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2Сlq - теоретическое количество хлора, способное растворяться в шахтной воде, при нормальных услови-
ях, равное 7,29 г/м3; 

2Clt - фактическая доля газа-хлора растворимая в шахтной воде, при выбранных условиях, равная 0,85. 

 чгчгPатм
Cl / 85.5576/ 51.502985.029.790098.03054.024032.1

2
чг /34,547  

Таким образом, даже в экстремальных режимах работы электролизера заметного (теоретически) выделе-
ния газ-хлора в атмосферу не будет наблюдаться, а значит предусматривать дополнительные средства и 
специальные меры безопасности по газ-хлору не требуется. Отсюда следует, что по самому опасному фак-
тору, каким является газ-хлор, безреагентный электрохимический способ обеззараживания шахтных вод яв-
ляется абсолютно безопасен и безвреден. 

Анализ опасных факторов, которые теоретически и фактически могут возникнуть во время эксплуатации 
безреатентного электрохимического способа обеззараживания шахтных вод показывает, что эксплуатация 
этого способа обеззараживания на территории опасного производственного объекта, к которому относятся 
угольные шахты, является практически безопасной и, таким образом, не требует дополнительных затрат на 
выполнение и соблюдение специальных мер по технике безопасности, охраны здоровья и окружающей сре-
ды. 

Однако, несмотря на это, все же необходимо соблюдать и выполнять основные общие требования правил 
промышленной, санитарной, экологической, пожарной и иной безопасности и охраны труда. 

Особенностью эксплуатации данного способа является то, что на площадке электролизера во время его 
работы не допускается (запрещается) производить огнеопасные и иные другие работы. При необходимости 
все работы на площадке можно производить только после его (электролизера) отключения от электрической 
сети и опорожнения его от воды. 

Текущий контроль за процессом электрохимического обеззараживания осуществляют по показаниям 
приборов «Амперметра» и «Вольтметра». Величины силы тока и напряжения постоянного электрического 
тока, поступающего на электролизер, зависят от режима обеззараживания, который в свою очередь зависит 
от объема шахтной воды, поступающей на обеззараживание, физико-химических и микробиологических по-
казателей качества шахтной воды. 
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ОАО «ТомскНИПИНефть» 
 
Механические и физические методы не всегда могут обеспечить полное удаление нефти и нефтепродук-

тов из почвы, а процесс естественного разложения загрязнения в почвах чрезвычайно длителен.  
Нефть и нефтепродукты вызывают практически полную депрессию функциональной активности флоры 

и фауны. Ингибируется жизнедеятельность большинства микроорганизмов, включая их ферментативную 
активность. Попадая в почву, нефть увеличивает общее количество углерода. В составе гумуса возрастает 
нерастворимый остаток, что является одной из причин ухудшения плодородия. 

Как показали исследования, распределение нефти в болотной почве происходит согласно профилю гори-
зонтов. В зависимости от состава и структуры почвы, ее пористости, водопроницаемости нефть, как смесь 
нескольких тысяч химических соединений, распределяется на различную глубину. Схема распределения 
нефти по горизонтам почвы выглядит таким образом:  

 битумозные фракции - 7 см; 
 асфальтено-смолистые - 12 см; 
 легкие - 24 см; 
 водорастворимые - 39 см [1]. 
Большая влажность верхних слоев почвы, слабое их проветривание, кислые свойства органического ве-

щества приводит к грибному разложению органической составляющей. 
Подвижности перегноя в подзолистых почвах способствует аммоний, образующийся в почвенном рас-

творе при разложении органических веществ в таежной почве, где ощущается нехватка воздуха. Присоеди-
няясь к органическим кислотам, аммоний увеличивает их растворимость. 
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Процесс этот при низких температурах происходит чрезвычайно медленно, проходя через ряд промежу-
точных стадий. Один из существенных факторов ускорения процесса - активность катализаторов. Наиболее 
распространенные и универсальные катализаторы в почвах, воде, растениях - различные ферменты, выделя-
емые микроорганизмами, почвенной мезофауной, высшими растениями.  

Продуктами деструкции нефти являются кислородные соединения, которые гораздо легче подвергаются 
процессам биодеградации. Скорость их окисления увеличивается, часть включается в состав почвенного гу-
муса. Также образуются продукты уплотнения части окисленных циклических молекул углеводородов типа 
смолистых веществ: нафтеново-ароматические, замещенные ароматические и нафтеновые, изоалканы (мо-
лекулы с третичным атомом углерода); соединения с гетероатомами кислорода, серы, азота.  

Отмечается большая неоднородность распределения нефтяных компонентов в почвах разных участков 
нефтепромыслов, что зависит от физических и химических свойств конкретных почв, качества и состава по-
ступившей нефти [2]. В результате этого условия самоочищения окружающей среды от токсичных органи-
ческих веществ техногенного происхождения в ландшафтных зонах и областях России различны. 

Попадая в почву, нефть увеличивает общее количество углерода. В составе гумуса возрастает нераство-
римый остаток, что является одной из причин ухудшения плодородия. 

В почвах таежных лесов выделяют три основных этапа естественной деградации нефти. Первый этап 
длится 1-1,5 года. Он характеризуется преимущественно абиотическими процессами, включающими рас-
пределение нефтяных углеводородов по почвенному профилю, испарение, вымывание, фотохимическое 
разложение. Концентрация нефти в почве резко снижается в первые месяцы после загрязнения на 40-50%. 

На первом этапе большую роль играют приемы механического воздействия на почвы, улучшающие 
аэрацию: рыхление, вспашка, дискование. Это приводит к увеличению проникновения в почвы кислорода, 
улучшению их физических свойств, способствует активизации фитохимических процессов. 

Второй этап начинается переходом к микробиологическому разложению нефти и характеризуется био-
химическими изменениями всех групп углеводородов нефти под воздействием почвенных микроорганиз-
мов.  

Начало третьего этапа определяется по исчезновению в остаточной нефти исходных и парафиновых уг-
леводородов и характеризуется переходом от активных мер интенсификации биодеградации нефти к фито-
мелиорации. С химической точки зрения окисление нефти заканчивается не раньше, чем через 25 лет. С 
экологических позиций токсические свойства нефти исчезают через 10-12 лет после проведения рекульти-
вационных работ, продукты ее метаболизма включаются в почвенный гумус, частично растворяются и уда-
ляются из почвенного профиля. 

Травянистые растения улучшают структуру, увеличивают воздухопроницаемость почв. Они поглощают 
мутагенные, канцерогенные и другие биологически опасные продукты распада нефти, препятствуют вымы-
ванию из рекультивируемого слоя почвы элементов минерального питания. Корневые выделения и продук-
ты разложения трав способствуют развитию многовидовой почвенной биоты. 

При подборе растений и расчете количества семян, необходимых для высева при фитомелиорации 
нефтезагрязненных земель необходимо учитывать устойчивость видов и сортов к нефти и приспособлен-
ность к местным почвенно-климатическим условиям. Примерный перечень рекомендуемых видов приведен 
в [3]. 

Нормы высева семян при хозяйственной годности, указанные в таблице, пересчитываются на норму фак-
тической хозяйственной годности употребляемых семян по формуле: 

Н=а х 100/б, 
где: а - норма высева семян при стопроцентной хозяйственной годности; 
б - % хозяйственной годности употребляемых семян; 
Н - искомая норма высева (в кг/га) употребляемых семян. 
Одним из основных условий повышения полевой всхожести семян является выбор оптимальных сроков 

посева. Злаковые травы при посеве в летне-осенние сроки дают дружные всходы и успевают укорениться до 
ухода в зимовку. Культурные бобовые травы лучше приспособлены к весенним срокам посева.  

При высеве бобовых в летне-осенние сроки нормы их высева повышаются на 10-15%. Многолетние тра-
вы отличаются друг от друга по величине и форме семян. Крупносеменные виды требуют при посеве на ми-
неральных почвах заделки на глубину 2-4 см (костер безостый), мелкосеменные - 0,5-1,0 см (тимофеевка лу-
говая). На торфяных почвах лучшая глубина заделки для большинства трав 1-2 см. Превышение глубины 
заделки, также как и отсутствие ее, резко снижает густоту всходов. 

Высев семян трав на нефтезагрязненных участках способствует как предотвращению эрозионных про-
цессов механического состава, так и глубокому расщеплению остаточной нефти за счет стимуляции микро-
организмов прикорневой системы. Производится после снижения концентрации в почве до нижних преде-
лов фитотоксичности, соответствующих уровню низкой степени загрязненности по общепринятой класси-
фикации (до 10% нефти в торфе и 2% в минеральных грунтах). 

В случае самопроизвольного зарастания рекультивируемого участка дикорастущими травами высев се-
мян не производится. 

В качестве мелиорантов были выбраны: пырей бескорневищный, тимофеевка луговая и клевер луговой. 
Семена были высеяны в мае на выбранных трех контрольных площадках: I-подъездные пути к скважине, II-
консервация скважины, III- порыв нефтепровода. 
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Для количественной характеристики эффективности выбранных мелиорантов, были рассчитаны показа-
тели проективного покрытия растениями поверхности почвы. 

На первом слабозагрязненном участке было проведено только механическое воздействие на почву. 
Наибольший коэффициент покрытия территории на второй год показал пырей бескорневищный - 95-98%.  

На втором, средне-загрязненном участке, были проведены агротехнические приемы (способ механиче-
ского и химического воздействия на верхний наиболее загрязненный горизонт почвенного профиля на све-
жих разливах с целью снижения концентрации солей до уровня допустимого для поселения растений).  

Наибольший коэффициент покрытия на второй вегетационный год достигает 90-95%. В отличие от пер-
вых двух площадок, на площадке с сильно загрязненной почвой, несмотря, что там проведены механический 
и биологический методы, коэффициент покрытия достигает 52-60%. 

На контрольных площадках было оценено состояние травяного покрова. Из выбранных мелиорантов, 
высота травостоя для первой, второй и третьей площадок, изменяется 78%, 80%, 76% для пырея бескорне-
вищного, 76%, 70%, 67% для тимофеевки луговой, 74%, 52%, 40% для клевера лугового.  

Отсюда видно, что клевер луговой, экономически не выгодно использовать на загрязненных территори-
ях. При выборе мелиорантов предпочтение отдается тимофеевке луговой и пырею бескорневищному.  
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Гистидин - одна из природных α-аминокислот, а урокановая (или уроканиновая) кислота - продукт его 

метаболизма. Эти вещества довольно широко распространены в живых организмах, и с их участием осу-
ществляются многие жизненно важные функции, включая и метаболические процессы, протекающие в кож-
ных покровах.  

Как известно, кожа человека, наряду с почками, - важный орган выделения. Через нее экскретируется це-
лый ряд веществ, в том числе и аминокислоты. При этом в процессе кожной перспирации некоторые амино-
кислоты подвергаются определенным метаболическим превращениям под действием ферментов клеток ко-
жи, а также колонизирующих кожу микроорганизмов. Яркий пример такого превращения - реакция внутри-
молекулярного дезаминирования L-гистидина, приводящая к образованию урокановой кислоты, что можно 
выразить следующей схемой: 
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L-гистидин урокановая кислота 
 
Благодаря особенностям химической структуры, урокановая кислоты превращает ультрафиолетовую ра-

диацию в обычную теплоту, которая рассеивается в окружающую среду. Это происходит потому, что в мо-
лекуле урокановой кислоты содержится система сопряженных двойных связей, благодаря чему она эффек-
тивно поглощает ультрафиолетовую часть солнечного света. При этом изменяется конфигурация ее молеку-
лы: транс-изомер переходит на свету в цис-изомер, а в темноте идет обратная реакция: 

 


