental assessment using environmental tolerances should be, first of all, 

the maximum permissible values of the impact of individual elements of the system “drainage 

system – soil profile – accepted technology – agroecosystem” on the environment and tech-

nological support of the technical process. When assessing the environmental safety of 

the system under consideration, the method of system analysis will be applied, which is based 

on the development of mathematical models describing environmental processes occurring 

in the environment. Results. To substantiate environmental safety during the construction and 

operation of the drainage system, the following condition must be observed: the regulation 

value of the environmental tolerance determined for the criterion of monitoring observations 

should not exceed the set of criteria for the environmental safety of the system “drainage sys-

tem – soil profile – accepted technology – agroecosystem” and technical support of technolo-

gical process (ΔnМ < (ΔnТ ≤ ΔnЭ)). Conclusions. Thus, the main task of assessing the ecolog-

ical safety of the “drainage system – soil profile – accepted technology – agroecosystem” sys-

tem is to create such technical and technological conditions under which the ecological load 

value will be minimal. 

Key words: agroecosystem; system analysis; construction; drainage system; environ-

mental sustainability; operation.  

Введение. Применение осушительных систем в условиях Ростовской 

области обусловлено прежде всего внесением избыточного количества 

оросительной воды и фильтрацией воды из каналов, которая может дости-

гать 50 % и более от общего количества забираемой для орошения в сис-

тему воды. 

Один из основных эффектов закрытых осушительных систем – сни-

жение содержания токсичных солей в активном слое почвогрунтов до зна-

чений, безопасных для развития растений. Поэтому является обоснован-

ным при определенных экологических рисках строительство дренажных сис-

тем закрытого типа широкотраншейным или узкотраншейным способами.  

Технологии строительства, применяемые при организации закрытой 

осушительной дренажной сети, способствуют ухудшению общей экологи-

ческой ситуации и снижению продуктивности сельскохозяйственных куль-

тур на орошаемых землях за счет засыпки траншей с дренажными трубами 

бульдозерами [1, 2]. 

Мелиоративные работы на сельскохозяйственных угодьях, включая 

организацию закрытых осушительных систем, прежде всего нацелены 

на максимально возможное использование природно-ресурсного потен-
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циала агроландшафта с условием поддержания экологического баланса ок-

ружающей среды. Создание закрытых осушительных систем должно осно-

вываться на принципах экологической безопасности [3]. 

Целью работы является оценка экологической безопасности при 

строительстве и эксплуатации закрытой осушительной системы. 

Материалы и методы. Оценка экологической безопасности объекта 

позволяет определить экологическую устойчивость агроэкосистем в ком-

плексе с социальной и экономической. Данный комплексный подход 

к экологической оценке позволит выявить, насколько будет изменен об-

щий эколого-социально-экономический потенциал в результате намечае-

мой деятельности [4–8].  

При разработке механизма обеспечения экологически безопасного 

строительства и эксплуатации закрытой осушительной системы будут учи-

тываться следующие требования: 

- чувствительность, выражающаяся в тесном взаимодействии пара-

метров искусственной экосистемы «осушительная система – почвенный 

профиль – принятая технология – агроэкосистема»; 

- алгоритмическая разрешимость, т. е. должно иметься простое логи-

ческое решение; 

- многофункциональность, позволяющая осуществлять выбор эффек-

тивных экологически сбалансированных технологических решений в сис-

теме «осушительная система – почвенный профиль – принятая технология – 

агроэкосистема». 

При оценке экологической безопасности рассматриваемой системы 

будет применен метод системного анализа, который основывается на раз-

работке математических моделей, описывающих экологические процессы, 

происходящие в окружающей среде. 

Результаты и обсуждения. Каждый элемент в системе «осушитель-

ная система – почвенный профиль – принятая технология – агроэкосисте-
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ма» должен обладать определенным набором характеристик отдельных ее 

элементов, а именно управляемостью и стадийностью. 

1 Управляемость. Каждый элемент при реализации природоохран-

ных мероприятий в системе «осушительная система – почвенный профиль – 

принятая технология – агроэкосистема» должен отвечать экологическим 

нормам. При этом параметры внутри системы могут быть и не управляе-

мыми и в свою очередь разделяться на случайные, имеющие известные за-

коны распределения (метрологические, гидрогеологические, гидрологиче-

ские и т. д.), и случайные, характеризующиеся только установленной обла-

стью изменения (агроландшафты, динамичность экосистем) [6, 9, 10]. 

2 Стадийность. На каждом этапе реализации заданной системы 

должен учитываться экологический допуск, а именно [6, 10]: 

- на стадии инженерных изысканий  изизизиз М,Т,ЭZf  ; 

- на стадии проектирования  пппп М,Т,ЭZf  ; 

- на стадии строительства  сссс М,Т,ЭZf  ; 

- на стадии эксплуатации  ээээ М,Т,ЭZf  , 

где f  – экологический допуск на различных стадиях реализации рассмат-

риваемой системы; 

Z  – функция, зависящая от условий экологической безопасности сис-

темы «осушительная система – почвенный профиль – принятая технология – 

агроэкосистема», технологического обеспечения технологического про-

цесса и мониторинговых наблюдений; 

Э  – критерий экологической безопасности системы «осушительная 

система – почвенный профиль – принятая технология – агроэкосистема» 

на различных стадиях ее реализации; 

Т  – критерий технического обеспечения технологического процесса 

на различных стадиях реализации заданной системы; 

М  – критерий мониторинговых наблюдений на различных стадиях 

реализации заданной системы. 
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Рассмотренные функции находятся в зависимости от факторов сре-

ды, таких как: 

- предельно допустимые значения воздействий отдельных элементов 

системы «осушительная система – почвенный профиль – принятая техно-

логия – агроэкосистема» на окружающую среду. Основными видами воз-

действия при организации осушительной системы являются нарушение 

плодородного слоя (
плf ), изменение режима грунтовых вод ( грf ), миграция 

загрязняющих веществ в почвенном профиле (
звf ), выбросы загрязняющих 

веществ от работы автотранспорта (
ваf ), шумовое загрязнение (

шf ); 

- техническое обеспечение технологического процесса, выражаю-

щееся в установлении коэффициента надежности применяемых машин и 

механизмов при организации осушительной сети; 

- организация авторского надзора и строительного контроля на всех 

этапах реализации работ, которые удовлетворяют требованиям точности  

и достоверности Р  используемых методов контроля. 

Основным условием оптимального экологического нормирования 

нf  в системе «осушительная система – почвенный профиль – принятая 

технология – агроэкосистема» является обеспечение условия: 

),,( МТЭн nnnf  , 

,ЭЭ   ,ТТ   ММ  , 

где 
МТЭ ,, nnn   – нормативные значения экологического допуска, уста-

новленные соответственно для критериев экологической безопасности 

системы «осушительная система – почвенный профиль – принятая техно-

логия – агроэкосистема», технологического обеспечения технологического 

процесса и мониторинговых наблюдений; 

МТЭ ,,   – частные допуски, формирующиеся в результате дополни-

тельных исследований влияния отдельных факторов внутри системы. 
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Нормативные значения экологических допусков для отдельных кри-

териев системы устанавливаются из выражений: 

Э

Э

Э
Э К,

К


n  ˃ 1, 

Т

Т

Т
Т К,

К


n  ˃ 1, 

М

М

М
М К,

К


n  ˃ 1, 

где 
МТЭ К,К,К  – коэффициенты запаса соответственно критериев эколо-

гической безопасности системы «осушительная система – почвенный про-

филь – принятая технология – агроэкосистема», технологического обеспе-

чения технического процесса и мониторинговых наблюдений. 

В результате анализа можно сказать, что нормативные значения эко-

логического допуска имеют значительные расхождения, поэтому целесо-

образно использовать алгоритм замещения, который должен как можно 

точнее предсказывать колебания допустимых значений. В связи с этим 

экологический допуск системы «осушительная система – почвенный про-

филь – принятая технология – агроэкосистема» может быть определен как 

средневзвешенное значение по известным составляющим, т. е. учитывать 

только те негативные воздействия, которые возможно численно оценить. 

Поэтому для того, чтобы обосновать экологическую безопасность 

при строительстве и эксплуатации осушительной системы, необходимо со-

блюдать следующее условие: 

Мn  < )( ЭТ nn  . 

Создание экологически сбалансированной системы «осушительная 

система – почвенный профиль – принятая технология – агроэкосистема» 

возможно лишь при соответствии заданным природоохранным критериям, 

которые обеспечивают создание экологически эффективных мелиоратив-

ных объектов. 
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Выводы. Оценка экологически оправданных рисков позволит опре-

делить степень воздействия системы «осушительная система – почвенный 

профиль – принятая технология – агроэкосистема» на окружающую среду, 

что будет способствовать созданию эффективных механизмов оценки эко-

логичности организационно-технологических решений во время строи-

тельства и эксплуатации осушительной сети. Основными критериями 

при экологической оценке с помощью экологических допусков должны 

выступать в первую очередь предельно допустимые значения воздействий 

отдельных элементов системы «осушительная система – почвенный профиль – 

принятая технология – агроэкосистема» на окружающую среду и техноло-

гическое обеспечение технического процесса, что будет способствовать 

принятию решений, направленных на достижение максимального значения 

экологической эффективности принимаемых решений при минимальном 

значении экологической нагрузки. Для обоснования экологической безо-

пасности при строительстве и эксплуатации осушительной системы необ-

ходимо соблюдать следующее условие: нормативное значение экологиче-

ского допуска, установленного для критерия мониторинговых наблюде-

ний, не должно превышать совокупность критериев по экологической 

безопасности системы «осушительная система – почвенный профиль – 

принятая технология – агроэкосистема» и технического обеспечения тех-

нологического процесса (
Мn  < )( ЭТ nn  ). Таким образом, основной 

задачей оценки экологической безопасности системы «осушительная сис-

тема – почвенный профиль – принятая технология – агроэкосистема» явля-

ется создание таких технико-технологических условий, при которых зна-

чение экологической нагрузки будет минимальным. 
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