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Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðåêóëüòèâàöèè

íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â

Ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ýôôåêòèâíîñòè è

ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íîâûõ áèîòåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â, âêëþ÷àþùèõ èñïîëü-

çîâàíèå àáîðèãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ â ñî÷åòàíèè ñ íàíîñîðáåíòîì è ãóìèíîâûõ âåùåñòâ è òðà-

äèöèîííîãî ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà âíåñåíèè íàâîçà è ïðîâåäåíèè àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íà ïðèìåðå

âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà. Âûÿâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå âûñîêèõ óðîâíåé íåôòÿíîãî çàã-

ðÿçíåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ íîâûå áèîòåõíîëîãèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ

íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå äî çíà÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè è ïðîäóêòîâ å¸

òðàíñôîðìàöèè â ïî÷âå çà áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ, âîññòàíîâëåíèå ïëîäîðîäèÿ è óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïî÷â.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîïóñòèìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå íåôòè, ðåêóëüòèâàöèÿ íåôòåçàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â,

àáîðèãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû-äåñòðóêòîðû, ãóìàòû.

Ââåäåíèå
Ðåêóëüòèâàöèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü ïðåäóñìàò-

ðèâàåò âîññòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ ïî÷â, îáåñïå÷èâàþ-

ùåå èõ ïëîäîðîäèå, à òàêæå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòå-

ïðîäóêòîâ â ïî÷âå äî çíà÷åíèÿ íîðìàòèâà äîïóñòèìîãî

îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå

(ÄÎÑÍÏ) (Èáàòóëëèí, Ìóòèí  è äð., 2006; Èáàòóëëèí, Øàé-

äóëëèíà è äð., 2006). Ïðèìåíÿåìûå â ÏÀÎ «Òàòíåôòü» òåõ-

íîëîãèè áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè îãðàíè÷èâàþòñÿ,

êàê ïðàâèëî, ìåõàíèçèðîâàííîé îáðàáîòêîé ïî÷â ñ âíå-

ñåíèåì îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé (íàâîçà) è ìåëèîðàíòà

(ôîñôîãèïñà).

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåê-

òèâíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íåêîòîðûõ ñîâðå-

ìåííûõ ìåòîäîâ ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â

â çàâèñèìîñòè îò òèïà çàãðÿçíåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ

àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ÏÀÎ «Òàòíåôòü» äëÿ ñíèæåíèÿ ñî-

äåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå äî çíà÷åíèÿ íîðìàòè-

âà ÄÎÑÍÏ è âîññòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ïî÷â. Íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î

ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäàõ ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ

ïî÷â äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè àäàï-

òàöèè ê ðåãèîíàëüíûì óñëîâèÿì âûáðàíû äâå íîâûå áèî-

òåõíîëîãèè. Ïåðâàÿ èç íèõ (1) ðàçðàáîòàíà ÃÍÓ Òàòàðñ-

êèé ÍÈÈÀÕÏ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè è îñíîâàíà íà èñïîëü-

çîâàíèè àêòèâíûõ àáîðèãåííûõ øòàììîâ óãëåâîäîðîäî-

êèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è íàíîáåíòîíèòà â êà÷åñòâå

ñîðáåíòà (ßïïàðîâ è äð., 2010). Ñëåäóþùàÿ áèîòåõíîëî-

ãèÿ (2) ðàçðàáîòàíà ÎÎÎ «Öåíòð Ñïàñ» è ÎÎÎ «ÍÏÏ»

Ýêîèííîâàöèè» è ïðåäïîëàãàåò ðåêóëüòèâàöèþ íåôòåçàã-

ðÿçíåííûõ ïî÷â ñ ïîìîùüþ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ (ïðåïà-

ðàò «Ãóìàêñ») (ÒÓ 2458-001-09265941-2012 Îðãàíîõèìè-

÷åñêèå ïî÷âî-ãðóíòû ...). Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ â õîäå èñïû-

òàíèé èñïîëüçîâàëè òðàäèöèîííûé ìåòîä ðåêóëüòèâàöèè

íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â, âêëþ÷àþùèé âíåñåíèå íàâîçà,

ïîñåâ ìåëèîðàíòà (ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàññîëåíèÿ ïî÷â)

è ïåðèîäè÷åñêîå ðûõëåíèå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ èññëåäîâàíèé âûáðàí âûùåëî÷åííûé ÷åðíîçåì

êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ïî÷â íà òåððèòî-

ðèè íåôòåäîáû÷è Òàòàðñòàíà. Èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå

íåôòåïðîìûñëîâûå ñðåäû: 1) ñåðíèñòàÿ íåôòü ñ ñîäåð-

æàíèåì ñåðû 3,46 % (êàê áîëåå òîêñè÷íàÿ ïî ñðàâíåíèþ

ñ äåâîíñêîé íåôòüþ); 2) êîìáèíàöèÿ ñåðíèñòîé íåôòè ñ

ïëàñòîâîé âîäîé; 3) äåâîíñêàÿ íåôòü ñ ïëàñòîâîé âîäîé

(ñìåøàííîå çàãðÿçíåíèå). Èñïûòàíèÿ ìåòîäîâ ðåêóëüòè-

âàöèè ïðîâîäèëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ âáëè-

çè Ïàâëîâñêîãî òîâàðíîãî ïàðêà ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâñê-

íåôòü». Ó÷àñòêè ñîñòîÿëè èç êîíòðîëüíîé äåëÿíêè ñ ôî-

íîâîé ïî÷âîé è 15 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äåëÿíîê, çàãðÿç-

íåííûõ íåôòåïðîìûñëîâîé ñðåäîé. Äëÿ èñïûòàíèÿ âûá-

ðàííûõ òåõíîëîãèé (1) – (3) áûëè îðãàíèçîâàíû 3 ðÿäà ïî

5 äåëÿíîê ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè è äîçàìè âíåñåíèÿ íåô-

òåïðîìûñëîâîé ñðåäû:

- âíåñåíèå â ïî÷âó íåôòè â äîçàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñëàáîìó (6 äì3/ì2), ñðåäíåìó (12 äì3/ì2) è ñèëüíîìó

(18 äì3/ì2) óðîâíþ çàãðÿçíåíèþ ïî÷âû;

- ñìåøàííîå çàãðÿçíåíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàãðÿç-

íåíèÿ ïî÷âû îáâîäíåííîé ñåðíèñòîé íåôòüþ (ñåðíèñòàÿ

íåôòü 6 äì3/ì2 è ïëàñòîâàÿ âîäà 16,5 äì3/ì2) è îáâîäí¸í-

íîé äåâîíñêîé íåôòüþ (äåâîíñêàÿ íåôòü 6 äì3/ì2 è ïëàñ-

òîâàÿ âîäà 18 äì3/ì2).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà (1) íà ïîâåðõíîñòü íåôòå-

çàãðÿçíåííîé ïî÷âû âíîñèëè àãðîìèíåðàë íàíîáåíòî-

íèò â êà÷åñòâå ñîðáåíòà è àììèà÷íóþ ñåëèòðó èç ðàñ÷åòà

0,015 êã/ì2; äàëåå â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ïðî-

âîäèëè òðåõêðàòíóþ îáðàáîòêó íåôòåçàãðÿçíåííûõ äåëÿ-

íîê æèäêèì áèîïðåïàðàòîì óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÓÎÌ) ñ òèòðîì âíîñèìîãî ñîîáùå-

ñòâà 1,4⋅1011 ÊÎÅ/ñì3.

Ïî ìåòîäó (2) íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äåëÿíêàõ áûëà

ïðîâåäåíà ñïëîøíàÿ âñïàøêà íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû

íà ãëóáèíó êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ (25-30 ñì) ñ ïîñëåäóþ-

ùèì ïîëèâîì 8 %-íûì ðàáî÷èì ðàñòâîðîì «Ãóìàêñà» ñ
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äîçîé âíåñåíèÿ ðàñòâîðà ïðåïàðàòà, ðàññ÷èòûâàåìîé ñ

ó÷åòîì óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ è ïëîòíîñòè ïî÷âû; äàëåå ïðî-

âîäèëè òðåõêðàòíîå ðûõëåíèå ïî÷âû ïóòåì áîðîíîâàíèÿ

è ïîëèâ ïðè íîðìå ðàñõîäà âîäû 1 äì3/ì2.. Îáðàáîòàííûå

â 8 %-íîì ðàñòâîðå «Ãóìàêñà» ñåìåíà ðæè (Secale cereale

L.) âûñåâàëè ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì ïðè íîðìå ðàñõî-

äà 50 ã/ì2.

Òðàäèöèîííûé ìåòîä (3) âêëþ÷àë îäíîêðàòíîå âíåñå-

íèå íàâîçà (10 êã/ì2); äâóêðàòíîå âíåñåíèå ôîñôîãèïñà â

êà÷åñòâå ìåëèîðàíòà ïðè ñìåøàííîì âàðèàíòå çàãðÿçíå-

íèÿ (ïî 0,5 êã/ì2). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî

îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãèé ïðî-

âîäèëè íà áàçå àêêðåäèòîâàííûõ ëàáîðàòîðèé ÒàòÍÈÏÈ-

íåôòü, ÊÔÓ, ÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè.

Ïîëåâîå îáñëåäîâàíèå, îòáîð ïðîá, ïîäãîòîâêó ïðîá

ê àíàëèçó âûïîëíÿëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì

(ÃÎÑÒ). Îïðåäåëåíèå ìàññîâîé äîëè íåôòåïðîäóêòîâ â

ïî÷âàõ â õîäå ýêñïåðèìåíòà ÷åðåç 3, 20 è 55 ñóò ïðîâîäèëè

ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáîðå ÊÍ-1. Ïîêàçàòå-

ëè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â,

òîêñè÷íîñòè âîäíûõ âûòÿæåê (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàð-

òíûõ òåñò-îáúåêòîâ Ceriodaphnia affinis, Paramecium

caudatum), àãðîõèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ïî÷â îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ïðèíÿòûõ â ïðàê-

òèêå ìîíèòîðèíãà ìåòîäîâ (ÃÎÑÒ, ÐÄ, ÏÍÄÔ è äð.). Âñå

ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íå ìåíåå ÷åì â

òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Còàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàí-

íûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì

Statistica 8.0. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-

òàòîâ îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà Ñòüþ-

äåíòà (P = 95 %), õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé

ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âû÷èñëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîé ñõå-

ìå (Êîðí, Êîðí, 1978).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

ïî÷â (ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ, âà-

ëîâîãî è ëåãêîãèäðîëèçóåìîãî, ùåëî÷íî-ãèäðîëèçóåìîãî

àçîòà, ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè, îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà â ðàñ÷åòå íà óãëåðîä, ðÍ ñîëåâîé è âîäíîé âûòÿæêè è

ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà) íà âñåõ ìîäåëüíûõ äåëÿíêàõ

ñîïîñòàâèìû, çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðîãî õàðàêòåðíîãî

ñíèæåíèÿ ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè è ñîäåðæàíèÿ óã-

ëåðîäà â õîäå ïðèìåíåíèÿ íîâûõ áèîòåõíîëîãèé (1) è (2).

Îäíèì èç ãëàâíûõ êðèòåðèåâ î÷èñòêè íåôòåçàãðÿçíåí-

íûõ ïî÷â îò óãëåâîäîðîäîâ íåôòè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå èõ

ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå â õîäå ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿ-

òèé äî äîñòèæåíèÿ çíà÷åíèÿ íîðìàòèâà ÄÎÑÍÏ, êîòîðûé

äëÿ âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîç¸ìîâ ÐÒ ñîñòàâëÿåò 2,9 ã/êã (Èáà-

òóëëèí, Ìóòèí  è äð., 2006; Îá óñòàíîâëåíèè ðåãèîíàëüíî-

ãî íîðìàòèâà…, 2009), ëèáî äî äîñòèæåíèÿ ôîíîâûõ óðîâ-

íåé äëÿ äàííîé òåððèòîðèè. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðåä-

âàðèòåëüíûõ îïûòîâ, ôîíîâîå ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóê-

òîâ íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâèëî 1200±250 ìã/êã.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè ðåêóëüòèâà-

öèè áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðî-

äóêòîâ íà âñåõ ìîäåëüíûõ äåëÿíêàõ âî âðåìåíè â õîäå ðå-

êóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ìîäåëèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ ñåðíèñòîé íåôòüþ

Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ ïðè

ìîäåëèðîâàíèè ñëàáîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ñåðíèñòîé

íåôòüþ âñå òðè áèîòåõíîëîãèè îáåñïå÷èëè ýôôåêòèâíîå

ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå. Óæå ÷å-

ðåç 20 ñóò ïîñëå çàãðÿçíåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîòåõ-

íîëîãèé (1) è (2) ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå ñíè-

çèëîñü äî ôîíîâîãî óðîâíÿ (1200±250 ìã/êã), à ïðè òðàäè-

öèîííîì ìåòîäå (3) – äî çíà÷åíèÿ ÄÎÑÍÏ.

Ïðè ñðåäíåì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ñåðíèñòîé íåôòüþ

ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíî-

ëîãèé (1) è (2), îáåñïå÷èâøèõ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåô-

òåïðîäóêòîâ äî óðîâíÿ íèæå íîðìàòèâà ÄÎÑÍÏ ÷åðåç 55

ñóò ïîñëå çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè òðàäèöèîííîì ìåòîäå ðåêóëü-

òèâàöèè çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ê êîíöó

îïûòà áûëî íåñêîëüêî âûøå ÄÎÑÍÏ.

Ïðè ñèëüíîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ñåðíèñòîé íåôòüþ

âûÿâëåíà áîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áèîòåõ-

íîëîãèè (2); íåíàìíîãî ïî ýôôåêòèâíîñòè óñòóïàåò ìå-

òîä (1), à òðàäèöèîííûé ìåòîä (3) íå îáåñïå÷èâàåò ñíèæå-

íèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ äî íîðìàòèâíîãî óðîâ-

íÿ ÄÎÑÍÏ.

Ìîäåëèðîâàíèå ñìåøàííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ

Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ ïðè

ìîäåëèðîâàíèè çàãðÿçíåíèÿ îáâîäíåííîé ñåðíèñòîé íå-

ôòüþ áèîòåõíîëîãèè (1) è (2) â òå÷åíèå 55 ñóò îáåñïå÷èëè

ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî-

÷âå äî óðîâíÿ çíà÷åíèÿ ÄÎÑÍÏ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà

(3) îêàçàëîñü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, ò.ê. ñîäåðæàíèå íåô-

òåïðîäóêòîâ â ïî÷âå çà òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñíè-

çèëîñü ïðàêòè÷åñêè äî ôîíîâîãî óðîâíÿ (1426±297 ìã/êã),

÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ýôôåêòîì ðàññîëåíèÿ ïî÷âû â

ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî âíåñåíèÿ ôîñôîãèïñà è íàâîçà.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è íà äåëÿíêàõ ïðè ìî-

äåëèðîâàíèè çàãðÿçíåíèÿ îáâîäíåííîé äåâîíñêîé íåôòüþ.

Â ñëó÷àå ñìåøàííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçíèêà-

åò äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ

ðàññîëåíèÿ ïî÷âû. Ïîëíûé àíàëèç âîäíîé âûòÿæêè ïî÷â

íà äåëÿíêàõ ñî ñìåøàííûì òèïîì çàãðÿçíåíèÿ âûÿâëÿåò

õëîðèäíûé òèï çàñîëåíèÿ ïî÷â ([Ñl-] / [SO42-] > 2) è ïðåâû-

øåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðèä- ñóëüôàò-èîíîâ îòíîñèòåëüíî

äîïóñòèìûõ óðîâíåé ïðè èñïîëüçîâàíèè èçó÷àåìûõ áèî-

òåõíîëîãèé (1) è (2), ÷òî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ

2.06.03-85 (ÑÍèÏ 2.06.03-85 Ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû è ñî-

îðóæåíèÿ). Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàññîëåíèÿ ïî÷â

â õîäå ðåêóëüòèâàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçó÷àåìûõ áèîòåõ-

íîëîãèé (1) è (2) íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ ïî âûáîðó ìåëèîðàíòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñîâìåñòè-

ìîñòè ñ âíîñèìûìè ñðåäñòâàìè ðåêóëüòèâàöèè è äîñòèãàå-

ìîé ýôôåêòèâíîñòüþ áèîòåõíîëîãèé.

Ðåçóëüòàòû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (÷èñ-

ëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ, ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ è ìèêðîìèöåòîâ, ñóììàðíàÿ ìèêðîáíàÿ áèî-

ìàññà, ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü) ñâèäåòåëüñòâóþò î áî-

ëåå âûñîêîì óðîâíå ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè óãëåâîäîðî-

äîâ â âàðèàíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëüòåðíàòèâíûõ áèî-

òåõíîëîãèé. Òàê, ñóììàðíàÿ ìèêðîáíàÿ áèîìàññà â ïî÷âå

ïîñëå ðåêóëüòèâàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà (1) âûøå,

÷åì òàêîâàÿ äëÿ òðàäèöèîííîãî ìåòîäà (3) â 1,33; 2,30 è

1,74 ðàç äëÿ ñëàáîãî, ñðåäíåãî è ñèëüíîãî óðîâíÿ çàãðÿç-

íåíèÿ ïî÷âû ñåðíèñòîé íåôòüþ, ñîîòâåòñòâåííî, è â 2,16

è 3,52 ðàç – äëÿ ñìåøàííîãî òèïà çàãðÿçíåíèÿ ñåðíèñòîé è

äåâîíñêîé íåôòüþ, ñîîòâåòñòâåííî.
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Äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè è ïëîäîðîäèÿ ðåêóëüòèâèðî-

âàííûõ ïî÷â íà âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äåëÿíêàõ ïîñëå

çàâåðøåíèÿ ðåêóëüòèâàöèè ðàçíûìè ìåòîäàìè â êà÷å-

ñòâå òåñò-îáúåêòà áûëè ïîñåÿíû ñåìåíà ðæè (Secale cereale

L.) Äëÿ ó÷åòà áèîìàññû è ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ ïî èñòå-

÷åíèè 21 ñóò ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ ñ êàæäîé äåëÿíêè

ñðåçàëè ïî 15 ðàñòåíèé, èçìåðÿëè èõ âûñîòó è èçó÷àëè

âíåøíèé âèä.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî (Èáàòóëëèí, Ìóòèí  è äð., 2006),

÷òî íàäåæíûì èíäèêàòîðîì òîêñè÷íîñòè è ïëîäîðîäèÿ

ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â, îöåíèâà-

åìûé êàê ñðåäíÿÿ ôèòîìàññà â ðàñ÷åòå íà îäíî ðàñòåíèå

ïî ñóõîìó âåùåñòâó. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âûÿâèëè

ïðàêòè÷åñêóþ ñîèçìåðèìîñòü ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ðå-

êóëüòèâèðîâàííûõ ïî÷â íà äåëÿíêàõ ñî ñëàáûì è ñðåäíèì

óðîâíåì íåôòåçàãðÿçíåíèÿ. Ïî äàííûì ôèòîïðîäóêòèâ-

íîñòè ðåêóëüòèâèðîâàííûõ ïî÷â íà äåëÿíêàõ ñ ñèëüíûì

óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ñåðíèñòîé íåôòüþ è ñî ñìåøàííûì

òèïîì çàãðÿçíåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûìè îêàçàëèñü áèî-

òåõíîëîãèè (1) è (2).

Íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ðàñòåíèé (ñðåäíèé ðîñò ñðå-

çàííûõ ðàñòåíèé, ìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, âñõîæåñòü

è ò.ä.) íà ðåêóëüòèâèðîâàííûõ ïî÷âàõ âñåõ äåëÿíîê ïîêàçàëè

íàèëó÷øèå ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé â âàðèàíòàõ ðå-

êóëüòèâàöèè ñ ïðèìåíåíèåì áèîòåõíîëîãèé (1) è (2).

Îïðåäåëåíèå òîêñè÷íîñòè âîäíûõ âûòÿæåê ðåêóëüòè-

âèðîâàííûõ èçó÷àåìûõ ïî÷â â îòíîøåíèè ñòàíäàðòíûõ

òåñò-îáúåêòîâ (Ceriodaphnia affinis, Paramecium

caudatum) ïîêàçàëî îòñóòñòâèå òîêñèêîëîãè÷åñêîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ñîïðåäåëüíûå ñðåäû è òåððèòîðèè òàëûõ è

äîæäåâûõ âîä ñ ó÷àñòêîâ, ñîäåðæàùèõ íåôòåïðîäóêòû â

êîíöåíòðàöèÿõ, äîñòèãíóòûõ ïî çàâåðøåíèþ ðåêóëüòèâà-

öèîííûõ ðàáîò.

Â çàâåðøåíèå áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ ìåòîäîâ ðåêóëüòèâàöèè ïî

çàòðàòàì, ñâÿçàííûì ñ âíåñåíèåì ñðåäñòâ ðåêóëüòèâàöèè

(óäîáðåíèé, ïðåïàðàòîâ, ìåëèîðàíòà), ò.ê. çàòðàòû íà ïðî-

âåäåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðèìåðíî îäèíà-

êîâû. Ðàñ÷åòû ïî ïðèîáðåòåíèþ è âíåñåíèþ ñðåäñòâ ðå-

êóëüòèâàöèè ïîêàçàëè, ÷òî çàòðàòû íà ðåêóëüòèâàöèþ èñ-

ïîëüçîâàííûìè ìåòîäàìè (1) – (3) ñîñòàâëÿþò 4070, 3690 è

6900 ðóá./ãà, ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññìîòðåí-

íûå áèîòåõíîëîãèè (1) è (2) ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíû

(íà 2830 è 3210 ðóá./ãà, ñîîòâåòñòâåííî), íåæåëè ïðèìåíÿ-

åìàÿ òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ (3).

Çàêëþ÷åíèå
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ äâóõ àëüòåðíàòèâ-

íûõ áèîòåõíîëîãèé: èñïîëüçîâàíèå àáîðèãåííûõ ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ â ñî÷åòàíèè ñ íàíîñîðáåíòîì (1) è

ãóìèíîâûõ âåùåñòâ (2) äëÿ ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåí-

íûõ ïî÷â ñ ðàçíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ.

Äëÿ ïî÷â ñî ñëàáûì óðîâíåì íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ

ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà â

ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ðàçëè÷èé â ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíèÿ

íåôòåïðîäóêòîâ èç ïî÷âû è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

èññëåäîâàííûõ ìåòîäîâ.

Äëÿ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íå-

îáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåííûõ áèîòåõíîëîãèé

(1) è (2), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåô-

òåïðîäóêòîâ äî óðîâíÿ íîðìàòèâà ÄÎÑÍÏ çà áîëåå êîðîò-

êèé ñðîê, à òàêæå âîññòàíîâëåíèå ñâîéñòâ è ïëîäîðîäèÿ

ðåêóëüòèâèðîâàííûõ ïî÷â.

Ïîêàçàíî, ÷òî ðåêîìåíäóåìûå áèîòåõíîëîãèè ýêîëî-

ãè÷åñêè áåçîïàñíû äëÿ ñîïðåäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ñðåä, à

òàêæå ìåíåå çàòðàòíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì âà-

ðèàíòîì ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå âîäíîé âûòÿæêè ïî÷â íà

äåëÿíêàõ ñî ñìåøàííûì òèïîì çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçûâàåò öå-

ëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé

ïî îïòèìèçàöèè ðàññîëåíèÿ ïî÷â ïðè ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â

ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêîìåíäóåìûõ áèîòåõíîëîãèé.

Ëèòåðàòóðà
Èáàòóëëèí Ð.Ð., Ìóòèí È.È., Èñõàêîâà Í.Ì., Øàéäóëëèíà È.À.,

Ñàõàáóòäèíîâ Ê.Ã., Ïàâëþê Í.Â. Ðàçðàáîòêà íîðìàòèâà äîïóñòè-

ìîãî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè è ïðîäóêòîâ å¸ òðàíñôîðìà-

öèè â ïî÷âå (ÄÎÑÍÏ) äëÿ âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí. Èíòåðâàë. 2006. ¹ 2. Ñ. 6-10.

Èáàòóëëèí Ð.Ð., Øàéäóëëèíà È.À., Ëàòûïîâà Â.Ç., Ìóòèí È.È.,

Ñåëèâàíîâñêàÿ Ñ.Þ. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðè-

ÿòèé ïî ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü. Çàùèòà îêðóæà-

þùåé ñðåäû â íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå. 2006. ¹ 8. Ñ. 14-18.

Êîðí Ã., Êîðí Ò. Ñïðàâî÷íèê ïî ìàòåìàòèêå. Äëÿ íàó÷íûõ ðà-

áîòíèêîâ è èíæåíåðîâ. Ì: Íàóêà. 1978. 831 ñ.

Îá óñòàíîâëåíèè ðåãèîíàëüíîãî íîðìàòèâà «Äîïóñòèìîå îñ-

òàòî÷íîå ñîäåðæàíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ åå òðàíñôîðìàöèè â ïî-

÷âå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ è èíûõ âîññòàíîâèòåëü-

íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí: ïðèêàç Ìèíè-

ñòåðñòâà ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÒ îò 22.07.2009 ¹ 786.

ÑÍèÏ 2.06.03-85 Ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû è ñîîðóæåíèÿ.

ÒÓ 2458-001-09265941-2012 Îðãàíî-õèìè÷åñêèå ïî÷âî-

ãðóíòû èç òâåðäûõ íåôòåøëàìîâ, îáðàáîòàííûõ ãóìèíîâûì ïðå-

ïàðàòîì.

ßïïàðîâ À.Õ., ßïïàðîâ È.À., Õàáèïîâ Í.Í., Åæêîâà À.Ì., Õè-

äèÿòóëëèíà À.ß., Äåãòÿðåâà È.À. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè-

÷åñêè áåçîïàñíîé ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïðè áèîðåêóëü-

òèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â àáîðèãåííûìè óãëåâîäîðîäîêèñ-

ëÿþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè è íàíîñòðóêòóðèðîâàííûìè áåíòî-

íèòàìè. Êàçàíü: Èçä-âî Öåíòðà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé. 2010.

220 ñ.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ
Èëüìèðà Àòëàñîâíà Øàéäóëëèíà – ñòàðøèé íàó÷íûé

ñîòðóäíèê, êàíä. õèì. íàóê

Íèêîëàé Àíàòîëüåâè÷ Àíòîíîâ – èíæåíåð

Äèëÿðà Èëüõàìîâíà Ñèáãàòîâà – èíæåíåð

Òàòàðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíûé èí-

ñòèòóò íåôòè (ÒàòÍÈÏÈíåôòü) ÏÀÎ «Òàòíåôòü»

423236, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Áóãóëüìà, óë. Ìóñû

Äæàëèëÿ, 32. Òåë: (85594)78859.

Àõòàì Õóñàèíîâè÷ ßïïàðîâ – äèðåêòîð, äîêòîð ñåë.-

õîç. íàóê.

Èðèíà Àëåêñàíäðîâíà Äåãòÿðåâà – çàâ. ëàáîðàòîðèåé

àãðîýêîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè, äîêòîð áèîë. íàóê.

ÃÍÓ Òàòàðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àã-

ðîõèìèè è ïî÷âîâåäåíèÿ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè

420059, ã. Êàçàíü, óë. Îðåíáóðãñêèé òðàêò, 20à

Âåíåðà Çèííàòîâíà Ëàòûïîâà – çàâ. êàôåäðîé ïðè-

êëàäíîé ýêîëîãèè, ïðîôåññîð, äîêòîð õèì. íàóê.

Ýëüâèðà Øàìñóëëàåâíà Ãàäèåâà – ìàãèñòð

Êàçàíñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, 420008, ã. Êàçàíü,

óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä. 18



4(63) 2015, Т.2 47

È.À. Øàéäóëëèíà, Í.À. Àíòîíîâ, Ä.È. Ñèáãàòîâà, À.Õ. ßïïàðîâ, È.À. Äåãòÿðåâà, Â.Ç. Ëàòûïîâà, Ý.Ø. Ãàäèåâà   Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé...

Abstract. Comprehensive field and laboratory research is

conducted on the comparative analysis of the efficiency and

environmental safety of new biotechnologies of oil-contaminated

soil remediation. We used indigenous microorganisms-destructors

in conjunction with nanosorbent and humic substances, as well as

conventional method based on manure introduction and performing

agricultural activities on the example of leached black soil in

Tatarstan. It was revealed that in case of high levels of oil pollution

new biotechnologies are the most effective to reduce oil content in

soil up to the value of environmentally acceptable residual oil and

products of its transformation in a shorter time, as well as to restore

soil fertility and improve soil properties.

Keywords: admissible residual oil content, remediation of oil-

contaminated soil, indigenous microorganisms-destructors, humates.
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