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Аннотация

Авторы акцентируют внимание на необходимости разработки и внедрения современной системы комплексного контроля за процессом и результатом работ по реабилитации техногенно загрязнённых земель с целью повышения эффективности и качества выполняемых природовосстановительных мероприятий. В работе показано, что при разработке современных методов контроля и управления процессами реабилитационных работ необходимо комплексное использование системного подхода и механизма обратной связи в системе «загрязненная почва – система комплексного контроля – мелиоративные мероприятия». В работе авторы систематизируют свои представления о модели организации и применении системы комплексного контроля при реабилитации техногенно загрязнённых земель, основа которых должна быть заложена ещё на стадии разработки проектной документации.
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Введение

Развитие научно-технического прогресса привело к формированию техногенного круговорота веществ, загрязнению поллютантами всех компонентов природной среды и передвижению их по трофической цепи [1-7]. К числу приоритетных поллютантов, в первую очередь, относятся тяжелые металлы, мышьяк, нефть и нефтепродукты [8-10]. В настоящее время происходит поликомпонентное техногенное загрязнение земель поллютантами, что усиливает их негативное воздействие на земельные ресурсы и здоровье человека [11-13]. Токсические вещества, накапливающиеся в почве в результате техногенного загрязнения, способствуют постепенному изменению её химического состава, снижают её устойчивость к техногенному воздействию и приводят к химической деградации почвенного покрова, органическое вещество почвы постепенно утрачивает свои экологические и санитарно-гигиенические функции [2, 11, 14, 15]. В зависимости от вида и степени загрязнения земель поллютантами в составе проектных решений назначаются определённые мелиоративные приёмы, позволяющие их реабилитировать и вернуть в хозяйственный оборот [2, 16-19].
При реализации крупномасштабных инвестиционных проектов, связанных со строительством новых объектов, модернизацией существующего производства и выполнением природовосстановительных мероприятий, потребность в повышении эффективности проведения работ по реабилитации техногенно загрязнённых территорий существенно возросла. Обозначенную задачу представляется целесообразным решать на этапах организации и реализации природовосстановительных проектов с помощью современной системы комплексного контроля за выполнением мероприятий по реабилитации техногенно загрязненных территорий. 

Основная часть

Проведение мероприятий по реабилитации техногенно загрязнённых земель должно предполагать наличие рабочего проекта по каждому конкретному объекту, подготовленного на основании результатов комплексных инженерных изысканий, учитывающих качественный и количественный состав содержащихся в почвогрунте поллютантов, площадь и глубину загрязнения, природно-климатические условия, а также предусматривать применение современной системы комплексного контроля за процессом и результатом реабилитационных работ [16, 20].
Для достижения проектных показателей при проведении мероприятий по реабилитации техногенно загрязнённых земель необходимо обеспечить надлежащее исполнение мелиоративных работ (качество и объемы работ), предотвращение нарушений персоналом подрядчика требований действующего законодательства Российской Федерации, регламентов заказчика, нормативно-технических документов, проектной документации и условий договоров, заключенных заказчиком с подрядчиками, исключить возможность нецелевого использования финансовых средств и иных материальных ресурсов, выделяемых на выполнение проекта, а также способствовать повышению эффективности указанных работ. 

В качестве ключевых элементов система комплексного контроля за проведением реабилитационных работ должна включать технологический и химико-аналитический виды контролей. Технологический контроль включает в себя визуальный, а, при необходимости, инструментальный, контроль процесса и результатов выполняемых подрядчиком реабилитационных работ непосредственно на месте их осуществления с последующей камеральной обработкой собранной на объекте информации. Цель технологического контроля заключается в повышении качества работ по очистке загрязненных земель путем выявления и устранения нарушений, т.е. любых фактов ненадлежащего выполнения подрядчиком работ, которые выражаются в отклонении наблюдаемой фактической ситуации от установленных требований и нормативов. Химико-аналитический контроль является элементом натурного обследования объекта работ, включающим отбор почвенных образцов, а, при необходимости, отбор других компонентов природной среды, количественный химический анализ проб либо иные лабораторные испытания проб почв в аккредитованной лаборатории по показателям, установленным программой проведения наблюдений в составе проектных решений, а также обработку полученных данных и подготовку соответствующего экспертного заключения об эффективности (достаточности) выполняемых по проекту видов и объемов реабилитационных работ.

Условия проведения химико-аналитического контроля, как впрочем, и технологического контроля, рекомендуется определять уже на стадии разработки проектной документации и плана производства работ в виде программы проведения наблюдений, в которой должны быть чётко и подробно представлены контролируемые компоненты природной среды, показатели, точки отбора, периодичность наблюдений, а также критерии для оценки результатов химико-аналитических исследований.
Как правило, уже на стадии проведения комплексных инженерных изысканий и проработки в составе проектных решений соответствующих мелиоративных приёмов по восстановлению техногенно загрязнённых и нуждающихся в проведении  реабилитационных работ земель осуществляется предварительное обследование рекультивируемых площадей, включающее комплексное агрохимическое исследование отобранных образцов почвы в специализированной аккредитованной лаборатории по стандартным методикам на содержание нефтепродуктов, усвояемых форм азота,  фосфора, калия, органического вещества, величины рН, гидролитической кислотности,  влажности почвы, а, при необходимости, и определение содержания тяжелых металлов: свинца, кадмия, ртути и мышьяка  и других компонентов, набор которых устанавливается техническим заданием на проведение контроля, в зависимости от стадии изысканий и предполагаемого состава загрязнителей, с учетом вида деятельности, вызывающей загрязнение (СНиП 11-02-96, СП 11-102-97). Например, исходя из полученных результатов предварительного комплексного агрохимического обследования, для проведения реабилитационных работ по биологической очистке земель от нефтяных углеводородов и  восстановлению их плодородия должно быть предусмотрено внесение в почву дополнительных мелиорантов, минеральных и органических удобрений, извести, а, при недостатке влаги для деятельности углеводородокисляющих микроорганизмов в составе технологических схем процесса проведения реабилитационных работ, – поливы и рыхление почвы. Такие агрохимические анализы и мероприятия должны быть проведены не только с целью создания оптимальных условий, например, для жизнедеятельности интродуцируемых штаммов аэробных углеводородокисляющих микроорганизмов, но также и для последующего успешного выращивания сельскохозяйственных культур на очищенных от поллютантов землях.
В структуру системы комплексного контроля за выполнением работ по ликвидации  загрязнённости поллютантами территорий входят следующие направления: 
1) контроль процесса ведения работ по реабилитации загрязнённых поллютантами почв; 
2) контроль результатов выполненных работ по реабилитации  загрязнённых поллютантами почв, качества и объемов заявленных к сдаче работ и проведение итогового контроля и натурного обследования объектов работ; 
3) контроль  соблюдения подрядчиком требований в области охраны окружающей среды, промышленной безопасности и охраны труда при проведении реабилитационных работ; 
4) контроль, проверка содержания рабочей документации по проекту и разработка документов и материалов в рамках договора и технического задания; 
5) оценка работы подрядной организации, контроль реагирования подрядчика на замечания контролирующих организаций. 
При этом каждое из обозначенных направлений системы комплексного контроля имеет свои чётко сформулированные показатели для объективной оценки выполнения реабилитационных работ. Конкретный перечень показателей и периодичность проведения контроля должны быть определены непосредственно заказчиком и подробно расписаны в техническом задании к договору на оказание услуг по контролю за выполнением природовосстановительных работ по реабилитации техногенно загрязнённых земель.

Следует отметить, что разработка и реализация современных методов контроля и управления процессами в организации и выполнении природовосстановительных работ может быть достигнута во многом благодаря использованию системного подхода и на основе механизма обратной связи в блок-схеме «загрязнённая почва – система комплексного контроля – мелиоративные мероприятия». Символом обратной связи служит А(В, т.е. не только явление (событие, причина) А влияет на следствие (В), но и В, в свою очередь, оказывает влияние на А. На языке кибернетики это формулируется как воздействие управляемого процесса на управляющий орган или влияние выходного сигнала системы на её рабочие параметры. Если результат процесса усиливает его и система отклоняется от требуемого состояния, то такая обратная связь называется положительной, если же результат процесса ослабляет его и стабилизирует систему, восстанавливает её требуемое состояние, то обратная связь отрицательна. Такая связь способствует достижению требуемых параметров системы и её регулированию.

Рекомендуемая схема организации и проведения контроля за работами по реабилитации загрязнённых поллютантами земель представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема организации и проведения контроля за работами

по реабилитации загрязнённых поллютантами земель
Информация, собранная с помощью системы комплексного контроля за соблюдением технологического процесса проведения работ  по реабилитации техногенно загрязнённых земель, должна быть обработана и в виде ежедневных сообщений, оперативных сообщений о нарушении, ежедневных сводок по видам и объемам выполненных реабилитационных работ, ежемесячных докладов, заключений о возможности либо невозможности приёмки видов и объемов работ, заявляемых к сдаче подрядной организацией, с обязательным приложением фотографических и табличных материалов, должна оперативно и систематично передаваться заказчику проекта для её анализа и принятия мер оперативного реагирования в зависимости от складывающейся на объекте работ ситуации.

Разработанная система комплексного контроля за реализацией проектных решений при реабилитации техногенно загрязнённых земель позволяет, с использованием широкого ряда критериев, объективно оценивать соблюдение требуемого качества, видов и объемов мелиоративных работ по ликвидации загрязнённости земель поллютантами, а также последствия негативного техногенного воздействия, вовремя выявить, а порой и предотвратить, нарушения персоналом подрядчика требований действующего законодательства Российской Федерации, регламентов заказчика, нормативно-технических документов, проектной документации и условий договоров, заключенных заказчиком с подрядчиком, а также повысить эффективность  реабилитационных работ.

Результаты и выводы

Предлагаемая модель системы комплексного контроля за процессом выполнения природовосстановительных мероприятий по реабилитации загрязнённых поллютантами земель направлена на поддержку принятия управленческих решений при реализации проектных задач и включает в себя ключевые направления контроля  за процессом и качеством выполнения мелиоративных работ и наличие механизма обратной связи в блок-схеме «загрязнённая почва – система комплексного контроля – мелиоративные мероприятия». Такая связь способствует достижению требуемых параметров системы и её регулированию.
Основным действенным рычагом такого подхода является экономическая мотивация, заключающаяся в комплексе штрафных санкций, применяемых к подрядчику в случае обнаружения во время технологического контроля за выполнением реабилитационных мероприятий нарушений и необоснованных отклонений от проектных решений в работе подрядчика, а также перспектива внесения конкретного подрядчика в «черный список неблагонадежных компаний» заказчика на основе анализа оперативных данных, получаемых благодаря механизму обратных связей при использовании представленной структуры системы комплексного контроля за процессом проведения природовосстановительных мероприятий.
На наш взгляд, в настоящее время при организации и осуществлении мелиоративных мероприятий по реабилитации техногенно загрязнённых земель назрела необходимость в разработке и внедрении рекомендаций по использованию современной системы комплексного контроля за процессом и качеством выполнения работ по реабилитации техногенно загрязненных территорий. 
Разработанные рекомендации по использованию системы комплексного контроля за процессом и качеством выполнения работ по реабилитации техногенно загрязненных территорий были успешно применены на практике при оказании услуг по контролю за выполнением природовосстановительных работ предприятия России в сфере нефтепереработки в ходе реализации проекта по очистке загрязнённой продуктами переработки нефти территории. 
Рассмотренная выше модель системы комплексного контроля процесса выполнения мероприятий по реабилитации загрязнённых поллютантами территорий, ориентированная на  повышение эффективности и качества проводимых мелиоративных работ посредством поддержки принятия управленческих решений при реализации поставленных проектом задач, позволила подрядчику ещё в процессе реализации проекта устранить все ранее допущенные запротоколированные нарушения. 
Благодаря использованию системы комплексного контроля был оперативно проведён объективный анализ процесса и результатов выполнения работ по реабилитации техногенно загрязненных территорий, результаты которого позволили сформулировать предложения по совершенствованию технологий производства и организации природовосстановительных работ, рекомендации по улучшению качества и повышению эффективности выполнения подобных работ.
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