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В качестве марганцовых удобрений при-
меняют отходы обогащения марганцовых
руд, содержащие 15-18% марганца; легко
растворимый сульфат марганца (II) — отход
нефтяной промышленности с содержанием
марганца 21-22%, а также марганизирован-
ный суперфосфат, включающий 17,5-18%
усвояемого оксида фосфора (V) и 1,5-2%
марганца.

В качестве молибденовых удобрений
применяют молибдат аммония, а также мо-
либденизированный суперфосфат, содер-

жащий 18-20% усвояемого оксида фосфора
(V) и 0.05-0,2% молибдена.

В качестве цинковых удобрений приме-
няют различные промышленные отходы,
содержащие соли цинка.

Вышеприведенный анализ особенностей
химии d-элементов позволяет заключить,
что многообразная роль микроэлементов в
жизни растений, животных и человека обу-
словлена их исключительной способностью
к комплексообразованию и участию в окис-
лительно-восстановительных процессах.
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СОВМЕСТНОГО ДВИЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ
И ПОДЗЕМНЫХ ВОД В СИСТЕМЕ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ*

1. Математическая модель*
В работе А. А. Цхай, К. Б. Кошелева,

Н.Ю. Ким [1] было предложено математи-
ческое описание движения подземных и по-
верхностных вод, основанное на моделях
[2-4], которое, во-первых, было бы доста-
точно полным, во вторых, реализуемым на
доступных компьютерах (фактически это
наиболее мощные персональные компью-
теры) и, в-третьих, позволяло бы в условиях
Алтайского края собрать необходимую эм-
пирическую информацию.

Пространственная схема области реше-
ния приведена на рисунке 1, где Г — граница
расчетной области, P1-P4 — русла рек, B1-B2

— водоемы.

Рис. 1. Пространственная схема области
совместного движения

подземных и поверхностных вод

Исследование выполнялось по гранту Президента РФ для
поддержки ведущих научных школ РФ (№ НШ-22.2003.5).
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сгущением в районе скважины. Построен-
ная сетка имеет размерность 32×32. Уро-
вень воды в реке в начальный период был
равным 100 м, а уровень подземных вод —
90 м. На рисунке 3 приводится пространст-

венное распределение уровня подземных
вод через 1 месяц.

В то же время в районе скважины уда-
лось получить достаточно детальную карти-
ну распределения уровня подземных вод
(рис. 4).
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Отметим, что течение большой реки
крайне слабо зависит от состояния подзем-
ных вод.

Таким образом, проверена работоспо-
собность реализованного алгоритма для на-
хождения нестационарного движения под-
земных и поверхностных вод, в том числе и
при достаточно сложной геометрической
структуре задачи.

4. Вывод
В рамках системы поддержки принятия

решений разработана компьютерная про-
грамма для моделирования совместного
движения подземных и поверхностных вод в
речном бассейне.
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