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Выделено несколько уровней загрязнения земель нефтепродуктами. В соответствии 
с этими уровнями предлагаются мероприятия по рекультивации. Определены основные 
параметры практических работ по оценке экологического состояния территории, рекуль­
тивации земель, утилизации нефтесодержащих отходов.
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SOIL RESTORATION UNDER OIL POLLUTION 
OF DIFFERENT LEVELS

There are some levels of soil pollution under oil products. The author introduces reclama­
tion things according to this levels. There are main parameters of practical works of territory 
environmental assessment, soil restoration, utilization of wastes with oil products.
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Восстановление экосистем при загряз­
нении -  процесс очень длительный в любых 
природных зонах. В наиболее хрупких 
ландшафтах (Западная Сибирь) после раз­
ливов нефти их полное восстановление рас­
тягивается на многие десятилетия [2,7], но и 
в более благоприятных условиях (южная 
тайга Пермского края) для восстановления 
растительного покрова на загрязненных 
землях также требуются десятилетия [6].

Необходимость выполнения работ с 
нефтесодержащими грунтами и почвами

возникает при рекультивации земель, сана­
ции грунтов, утилизации отходов. Ликвида­
ция нефтяных загрязнений ранее обычно 
осуществлялась засыпкой почвы песком, 
грунтом, выжиганием, вывозом почвы. Сей­
час в России активно создаются специали­
зированные организации для проведения 
работ по ликвидации аварийных сбросов, 
рекультивации и санации земель, утилиза­
ции отходов.

Процесс естественного восстановления 
загрязненных нефтью почв длителен и ста­
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вит вопрос о создании и внедрении совре­
менных технологий рекультивации нару­
шенных территорий. Главными критериями 
эффективности подобных мероприятий 
принято считать скорость разложения за­
грязняющих веществ и экономические за­
траты. Основные разработки основаны на 
применении физических, механических и 
биохимических методов удаления и ликви­
дации нефтяных субстратов. Наиболее пер­
спективным способом очистки почвы от 
нефтепродуктов различного характера, со­
става и состояния является рекультивация 
земель, в основе которой способность мик­
робиологического самоочищения грунтов. 
Ускорение процесса биодеградации углево­
дородов нефти происходит за счет увеличе­
ния доступа воздуха внесением минераль­
ных и органических удобрений, посева спе­
циально подобранных смесей злаковых и 
бобовых культур в сочетании с необходи­
мыми агротехническими приемами обра­
ботки почв [4,5].

Разработанные нами представления о 
направлениях и фазах трансформации на­
земных экосистем позволяют определить 
оптимальные варианты к рекультивации зе­
мель и утилизации нефтесодержащих отхо- 
дов[1].

М еханические и физические методы не 
могут обеспечить полного удаления нефти 
из загрязненного грунта, а процесс естест­
венного разложения чрезвычайно длителен. 
Разложение нефти в почве -  процесс био- 
геохимический, в котором основную роль 
играет функциональная активность ком­
плекса почвенных микроорганизмов.

Ускорить очистку почв с помощью 
нефтеокисляющих микроорганизмов воз­
можно несколькими способами:

• активизацией метаболической актив­
ности естественного микробоценоза путем 
изменения водно-воздушных условий био­
топа (агротехнические приемы);

• подготовкой и внесением активных 
автохтонных нефтеокисляющих микроорга­
низмов в загрязненные грунты;

• внесением специально подобранных 
активных аллохтонных нефтеокисляющих 
микроорганизмов в загрязненные грунты.

Способность использовать нефть в ка­
честве источника энергии присуща не еди­
ничным специализированным формам, а 
многим грибам и бактериям. Согласно по­
лученным нами данным [1], а также мате­
риалам других работ [3,4,5] такие микроор­
ганизмы распространены очень широко и 
могут быть выделены практически из любой 
почвы.

С природоохранных позиций необхо­
димо выделять несколько уровней загрязне­
ния земель остаточными нефтепродуктами и 
различных подходов к их восстановлению с 
учетом характера использования[3]. На 
сельскохозяйственных угодьях, которые яв­
ляются существенно деградированными и 
активно управляемыми экосистемами, вос­
становление проводится, как правило, ре­
культивацией, на лесных за счет более 
«мягкого» регулирования разрушения пол- 
лютанта. Результаты расчетов интерполи­
руются из экспериментальных данных на 
основе ранее выделенных основных геоэко­
логических уровней загрязнения нефтью[1].

Уровень 1. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов от 0,2 до 0,4 г/кг почвы. 
Оптимальная автотрофная экосистема. Н е­
обходимо установить источники поступле­
ния органики. Рекультивация не требуется. 
В случае рекультивации аварийного сброса 
нефтесодержащей жидкости необходимо 
контролировать восстановление земель до 
восстановления указанного содержания ос­
таточных нефтепродуктов.

Уровень 2. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов от 0,4 до 8 г/кг почвы. Пес- 
симальные условия для растений. Числен­
ность сапротрофов и нефтеокисляющих 
микроорганизмов повышается. Неравновес­
ный оптимум для микроорганизмов. На 
сельскохозяйственных землях проводятся 
агротехнические мероприятия для улучше­
ния водно-воздушных свойств почв, кон­
тролируется содержание остаточных нефте­
продуктов, продуктивность угодий. Н а лес­
ных землях контролируется содержание 
остаточных нефтепродуктов, санитарное 
состояние древостоя.

Уровень 3. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов от 8 до 14 г/кг почвы. Н е­
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равновесный минимальный оптимум для 
микроорганизмов. Н а сельскохозяйственных 
землях проводятся агротехнические меро­
приятия для улучшения водно-воздушных 
свойств почв, контролируется содержание 
остаточных нефтепродуктов, активность 
микроорганизмов, продуктивность угодий. 
Н а лесных землях контролируется содержа­
ние остаточных нефтепродуктов, санитар­
ное состояние древостоя. Н а всех землях 
контролируется содержание бенз(а)пирена.

Уровень 4. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов от 14 г до 22 г/кг почвы. 
Очень опасен уровень образования 
бенз(а)пирена. Субстрат приобретает свойст­
ва токсичности. Резко отрицательные усло­
вия для развития зональных растений. Опти­
мум для нефтеокисляющих микроорганиз­
мов. Равновесный оптимум для сообщества 
микроорганизмов. Вероятно формирование 
азональной экосистемы вследствие сущест­
венного изменения водно-воздушного режи­
ма почв. Н а сельскохозяйственных землях 
необходимы полномасштабные рекультива- 
ционные действия, на лесных -  ограниченная 
рекультивация для нормализации водно­
воздушноного режима, активизации авто­
хтонного сообщества микроорганизмов, де­
градации нефтепродуктов. Контролируется 
содержание бенз(а)пирена.

Уровень 5. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов от 22 г до 7 г/кг почвы. 
Опасный уровень образования бенз(а)пи- 
рена. Весьма отрицательные условия для 
развития растений. Неравновесный макси­
мальный оптимум для сообщества микроор­
ганизмов. Весьма вероятно формирование 
азональной экосистемы вследствие сущест­
венного изменения водно-воздушного ре­
жима почв. Природоохранные действия 
сходны с предыдущими, но необходимо до­
бавить контроль за миграцией нефтепродук­
тов и бенз(а)пирена.

Уровень 6. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов от 72 г до 132 г/кг почвы. 
Субстрат становится токсичным. Угнетен­
ная сапротрофная экосистема (пессимум). 
Необходимы полномасштабные санацион- 
ные и рекультивационные действия для 
нормализации (аэрации, влажности) водно­

воздушного режима, активизации автохтон­
ного сообщества микроорганизмов, дегра­
дации нефтепродуктов. Санация территории 
и контроль поллютантов.

Уровень 7. Концентрация остаточных 
нефтепродуктов выше 132 г/кг почвы. Ак­
тивность микроорганизмов практически не 
наблюдается. Растения не могут развивать­
ся. Токсичный субстрат. Обычно низкий 
уровень бензпирена. Абиогенный субстрат 
(экосистема). Ускорение деградации нефте­
продуктов, восстановление экосистемы воз­
можно только с применением методов сана­
ции территории, специализированных групп 
микроорганизмов и нормализации (аэрации, 
влажности) водно-воздушного режима.

Конечным этапом рекультивации за­
грязненных земель после аварийных разли­
вов является посев многолетних трав. Виды 
трав, используемых для рекультивации, 
должны быть местными и толерантными к 
воздействию нефти.

Утилизация грунтов с углеводородным 
загрязнением может проводиться непосред­
ственно на месте без выемки грунта или по­
сле выемки и перемещения грунта на специ­
альную площадку для его обработки. П ре­
имуществом последней технологии является 
интенсификация процессов деградации неф­
тяных загрязнений, существенным недос­
татком -  расширение площади промышлен­
ных земель.

Утилизации подлежат все нефтеотходы, 
хранящиеся в местах складирования, а так­
же вновь образовавшиеся нефтезагрязнен- 
ные грунты, собранные с мест аварийных 
разливов нефти. Загрязненный субстрат со­
держит различное количество нефтепродук­
тов в зависимости от морфологических, 
структурных, физико-химических и генети­
ческих особенностей конкретного почвен­
ного покрова. Загрязнения могут быть пред­
ставлены нефтяными углеводородами как 
свежими, так и давними с повышенным со­
держанием парафинов, смол, асфальтенов.

Контролируемым показателем в загряз­
ненном грунте должно быть не только со­
держание нефтепродуктов, но и бенз(а)пи- 
рена, количество нефтеокисляющих и са­
профитных микроорганизмов.
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Работы по утилизации нефтесодержа­
щих отходов проводятся на заранее подго­
товленны х технологических площадках. 
Площадки размещаются вне зоны затопле­
ния, на них возможно осуществление меро­
приятий, исключающих загрязнение окру­
жающей среды.

Утилизация нефтешламов проводится в 
соответствии с планом работ, который со­
ставляется с учетом содержания в грунтах 
нефтепродуктов, бенз(а)пирена, количества 
нефтеокисляющих и сапрофитных микроор­
ганизмов, физико-химических свойств ком­
постированного грунта и климатических 
условий местности.

Для оптимизации процесса утилизации 
отходов необходимо создать оптимальную 
концентрацию нефтепродуктов; обеспечить 
необходимый уровень аэрации, влажности, 
кислотности; определить необходимость 
азота, фосфора, калия, магния.

Аэрация достигается вспашкой грунта 
(со снижением его плотности на 10-30 %). 
При содержании в грунте большого количе­
ства глины, которая приводит к набуханию 
субстрата и резко уменьшает проницаемость 
для воды и воздуха, необходимо добавить 
разрыхлители.

М икробиологическая утилизация неф­
тепродуктов наиболее эффективна и управ­
ляема при их концентрации в 14-22 г/кг 
грунта. Если поверхностная концентрация 
нефти превышает оптимальную, то произ­
водится удаление избытка нефти. Опти­
мальными условиями деструкции нефтяных 
углеводородов являются температура 25-28 °С 
и влажность 60-70 %.

Содержание остаточных нефтепродуктов 
определяется для оценки степени очистки 
грунта и проводится в сравнении с оптималь­
ными (автотрофный зональный оптимум) 
значениями содержания нефтепродуктов. 
Содержание бенз(а)пирена определяется для 
оценки степени опасности грунта по сани­
тарно-гигиеническими критериям. Фитоток­
сичность очищенного грунта может оценива- 
еться по всхожести семян растений.

Для исключения возможного загрязне­
ния подземных вод производится ежеме­
сячный отбор проб воды из наблю датель­
ной скважины и дренажной канавы для оп­

ределения содержания нефтепродуктов, 
бенз(а)пирена и фенолов.

Для определения мер по оптимизации 
скорости утилизации отходов и контроля за 
концентрацией углеводородов необходимы 
регулярные наблюдения. Отбор проб прово­
дится несколько раз за вегетационный сезон 
во время проведения технических меро­
приятий. Контролируется бенз(а)пирен и 
остаточные нефтепродукты, количество 
сапрофитных и нефтеокисляю щ их микро­
организмов.

Представления о трансформации назем­
ных экосистем и уровнях загрязнения позво­
ляют определить основные параметры прак­
тических работ по оценке экологического 
состояния территории, ликвидации аварий­
ных сбросов нефти, рекультивации земель, 
утилизации нефтесодержащих отходов.
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