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Аннотация:  

В связи с развитием нефтедобывающего и пе-
рерабатывающего комплекса проблема загряз-
нения нефтью и нефтепродуктами достаточ-
но актуальна. Саморемедиация нефтезагряз-
ненных экосистем происходит очень медленно, 
кроме того, основной объем нефтедобычи со-
средоточен в северных регионах, экосистема 
которых очень чувствительна к любому ан-
тропогенному воздействию. Таким образом, 
проведенные исследования позволили оценить 
эффективность влияния опытных образцов 
торфо-диатомитового мелиоранта на процесс 
деструкции нефтепродуктов.  
Кроме того, зафиксировано увеличение содер-
жания валовых форм калия во время активной 
фазы деструкции нефтепродуктов одного из 
основных агрохимических показателей плодо-
родия земель. 
 
Ключевые слова: торф, диатомит, сапропель, 
мелиорант, рекультивация, биоремедиация, 
фиторемедиация, нефть, нефтешламы. 

 Abstract:  

In connection with the development of the oil pro-
duction and processing complex, the problem of oil 
and oil products pollution is quite relevant. Self-
remediation of oil-contaminated ecosystems pro-
ceeds very slow, and in addition, the bulk of oil 
production is concentrated in northern regions, the 
ecosystem of which is very sensitive to any anthro-
pogenic impact. Thus, the conducted studies makes 
it possible to evaluate the effectiveness of the influ-
ence of experimental samples of peat-diatomite 
meliorant on the process of destruction of petro-
leum products. 
The study enables also to trace an increase in the 
content of total forms of potassium during the ac-
tive phase of destruction of petroleum products, 
which may indicate that potassium is a product of 
the decomposition of petroleum products. 
 
 
Key words: peat, diatomite, sapropel, meliorant, 
reclamation, phytoremediation, oil, oil slimes. 
 

 
Введение 

Нефть – горючая маслянистая жидкость природного происхождения, используе-
мая практически во всех сферах человеческой деятельности. В процессе ее добычи, 
транспортировки, хранения и использования очень часто происходят внештатные си-
туации, в результате чего нефть загрязняет большие площади как земель, так и водо-
емов. 
                                                 
 Исследования выполнены в рамках Госзадания 007-00293-18-00, тема № 0405-2019-0005 
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Разливы нефти и нефтепродуктов происходят, как правило, из-за неправильной 
эксплуатации либо из-за изношенности оборудования. Например, один из недавних 
случаев: 29 мая 2020 г. в г. Норильске из резервуара на территории ТЭЦ-3 вылилось 
около 21 тыс. т дизельного топлива.  

Последствия таких загрязнений очень печальны для окружающей природной 
среды, т.к. проникновение нефтяных углеводородов в почву вызывает изменения ее 
химического состава, свойств и биогеоценотических функций [1]. Состав гумуса почвы 
изменяется нефтью так, что почва становится очень бедным питательным субстратом 
для растений [2]. Кроме того, гидрофобные частицы нефтепродуктов препятствуют 
доступу влаги и кислорода к корням [3]. 

К текущему моменту большое количество работ посвящено решению данной 
проблематики, так, например, в работах [4 – 5] рассмотрены технический и биологиче-
ский этапы рекультивации и три группы биоремедиационных технологий                   
exsitu,onsite,in site: 

 exsitu – с извлечением загрязненной почвы для дальнейшей утилизации; 
 onsite – загрязненная почва остается на месте, только при необходимости снима-

ется верхний, сильно загрязненный слой; 
 in site – когда загрязнение находится под поверхностью.  
Каждая из технологий имеет свои плюсы и минусы, и решение о применении 

той или иной технологии принимается после изучения конкретного места разлива неф-
тепродуктов. 

Также с целью нейтрализации нефтепродуктов в почве активно используют 
торф, отходы пивоварения, осадки сточных вод, диатомит, вермикулит [6 – 9]. 

Несмотря на большое количество работ, посвященных тематике нефтезагрязне-
ний почв, проблема далека от окончательного решения, поэтому вопросы, связанные с 
разработкой новых эффективных сорбентов-мелиорантов, способных за короткий вре-
менной период восстанавливать агрохимические характеристики загрязненных земель с 
минимальными экономическими вложениями, достаточно актуальны. 

В связи с этим целью данного исследования является изучение влияния различ-
ных концентраций органоминеральных мелиорантов на способность ремедиации неф-
тезагрязненного грунта с оценкой влияния биологических растительных ресурсов на 
данный процесс. 

Материалы и методы исследования 

В связи с вышеуказанным в лаборатории экологии горного производства      
ИГД  УрО РАН были проведены натурные эксперименты на опытно-промышленной 
базе в с. Фомино Свердловской области с июня по октябрь 2020 г. В этот период был 
отобран техногенный грунт для микрополевых опытов. Торфо-диатомитовый мелио-
рант (ТДМ) – собственная разработка ООО «Экоинноватор». 

В качестве загрязнителя были использованы: 
1. Нефтешламы с очистных сооружений ОАО «РЖД» города Артемовский 

Свердловской области  (содержат в  среднем 50 – 55 %  тяжелых нефтяных остатков, 
остальное – твердые примеси, как правило, песок, влажность 45 – 50 %); 

2. Нефть плотностью – 0,849 г/см3 или  35о API, содержание серы – 0,86 % (ме-
сто отбора – г. Лангепас ХМАО-Югры).  

Исследуемые мелиоранты имели следующий состав: 
1. Торф верховой нейтрализованный, фрезерованный (фракция 0 – 10). Влаж-

ность торфа от 50 до 60 %, водородный показатель водной вытяжки (рН) 5,5 – 6,0. Сте-
пень разложения верхового торфа не превышает 18 %, массовая доля влаги в нем со-
ставляет 50 – 60 %, зольность – менее 5 %. Основные неорганические соединения тор-
фа: азот до 1,5 %, фосфор, калий, кальций (в сумме) до 0,6 % (N:P:K). Содержание  гу-
миновых  веществ  в  торфе составляет 7,4 – 7,9 %. 
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2. Диатомит по ГОСТ Р 51641-2000 или ТУ 10-05031531-378-94, или ТУ 5761-
001-59266087-2005 (табл. 1). 

Таблица 1  
Характеристики диатомита 

Наименование показателя Значение показателя 

Содержание SiО2 Не менее 82 % 

Содержание А12О3 Не более 7 % 

Содержание Fe2О3 Не более 4 % 

Влажность Не более 8 % 

Потери при прокаливании 2,5 % - 3,0 % 

 
3. Сапропель озерного происхождения (ТУ 0135-001-94744244-2007), имеющий  

следующие характеристики (табл. 2). 
Таблица 2 

Характеристики сапропеля 

Наименование показателя Значение показателя 

1. Внешний вид, цвет Однородная масса темно-бурого цвета 

2. Массовая доля влаги, не более % 60 

3. Кислотность (pHсол), не менее 8,1 

4. Массовая доля органического вещества  
в пересчете на сухое вещество, % не менее 

52 

5. Зольность на сухое вещество, % не более 48 

6. Массовая доля макроэлементов питания 
растений, % на абсолютно сухое вещество, 
не менее 
- азота общего 
- фосфора общего 
- калия общего 

 
 
 

1,5 
0,2 
0,4 

 
Эксперименты проводили согласно схеме (рис. 1) с высадкой семян озимой ржи 

и клевера следующим образом: 
1. Закладка испытаний проводилась 4 июня 2020 г. на территории опытной базы 

лаборатории экологии горного производства ИГД УрО РАН с. Фомино. 
2. Для проведения испытаний был сооружен прямоугольный каркас размерами 

2×1,5 м, S=3м2. В каждом квадратном метре использовались различные концентрации 
ТДМ, и для чистоты эксперимента квадраты были изолированы перегородкой друг от 
друга.   

3. После закладки испытаний, в период с 4 июня по 28 сентября 2020 г., прово-
дился ежемесячный отбор проб, фото- и видеосъемка процесса прорастания высажен-
ных растений, исследование процессов фито- и биоремедиации нефтезагрязненного 
грунта, динамика деструкции нефтепродуктов, анализ эффективности применения 
опытных образцов ТДМ и растений нефтедеструкторов. 
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Рис. 1. Схема микрополевого опыта: 
1 – Торф/диатомит/сапропель 40/30/30 – 10 кг - фон;  
2 – Торф/диатомит/сапропель 50/40/10 – 10 кг – фон;  
3 – Диатомит/сапропель 60/40 – 10 кг - фон;  
4 – Торф/диатомит/сапропель 40/30/30 – 6 кг + 5 кг нефтешлам;  
5 – Торф/диатомит/сапропель 50/40/10 – 6 кг + 5 кг нефтешлам;  
6 – Диатомит/сапропель 60/40 – 6 кг + 5 кг нефтешлам;  
7 –  Торф/диатомит/сапропель 40/30/30 – 14 кг + 5 кг нефтешлам;  
8 – Торф/диатомит/сапропель 50/40/10 – 14 кг + 5 кг нефтешлам;  
9 – Диатомит/сапропель 60/40 – 14 кг + 5 кг нефтешлам;  
10 – Торф/диатомит/сапропель 40/30/30 + нефть 5 л;  
11 – Торф/диатомит/сапропель 50/40/10 + нефть 5 л;  
12 – Диатомит/сапропель 40/60 – 10 кг + нефть 5 л. 

 

Результаты исследования и обсуждение 
 

На рис. 2 – 6 представлены процессы зарастания земель, загрязненных нефтью и 
нефтешламами, озимой рожью и клевером. На рис. 7 показана  максимальная всхо-
жесть озимой ржи и клевера. 

Проанализировав рис. 2 – 6, можно констатировать, что всхожесть и развитие 
озимой ржи и клевера на загрязненных участках с 4 по 9 не отличаются от фоновых 
с 1 по 3. Чего нельзя сказать об участках с 10 по 12, где ростки растений заметно слабее 
соседних (см. рис. 7). Это можно объяснить чрезвычайно высокой степенью загрязне-
ния этих участков нефтью.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. 04 июня 2020 г. (начало исследований) 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 4, 2020 г. 
 

 114
114С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е

 
Рис. 3. 09 июня 2020 г. 

 

 
Рис. 4. 04 июля 2020 г. 

 

 
Рис. 5. 04 августа 2020 г. 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 4, 2020 г. 
 

 115
115С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е

Рис. 6.  28 сентября  2020 г. 
 

Нефтепродукты в почве определяли согласно методике выполнения измерений 
массовой концентрации нефтепродуктов в пробах почв гравиметрическим методом 
[10]. 

Содержание ионов калия определяли атомно-абсорбционным методом при по-
мощи Spectr AA-240 FS (VarianOpticalSpectr, Instrum, Australia). Минерализацию проб 
для определения валового содержания калия производили в концентрированной HNO3 
при помощи лабораторной микроволновой системы MARS 5 (CEM, USA). Подвижные 
формы калия определялись в вытяжках 0,5 М HNO3 в соотношении 1:25 (поч-
ва:раствор). 

Результаты представлены на рис. 7 – 10. 

 

Рис. 7. График содержания фоновой концентрации нефтепродуктов  
и их деструкция в квадратах с 1 по 3 

 

Рис. 8. График деструкции нефтепродуктов в квадратах с 4 по 12 
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Рис. 9. Модели распределения концентраций нефтезагрязнения и валовых форм калия  
в процессе проведения испытаний опытных образцов ТДМ на опытной базе в с. Фомино 

 
 

 
 

06. 2020 г. концентрация нефтезагрязнения,  г/кг 06. 2020г. концентрация валовых форм К, мг/кг 

  
 07.2020г. концентрация нефтезагрязнения г/кг 07.2020г. концентрация валовых форм К, мг/кг 

  
08.2020г концентрация нефтезагрязнения, г/кг 08. 2020 г концентрация валовых форм К, мг/кг 

Шкала  
концентраций, 

г/кг 

а 

3 

1 1 

2 
2 

3 

Точки повышенного содержания валовых форм калия 
 в местах активной деструкции нефтепродуктов 

б 

в 
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В моделях распределения концентраций исследуемых веществ (рис. 9 а), в точ-
ках 1 – 3, фиксируется увеличение содержания валовых форм калия в местах активной 
деструкции нефтепродуктов, аналогичные процессы просматриваются и в моделях, 
представленных на рис. 10 б, в.  

Выводы 

Таким образом, в результате стимуляции деструкционных процессов нефтепро-
дуктов посредством внесения испытуемого мелиоранта происходит улучшение агрохи-
мических характеристик исследуемого грунта. 

Следовательно, можно констатировать эффективность применения опытных об-
разцов ТДМ не только в части деструкционных процессов нефтезагрязнений, но и в 
части наличия почвообразовательных процессов, что подтверждается высокой всхоже-
стью семян исследуемых сельскохозяйственных культур и достаточно успешным их 
развитием. Полученные результаты являются основой для разработки приемов фито- и 
биоремедиации нефтезагрязненных экосистем, рекультивации земель, загрязненных 
нефтепродуктами в границах промплощадки предприятий, а также исходными данны-
ми для продолжения работы по заданному направлению с целью оценки эффективно-
сти применения опытных образцов торфо-диатомитового мелиоранта как основопола-
гающего элемента на первоначальных этапах почвообразования. 
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