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Ðàññìîòðåíû íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà íåôòüþ è íåôòåïðîäóê-
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Ðàññìîòðåíû ìåòîäû î÷èñòêè ïî÷â è ïðåäëîæåíà êîìïëåêñíàÿ áèîòåõíîëîãèÿ î÷èñòêè è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â. 
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Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íåôòüþ è 
íåôòåïðîäóêòàìè ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Íåôòü – ýòî ñëîæíàÿ 
ñìåñü æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ (àëêàíîâ, öèêëî-
àëêàíîâ è àðåíîâ), êîíäåíñèðîâàííûõ è ïîëè-
êîíäåíñèðîâàííûõ, êèñëîðîäñîäåðæàùèõ, ñåð-
íèñòûõ è àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé. Íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòè íà ïî÷âåí-
íûå ýêîñèñòåìû, àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ïîâåðõ-
íîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû îòìå÷àåòñÿ íà âñåõ 
ñòàäèÿõ åå äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè. Â ñîñòàâå 
íåôòè îáíàðóæèâàåòñÿ áîëåå 1000 èíäèâèäó-
àëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èìåþùèõ ðàç-
ëè÷íóþ òîêñè÷íîñòü [1, 2].  

Òîêñè÷íîñòü íåôòåïðîäóêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
èõ óãëåâîäîðîäíûì ñîñòàâîì. Êàê ïðàâèëî áî-
ëåå òÿæåëûå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ áîëåå òîê-
ñè÷íûìè, ÷åì ëåãêèå, à òîêñè÷íîñòü ñìåñè óã-
ëåâîäîðîäîâ âûøå òîêñè÷íîñòè åå îòäåëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ. Áîëüøèíñòâî êàíöåðîãåííûõ óã-
ëåâîäîðîäîâ ñïîñîáíî ê áèîíàêîïëåíèþ. Ïî-
ïàäàÿ â ïî÷âó, òîêñè÷íûå êîìïîíåíòû íåôòè 
ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ â åùå áîëåå òîêñè÷íûå 
ñîåäèíåíèÿ, àäñîðáèðîâàòüñÿ, êîíöåíòðèðî-
âàòüñÿ è âîâëåêàòüñÿ â òðîôè÷åñêèå öåïè, ïî 
êîòîðûì âîçìîæíî ïîñòóïëåíèå òîêñèêàíòîâ â 
îðãàíèçì ÷åëîâåêà [3]. Ëåãêèå óãëåâîäîðîäû 
îáëàäàþò ìåñòíûì ðàçäðàæàþùèì äåéñòâèåì, 
èìåþò âûðàæåííûé íåéðîòðîïíûé õàðàêòåð. 
Æèäêèå óãëåâîäîðîäû ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ 
àòîìîâ îò 5 äî 16 îáëàäàþò íàðêîòè÷åñêèì è 
ðàçäðàæàþùèì äåéñòâèåì, ìîãóò âûçûâàòü 
äëèòåëüíîå âîçáóæäåíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû. Ïðè ïîïàäàíèè íà êîæó, íåôòü âû-
çûâàåò äåðìàòèòû è ýêçåìû. Âñå óãëåâîäîðîäû 
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ñèñòåìó è íà ïîêàçàòåëè êðîâè (ñíèæåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà è ýðèòðîöèòîâ), òàêæå 
âîçìîæíî ïîðàæåíèå ïå÷åíè, íàðóøåíèå äåÿ-
òåëüíîñòè ýíäîêðèííûõ æåëåç. Ïðèçíàíî êàí-
öåðîãåííîå äåéñòâèå ðÿäà óãëåâîäîðîäîâ.[4, 5].  

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íåôòè è ïðîäóê-
òîâ, ïîëó÷åííûõ íà åå îñíîâå, ïðèâåëî ê ïî-
âñåìåñòíîìó çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû 
óãëåâîäîðîäàìè. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ â ìèðå 
åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ áîëåå 4 ìëðä. ò. ñûðîé 
íåôòè, ïðè ýòîì â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîïàäà-
åò áîëåå 50 ìëí. ò. íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. Â 
íàøåé ñòðàíå ïîòåðè ñûðîé íåôòè ñîñòàâëÿþò 
äî 5% îò åå îáùåé äîáû÷è. Çàãðÿçíåíèå ïî÷â 
íà áóðîâûõ ïëîùàäêàõ è öåíòðàëüíûõ ïóíêòàõ 
ñáîðà è ïîäãîòîâêè íåôòè ïðåâûøàåò ôîíîâîå 
â äåñÿòêè ðàç. Ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ 
íåôòåõðàíèëèù, íåôòåáàç, àâòîçàïðàâî÷íûõ è 
íåôòåíàñîñíûõ ñòàíöèé, ôàêåëüíûõ óñòðîéñòâ, 
àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã. Íå ìåíåå 
îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ óãëåâîäîðî-
äàìè íåôòè ïî÷â íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Â çà-
ãðÿçíåííîé óãëåâîäîðîäàìè ïî÷âå çàìåäëÿþò-
ñÿ ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè, ñíèæàåòñÿ ñïî-
ñîáíîñòü ê ñàìîî÷èùåíèþ, åå áèîëîãè÷åñêàÿ 
öåííîñòü. Ïî÷âà, çàãðÿçíåííàÿ íåôòüþ è íåô-
òåïðîäóêòàìè ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷-
íèêîì ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ ïî ýêîëîãè÷å-
ñêèì ïèùåâûì öåïÿì [1, 6]. Íàêàïëèâàÿñü â 
ïî÷âå, óãëåâîäîðîäû óãíåòàþò äûõàòåëüíóþ 
àêòèâíîñòü ïî÷â, âûçûâàþò ïî÷òè ïîëíóþ äå-
ïðåññèþ ôëîðû è ôàóíû. Ïðè ýòîì íàðóøàåò-
ñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè ãðóïïàìè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, óãíåòàþòñÿ ïðîöåññû àçîò-
ôèêñàöèè, íèòðèôèêàöèè, àêòèâèçèðóåòñÿ ïà-
òîãåííàÿ è óñëîâíî-ïàòîãåííàÿ ìèêðîôëîðà, 
íàðóøàåòñÿ áàëàíñ ïî÷âåííûõ ôåðìåíòîâ. Ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî÷âà áîëüøèíñòâà ïðî-
ìûøëåííûõ ðåãèîíîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
äåãðàäèðîâàëà è íóæäàåòñÿ â ñåðüåçíûõ îçäî-
ðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. Âîçðàñòàíèå ýêî-
ëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ íàðóøåíèé çäîðîâüÿ 
íàñåëåíèÿ âñå ÷àùå ñâÿçûâàåòñÿ ñ óâåëè÷è-
âàþùèìñÿ ïðèñóòñòâèåì óãëåâîäîðîäîâ â ñðå-
äå îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà [7-9]. 
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 Òàêèì îáðàçîì, î÷èñòêà ñðåäû îáèòàíèÿ 
÷åëîâåêà îò óãëåâîäîðîäîâ íåôòè ÿâëÿåòñÿ íå 
òîëüêî âàæíûì ïðèðîäîîõðàííûì ìåðîïðèÿ-
òèåì, íî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ñðåäû îáè-
òàíèÿ ÷åëîâåêà, è êàê ñëåäñòâèå – ñíèæåíèå 
ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêè 
çàâèñèìûõ çàáîëåâàíèé. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû î÷èñòêè îêðóæàþùåé 
ñðåäû îò óãëåâîäîðîäîâ íåôòè èñïîëüçóþòñÿ 
ìåõàíè÷åñêèå, òåðìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå, õèìè÷åñêèå ìåòîäû. Çàãðÿçíåííûå ïî÷âû 
çàñûïàþò èíåðòíûìè âåùåñòâàìè, îáðàáàòû-
âàþò ðåàãåíòàìè, ïðîâîäÿò âûæèãàíèå, ïðî-
ìûâêó òåõíè÷åñêîé âîäîé, ðàñòâîðàìè ïîâåðõ-
íîñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîáèðàþò íåôòü è 
íåôòåïðîäóêòû ñîðáåíòàìè, èñïîëüçóþò ýëåê-
òðîîñìîñ [10]. Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì ýòèõ 
ìåòîäîâ îòíîñèòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü î÷èñòêè, 
ñëîæíîå àïïàðàòíîå îôîðìëåíèå ïðîöåññà, 
âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ñóáñòðàòîâ ìîþùè-
ìè ñðåäñòâàìè è ïðîìûâî÷íûìè ðàñòâîðàìè, 
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé, óõóäøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ è àã-
ðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñóáñòðàòîâ. Ñ áèîëîãè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûå ìå-
õàíè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñïîñîáû ëè-
êâèäàöèè íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ îòëè÷àþòñÿ 
ïðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ – ïðîèñõîäèò 
ïîëíîå óíè÷òîæåíèå æèçíè â íåôòåçàãðÿçíåí-
íûõ ñóáñòðàòàõ. 

Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ðàçíîîáðàçíû è îñ-
íîâàíû íà ñïîñîáíîñòè íåôòåçàãðÿçíåííûõ 
ñóáñòðàòîâ ê ñàìîî÷èùåíèþ. Ïðèìåíÿþòñÿ 
ìåòîäû, èñïîëüçóþùèå àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ, ôèòîìåëèîðàöèþ, î÷èñòêó çàãðÿçíåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ íà ïîëèãîíàõ è â áèîðåàêòî-
ðàõ. Ìíîãèå áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ñâÿçàíû ñ 
âíåñåíèåì â çàãðÿçíåííóþ ñðåäó ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ øòàììû 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ê îêèñëåíèþ 
íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûìè è ýôôåêòèâíûìè ïðèçíàþòñÿ ìåòîäû 
î÷èñòêè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñóáñòðàòîâ, â îñ-
íîâå êîòîðûõ ëåæèò àêòèâàöèÿ ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêîé äåñòðóêöèè íåôòè àáîðèãåííîé óãëåâî-
äîðîäîêèñëÿþùåé ìèêðîôëîðîé [10-12]. Áèî-
ëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò íå òîëüêî î÷è-
ñòèòü ïî÷âó îò óãëåâîäîðîäîâ íåôòè, íî è âîñ-
ñòàíîâèòü åå ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, à òàê æå 
äîáèòüñÿ äåãðàäàöèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ 
äî âåùåñòâ, íå îêàçûâàþùèõ îòðèöàòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ íà ïî÷âåííóþ ýêîñèñòåìó è ñòàáèëè-
çèðîâàòü åå àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îñíîâ-
íûìè íåäîñòàòêàìè áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíûé ïðîöåññ áèîäåãðàäàöèè 
íåôòè, íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ñðåäíèõ 
óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ, ñåçîííîñòü. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ îñòðî ñòîèò 
ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ àýðîáíûõ óñëîâèé â îá-
ðàáàòûâàåìîì ñóáñòðàòå, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü 
àíàýðîáíîãî ðàçëîæåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè 
îòëè÷àåòñÿ íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ.  

Íàìè ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ 
î÷èñòêè è âîññòàíîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôóíêöèé íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ñ ïðèìåíå-
íèåì ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè è àáîðèãåííûõ âè-
äîâ äîæäåâûõ ÷åðâåé. Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà 
ñîçäàíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâà-
íèÿ àáîðèãåííîé óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåé 
ìèêðîôëîðû çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
âîçäåéñòâèÿ íà íåôòåçàãðÿçíåííûå ñóáñòðàòû, 
âíåñåíèÿ ôåðìåíòèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè êîìïîñòèðîâàíèè 
ñ ïðèìåíåíèåì ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè è ïîïó-
ëÿöèè äîæäåâûõ ÷åðâåé, àäàïòèðîâàííûõ ê 
ìåñòíûì óñëîâèÿì. Îñíîâíûå ýòàïû òåõíîëî-
ãèè âêëþ÷àþò êîìïîñòèðîâàíèå ðàñòèòåëüíîãî 
ìàòåðèàëà, âíåñåíèå ðàçðûõëèòåëåé, îáðàáîòêó 
áèîïðåïàðàòàìè, ïîâûøàþùèìè ïëîäîðîäèå 
ïî÷â, âñïàøêó è âíåñåíèå àáîðèãåííûõ âèäîâ 
äîæäåâûõ ÷åðâåé. Ðàñ÷åò íåîáõîäèìûõ êîëè-
÷åñòâ ôåðìåíòèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, ðàçðûõëèòåëÿ, ÷åðâåñóáñòðàòà, ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷å-
òîì òèïà ïî÷âû è íà÷àëüíîãî óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ óãëåâîäîðîäàìè íåôòè. 

Â ïðîöåññå êîìïîñòèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ìîëî÷íî-
êèñëîé ìèêðîôëîðû – àíòàãîíèñòà áîëüøèí-
ñòâà ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, 
ïðè ôåðìåíòàöèè ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ íà-
êîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåé ìèêðîôëî-
ðû. Âíåñåíèå â íåôòåçàãðÿçíåííûé ñóáñòðàò 
òàêèì îáðàçîì ïîäãîòîâëåííîãî îðãàíè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðî-
öåññ ðàçëîæåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè, ïðè 
ýòîì íå âîçíèêàåò êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé 
ìåæäó ìèêðîôëîðîé çàãðÿçíåííîãî ó÷àñòêà è 
ïðèâíåñåííîé ñ îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. 
Äîæäåâûå ÷åðâè ýôôåêòèâíî âûïîëíÿþò 
ôóíêöèþ àýðàöèè ñóáñòðàòà ïåðåäâèãàÿñü â 
çåìëå è ïðîïóñêàÿ åå ÷åðåç ñâîþ ïèùåâàðè-
òåëüíóþ ñèñòåìó. Îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè 
ïðåäñòàâèòåëÿìè ìåçîôàóíû, âûïîëíÿþùèìè 
ôóíêöèè îáåñïå÷åíèÿ ïî÷â âîçäóõîì è âîäîé, 
ïîäãîòîâêîé ïàâøåé ðàñòèòåëüíîñòè ê ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü äîæäåâûõ ÷åðâåé ñîçäàåò àýðîáíûå óñëî-
âèÿ, íàñûùàåò ïî÷âó áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè 
âåùåñòâàìè è ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì, îáåñïå÷è-
âàþùèì ðîñò ÷èñëåííîñòè óãëåâîäîðîäîêèñ-
ëÿþùåé ìèêðîôëîðû. Â ïðîöåññàõ î÷èñòêè 
íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü àáîðèãåííûå âèäû äîæäåâûõ ÷åð-
âåé, àäàïòèðîâàííûõ ê ìåñòíûì êëèìàòè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì.  

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ïî-
çâîëÿåò â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà ñíèçèòü êîí-
öåíòðàöèþ íåôòè â ñóáñòðàòå íà 60-80% â çà-
âèñèìîñòè îò èñõîäíîé. Â ðåçóëüòàòå óëó÷øà-
åòñÿ êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû â öåëîì, íà 
îáðàáàòûâàåìûõ ó÷àñòêàõ ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñò-
âî ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû, ðàñòåò ñîäåðæàíèå 
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 àçîòôèêñèðóþùèõ è àììîíèôèöèðóþùèõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàå-
ìîé òåõíîëîãèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè 
áèîòåñòèðîâàíèÿ. Áèîìàññà áûñòðîðàñòóùèõ 
òåñò-êóëüòóð, ïîëó÷åííûõ íà îáðàçöàõ ïî÷â, 
âîññòàíîâëåííûõ ïî ïðåäëàãàåìîìó ìåòîäó, 
îêàçûâàëàñü íå ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà âûøå, ÷åì 
íà ñâåæåçàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ, è íà 5-7% âûøå, 
÷åì â êîíòðîëüíûõ íå çàãðÿçíåííûõ ïðîáàõ. 

Âûâîäû: ïðåäëàãàåìàÿ áèîòåõíîëîãèÿ ìî-
æåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ 
íåôòè â ïî÷âå äî 15 000 ìã/êã è ðåêîìåíäóåò-
ñÿ äëÿ î÷èñòêè è âîññòàíîâëåíèÿ êàê ñâåæåçà-
ãðÿçíåííûõ ïî÷â, òàê è ïðè ïðîâåäåíèè ðå-
êóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé íà çàñòàðåëûõ 
ó÷àñòêàõ çàãðÿçíåíèé è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêîé, ôèçèêî-õèìè÷åñêîé èëè õèìè÷å-
ñêîé î÷èñòêè íåôòåçàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé 
Þãà Ðîññèè.  
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