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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ В ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЕПРОДУКТАМИ 

ГРУНТОВЫХ ОСНОВАНИЯХ СООРУЖЕНИЙ 

 

COMPUTER MODELS OF PHYSICAL PROCESSES IN OIL-

CONTAMINATED SOIL FOUNDATIONS OF STRUCTURES 

 

Аннотация: В данной статье проведен сравнительный анализ 

методов и особенностей лабораторного эксперимента по 

электрохимической очистке загрязненного грунта в резервуаре с натурным 

экспериментом, проведенным на участке грунтового массива в реальных 

условиях, но искусственно загрязненном нефтепродуктами (бензин, 

отработанное масло). 
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Одна из главных задач, стоящих перед современным обществом – 

это сохранение и восстановление окружающей среды от отрицательного 

антропогенного воздействия. Несмотря на то, что загрязнение литосферы 

(грунтов) прямого вредного воздействия на человека не оказывает, в 

отличие от загрязнения атмосферы и гидросферы, однако данная проблема 

в долгосрочной перспективе может вызвать еще большие катаклизмы [1]. 

Нефтепродукты являются одними из самых распространённых 

загрязнителей грунтов, так как все процессы жизнедеятельности 

современного общества связаны с потреблением нефти и нефтепродуктов, 

которое в свою очередь сопровождается регулярными утечками в малых 

объемах с накопительным эффектом, а также авариями и техногенными 

катастрофами, в результате которых в грунт попадает огромное количество 

загрязнителя – нефтепродуктов [2]. 

В настоящее время существует множество способов 

диагностирования загрязнений грунтов нефтепродуктами, однако все они 

сводятся к отбору проб и их исследованию в лаборатории, например таким 

способом как инфракрасной спектрофотомерией. В работах [3-5] 
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приведены разработки метода оперативного мониторинга процессов 

загрязнения и очистки грунтов от нефтепродуктов, который позволяет 

косвенно по удельному электрическому сопротивлению определять 

концентрацию загрязнения, что не требует извлечение пробы грунта и 

ускоренно позволяет определить границы зоны загрязнения. Метод 

основан на электрических свойствах нефтепродуктов, которые обладают 

электросопротивлением на 6 порядков выше электросопротивления 

естественного грунта. 

Для очистки загрязненных грунтов существует множество 

различных способов, основной из которых – это непосредственное 

извлечение грунта с заменой на чистый, но данный метод, имея явные 

экономические преимущества, может быть применен лишь на открытой и 

пригодной для этого территории. Одним из перспективных методов 

очистки считается электрохимический метод, основанный на пропускании 

через массив грунта электрического тока и растворение загрязнителя 

активными веществами. 

Для исследования данного метода были проведены расчеты 

фильтрационных электроосмотических полей с помощью программного 

комплекса раздела PDE библиотеки MATLAB, производящих расчет 

методом конечных элементов. 

В результате проделанной работы были построены графики 

изолиний относительной скорости фильтрации в горизонтальной 

плоскости (рис.1) и плоскости основной оси (рис.2). 

 
Рис.1. Изолинии относительной скорости фильтрации V/k (в В/м) в 

горизонтальной плоскости 



 

 

XIV Международная научно-практическая конференция  
«Безопасность жизнедеятельности предприятий в промышленно развитых регионах» 

602-3                                                                                                               23-25 ноября 2021г. 

 
Рис.2. Изолинии относительной скорости фильтрации V/k (в В/м) при H/L = 

2 (а), H/L = 1 (б), H/L = 0,5 (в) в плоскости основной оси x установки 

Анализ результатов компьютерного моделирования позволяет 

сделать следующие выводы: 

- в горизонтальной плоскости ширина зоны неравномерной 

фильтрации, в пределах которой изменение V/k, параллельно основной оси 

x превышает 5 %, составляет Δy = (0,35-0,45)L (L – расстояние между 

электродами-инъекторами); 

- в вертикальной плоскости глубина зоны неравномерной 

фильтрации, в пределах которой изменение V/k, параллельно основной оси 

x превышает 20 %, составляет Δz = (0,7-0,9)H (H – глубина электрода-

инъектора), причем меньшее значение Δz соответствует большим 

отношениям H/L; 

- в границах зоны электрохимической очистки в пространстве между 

электродами относительная скорость фильтрации V/k, достигает 

установившегося значения в средней зоне при x = L/2, при этом в пределах 

z/H < 0,7 коэффициент неоднородности фильтрации Kн не превышает 1,5. 
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