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СВОЙСТВА РЕКУЛЬТИВИРОВАННЫХ ПОСЛЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЬЮ
ТУНДРОВЫХ ПОЧВ СЕВЕРА ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ

Проведены полевые и лабораторные исследования физических и химических свойств ре:
культивированных разными методами тундрово:глеевых почв республики Коми в сравнитель:
ном анализе с фоновыми почвами. Показано, что главным итогом рекультивации является ко:
ренное изменение свойств почв, обусловленное целым рядом причин в зависимости от типа
рекультивации: изменением рельефа, воднофизических свойств почв, формированием иного
режима функционирования и другой направленности эволюции данных почв.
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В последнее время наблюдается увеличение
объемов добычи нефти в северных районах на�
шей страны и, как следствие, участились ава�
рии в местах добычи и транспортировки нефти.
Разливы нефти ведут к сильнейшей деградации
растительного и почвенного покровов, загряз�
нению поверхностных вод. Трофимов С.Я., Ро�
занова М.С. (2002) отмечают, что загрязнение
почв нефтью – особый вид загрязнения, приво�
дящий к глубокому изменению всех основных
характеристик почвы, формированию новых
свойств, не характерных для исходной незагряз�
ненной почвы. Активно разрабатываются
и применяются на практике различные спосо�
бы рекультивации нефтезагрязненных ланд�
шафтов. Однако для условий северных облас�
тей России имеются свои особенности, ведущие
к снижению хорошо зарекомендовавших себя
способов биоремедиации, – низкие температу�
ры воздуха и почвы, короткий период вегета�
ции, высокая обводненность территорий. По�
этому основные способы очистки в данных рай�
онах – механические, физико�химические и
биологические, преимущественно фиторемеди�
ация. Нефтезагрязненные территории, вклю�
чая рекультивированные территории, сохра�
нившие в почвенном покрове остаточные ко�
личества нефти, занимают все большие пло�
щади. В настоящее времени существующие
методы очистки территорий, рекультивации
почв направлены в первую очередь на сниже�
ние токсичности почв до величин, принятых
как безопасные для окружающей среды, и на
создание растительного, как правило, травя�
нистого покрова. За рамками остаются и воп�
росы дальнейшего развития, трансформации
и эволюции почв.

Целью нашей работы явилось исследова�
ние свойств тундрово�глеевых почв, подверг�
нувшихся различным способам рекультивации.
Были поставлены следующие задачи:

1) Исследовать основные физические и хи�
мические свойства рекультивированных почв

2) Провести сравнительный анализ оста�
точных количеств нефтепродуктов в исследо�
ванных почвах.

Объекты и методы исследования
Объектом исследования послужил почвен�

ный покров участка, подвергнувшегося нефтя�
ному загрязнению, площадью 76,55 га, распо�
ложенный вблизи нефтепровода «Возей – Го�
ловные сооружения» (66°25'с.ш., 57°18’в.д.)
в Усинском районе на севере Республики Коми.
Участок находится на 55 км федеральной трас�
сы Усинск – Нарьян�Мар в 5 км от русла реки
Колва, на ее левом берегу. Рельеф изучаемой
территории представлен холмистой мореной
равниной, гидрографическая сеть сильно раз�
вита. Средняя годовая температура с 1940 по
2004 гг. �3,1 °C, средняя температура в июне
+10°C, средняя температура в январе �18,8°C.

После того, как в 1994 году произошла круп�
ная авария, в окружающую среду попало, по
разным оценкам, от 60 до 150 тыс. тонн сырой
нефти. В период с 1994 г. по 2010 г. проводились
работы по рекультивации данной территории
пятью способами. (1) Промывка загрязненной
почвы на специализированной установке для
твердых нефтешламов и размещение ее на ис�
ходное место; (2) сбор нефти и запахивание ос�
тавшейся; (3) замена загрязненного слоя песча�
ным с размещением на его поверхности почвы,
обогащенной осадками сточных вод, слоем мощ�
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Рисунок 1. Профильные распределения физических свойств почв (средние значения): а) плотность почв, г/см3;
б) коэффициент фильтрации, см/сут.

а) б)

ностью 15–30 см; (4) сбор нефти; (5) сжигание
нефти; размещение на поверхности незагряз�
ненного грунта. Причем для вариантов 1, 2, 3,
и 5, кроме того, были проведены агротехничес�
кие мероприятия: боронование, внесение мине�
ральных удобрений, высев злаков. Каждая ре�
культивированная площадка была обрамлена
рвом глубиной 0,5–1 м с целью снижения уров�
ня почвенно�грунтовых вод и вытеснения неф�
тесодержащей жидкости при минусовых темпе�
ратурах. Второй и четвертый способы рекуль�
тивации активно применяются в настоящее
время как методы быстрого сбора разлившейся
нефти и отправки ее в транспортный нефтепро�
вод. Очевидным минусом является невозмож�
ность удовлетворительной очистки почв и не�
обходимость запахивания несобранных нефте�
продуктов. Наиболее подробно нами был иссле�
дован 3�й способ рекультивации, имеющий пре�
имущество в виде наиболее полной очистки по�
чвенного покрова, однако сильно меняющий
почвенно�гидрологические, а зачастую и лито�
логические и геоморфологические условия.
Сжигание нефти (способ 5) в настоящее время
не используется.

Работы были проведены в августе 2011 года
и июле 2012 г. Всего было заложено 12 разрезов
с учетом способов рекультивации почв, прове�
дено их морфологическое описание, описание
растительного покрова. Было проведено по�
слойное определение плотности почв и коэф�
фициента фильтрации, отобраны образцы почв
[2]. В лабораторных условиях были получены
профильные распределения содержания основ�

ных питательных элементов (азота, фосфора,
калия, органического углерода), нефтепродук�
тов, гранулометрического состава почв.

Результаты и обсуждение
Исследования плотности почв показало, что

во всех вариантах верхняя часть профиля имеет
низкие значения, что обусловлено высоким со�
держанием органических веществ (рис. 1 а). При�
чем в вариантах, в которых не было произведено
перемещения почвенных масс (варианты 2, 4)
плотность почвы меньше единицы, что соответ�
ствует фоновым значениям. Сильное уплотне�
ние почвы с глубины 20 см в третьем варианте
обусловлено подстиланием песчаного слоя.

Коэффициент фильтрации верхнего слоя
во всех вариантах имеет высокие значения, при�
чем в 4 и 5 вариантах избыточно высокие на
фоне сильного варьирования абсолютных ве�
личин. Обращает на себя внимание вариант 3,
в котором на глубине 10–20 см происходит рез�
кое падение влагопроводности до почти нуле�
вых значений, и постепенный рост фильтрации
с глубиной в песчаном слое.

В профиле фоновой почве величины рН на�
ходятся в диапазоне 6,0–6,5, что представляет со�
бой типичные значения для данных почв. Такие
же значения к настоящему времени обнаружены
во первом варианте. Наибольшие величины
(в среднем от 6,63 на поверхности и до 7,57
на глубине 30 см) в 3�м варианте рекультивиро�
ванных почв обусловлены сильными начальны�
ми изменениями свойств почв, включая веще�
ственный состав. В остальных вариантах про�
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Рисунок 2. Распределение фракций углеводородов
в поверхностных горизонтах участков,

рекультивированных разными способами

фильные распределения рН приобрели диф�
ференцированный характер, и значения ко�
леблются в диапазоне 5,3–6,67. В исследуемых
почвах наблюдаются закономерно низкие со�
держания питательных элементов – азота,
фосфора и калия.

Методом капиллярной газожидкостной
хроматографии была определена остаточная
загрязненность рекультивированных почв тех�
ногенными углеводородами по следующим по�
казателям: суммарному содержанию углеводо�
родов, содержанию среднекипящей (С14–С23)
и высококипящей (С24–С34) фракций (рис.2).
Наиболее загрязнен к настоящему времени уча�
сток 2, на котором был осуществлен поверхно�
стный сбор нефти и запахивание оставшейся.
К настоящему времени суммарное содержание уг�
леводородов в поверхностном слое продолжает ос�
таваться очень высоким и достигает 340000 мг/кг.
Высокие значения обнаружены и для участка 2.

Суммарное содержание углеводородов
в фоновых почвах не превышает 580 мг/кг. Близ�
кие значения наблюдаются в третьем варианте
рекультивированных почв, что свидетельствует о
хорошем удалении нефтезагрязнения при данном
способе очистке почв. Участок 4 имел видимую
пространственную неоднородность загрязнения
нефтепродуктами, поэтому образцы были отобра�
ны их двух точек – с визуализировано загрязнен�
ного пятна и с периферийного участка. Разница
между ними в суммарном содержании нефтепро�
дуктов превысила 30%.

Коэффициент отношения низкокипящей
фракции к высококипящей характеризует интен�
сивность миграции нефтепродуктов [1]. Повы�
шенное значение параметра свидетельствует об
относительном накоплении более миграционно
активных углеводородов, а пониженное – о до�
минировании выноса этих веществ над накопле�
нием. Это соотношение оказалось равным 0,25
(вар.1), 0,5 (вар.2), 0,26 (вар. 3), 0,6 (вар.4 – не�
фтяное пятно), 0,3 (вар.4 – периметр). Таким
образом, в варианте 2 и на загрязненных пятнах
варианта 4, количество миграционно активных
фракций составило более половины, в осталь�
ных вариантах – менее трети от общего количе�
ства. Это свидетельствует о том, что территории,
на которых был произведен сбор нефти без ее
удаления на специализированных установках,

продолжают содержать фракции, которые спо�
собны к активной миграции при соответствую�
щих условиях. Сохранение этих фракций в про�
филе рекультивированных почв связано не толь�
ко с их низкой биологической активностью, но
обусловлено и спецификой гидрологического
режима данных почв. Именно эти варианты яв�
ляются наиболее обводненными, а рельеф имеет
замкнутые контуры, и возможности для лате�
ральной миграции очень ограничены.

Заключение
Таким образом, полевые и лабораторные

исследования показали чрезвычайно высокую
пестроту физических и химических свойств
почв, сохранившуюся к настоящему времени и
обусловленную, в первую очередь, спецификой
проведенных мероприятий при очитке почвен�
ного покрова.

Анализ содержания остаточных коли�
честв нефтепродуктов в почвах показал, что
наибольшее загрязнение с присутствием фрак�
ций нефти, способных к миграции, содержит�
ся в тех вариантах почв, в которых был при�
менен сбор нефти с поверхности. Консерва�
ция нефтепродуктов на данных участках, по�
видимому, обусловлена спецификой водного
режима почв и особенностями рельефа. Учас�
тки, на которых было произведено срезка заг�
рязненного слоя, его очистка и дальнейшее
возвращение на исходное место, преоблада�
ют высококипящие наиболее инертные фрак�
ции нефтепродуктов.
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