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Строительство и эксплуатация ЛПДС сопровождается
нарушением почвенного покрова. Для предупреждения загряз-
нения окружающей среды и улучшения свойств почвогрунтов
необходимо рекомендовать промышленный дренаж с замк-
нутым водооборотом и фитомелиорацию (посев горчицы,
газонных трав). Применение препаратов-биодеструкторов
для активизации разложения нефтепродуктов в почве неце-
лесообразно.
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Нефть и нефтепродукты являются серьезными источника-
ми загрязнения окружающей среды [1]. Главные источники
загрязнения нефтепродуктами – нефтехранилища и АЗС, то
есть природно-технические системы нефтегазового комплекса
(ПТС НГК). Утечки и систематические разливы нефтепродук-
тов на таких объектах приводят к тому, что даже после пре-
кращения их эксплуатации они на долгие годы остаются ис-
точниками загрязнений [2]. На территориях ПТС НГК объек-
тами мелиорации могут быть искусственные (техногенные)
грунты, созданные из горных пород или отходов переработки
– отсыпанные, намытые («новые») грунты, так называемые
поверхностные техногенные образования (ПТО) [3]. Такие
грунты, в зависимости от состояния и направления их исполь-
зования, могут характеризоваться определенными видами
мелиоративной неустроенности [2, 4].

Вот одна из наиболее типичных почвенно-мелиоративных
ситуаций. Обследованная ПТС НГК – линейно-производст-
венно-диспетчерская станция (ЛПДС) расположена в преде-
лах первой надпойменной террасы реки Воронеж в пределах
Окско-Донской низменности. С поверхности залегают аллю-
виальные отложения I надпойменной террасы, представлен-
ные преимущественно суглинками серого и коричневого цве-
тов, тяжелого гранулометрического состава, мощностью от
2,0 до 10,0 м. Почвенно-растительный слой распространен
повсеместно, часто перекрыт техногенными отложениями –
песком, известняковым щебнем и суглинками.

Региональный водоупор в районе исследований отсутству-
ет, местный водоупор – глины водноледникового происхож-
дения, залегающие на глубине 5,0-16,0 м и характеризующие-
ся коэффициентом фильтрации 0,004 м/сут. Грунтовые воды
на участке ЛПДС вскрыты на глубине 0,7-4,0 м от дневной
поверхности. Водосодержащими породами служат пески мел-
кие и суглинки текучепластичные с редкими прослойками
песка. Мощность водоносного горизонта верхнего аллювия 2-
5 м. Сезонное колебание уровня составляет ±1,0 м. Питание
грунтовых вод происходит, в основном, за счет инфильтрации
атмосферных осадков, а также за счет утечек из водонесущих
коммуникаций. Общее направление грунтового потока от
участка прудов-накопителей в северо-восточном направлении
к тальвегу р. Сестренка, а от территории промплощадки в
юго-западном и северо-западном направлении в сторону р.
Сестренка и р. Воронеж.

Грунтовые воды участка имеют тесную гидравлическую
связь с водами р. Сестренка и р. Воронеж. Амплитуда колеба-
ния уровня грунтовых вод (УГВ) тесно связана с гидравличе-
ским уровнем реки. Максимум УГВ наблюдается в паводко-
вый период в апреле-мае, минимум в декабре-феврале. В пе-
риод максимального стояния УГВ в понижениях рельефа УГВ
достигает дневной поверхности, что создает условия для
формирования заболоченных участков. Поэтому наряду с
черноземами выщелоченными распространены черноземно-
луговые почвы. На участках нарушений почвенного покрова
сформировались эмбриоземы на насыпном грунте, подсти-
лаемом погребенными черноземно-луговыми почвами. В це-
лом нарушенные почвы можно классифицировать как техно-

генное поверхностное образование, относящееся к группе
токсифабрикаты, подгруппе – токсииндустраты [3].

В результате загрязнения грунтовых вод и поверхностного
растекания нефтепродуктов зарегистрировано превышение
условно допустимого количества нефтепродуктов в почвог-
рунтах ПТО. В поверхностном техногенном образовании
концентрация нефтепродуктов с глубиной увеличивается от
3236 мг/кг почвы (в 3,2 раза выше допустимого уровня) в слое
4-10 см до 8807 мг/кг почвы (в 8,8 раз выше допустимого
уровня) в слое 55-65 см. Такие уровни загрязнения классифи-
цируются, соответственно, как высокий и очень высокий
уровни (рис. 1).
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I – 3-13 см, насыпной слой, белесо-
вато-бурый, песчаный с присутстви-
ем мелкой гальки и гравия диамет-
ром до 5 см, редкие корни растений,
переход в следующий слой замет-
ный по цвету.
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II – 13-38 см, насыпной слой, неод-
нородно-окрашенный, суглинистый
с присутствием мелкой гальки и
гравия диаметром до 5 см, плотный,
переход в следующий слой замет-
ный по цвету.
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Аg – 38-80 см, темный, тяжелосуг-
линистый, ореховато-комковатый,
влажный, плотный, пропитан нефте-
продуктами, переход резкий.

Установившийся уровень воды на
глубине 60 см. На поверхности воды
пленка нефтепродуктов.

Рис. 1. Поверхностное техногенное образование (под техногенным
слоем погребена черноземно-луговая почва)

Такое загрязнение почв и грунтов нефтепродуктами объ-
ясняется длительным сроком эксплуатации ПТС НГК (более
40 лет), неоднократными утечками и разливами нефтепродук-
тов, а также вторичным загрязнением почвогрунтов в резуль-
тате вымыва нефтепродуктов при сезонном колебании грун-
товых вод. Установленная площадь загрязнения почвогрунтов
на территории ЛПДС составляет более 3 га. Вследствие за-
грязнения почвы объекта приобрели запах нефтепродуктов,
маслянистый блеск, повышенную пластичность. Под влияни-
ем загрязнения нефтепродуктами в переувлажненной почве
развивается глеегенез и происходит деградация почв [2].

Результаты исследований. Глеегенез вызывает сущест-
венные  изменения агрохимических свойств почв на объекте,
водно-физические свойства трансформируются в меньшей
степени. В почве, подвергшейся влиянию глеегенеза, по срав-
нению с естественной незагрязненной почвой наблюдается
повышение интенсивности аммонификации, снижение рН,
увеличение показателя гидролитической кислотности,
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уменьшение суммы поглощенных оснований, уменьшение
содержания подвижных форм фосфора и калия, увеличение
количества органического вещества за счет углерода нефте-
продуктов (табл.).

Влияние глеегенеза на черноземную почву

Показатель

Черноземно-
луговая, за-
грязненная
(гор. [Аg])

Контроль –
чернозем вы-
щелоченный

(гор. А)
Нитратный азот, мг/кг 2,5 2,3
Аммонийный азот, мг/кг 5,05 4,3
рН солевой 6,8 7,1
рН водный 7,8 8,0
Фосфор подвижный, мг/кг 55,7 86,8
Калий подвижный, мг/кг 38,5 61,0
Органическое вещество, % 6,6 5,2
Гидролитическая кислотность,
мг-экв/100 г почвы 0,81 0,34

Сумма поглощенных основа-
ний, мг-экв/100 г почвы 28,0 35,3

Степень насыщенности почв
основаниями, % 97,40 98,50

Влажность природная, W, % 35,01 23,32
Плотность сухой почвы, ρd,
г/см3 1,29 1,27

Пористость, п % 51,14 51,34

Способность к самовосстановлению автоморфной черно-
земной почвы, загрязненной нефтепродуктами, сохраняется
вследствие определенной трансформации микробного сооб-
щества [5]. С целью биоиндикации черноземной почвы, нахо-
дящейся под влиянием глеегенеза, было исследовано состоя-
ние микробных сообществ методом мультисубстратного био-
тестирования в черноземно-луговой почве, загрязненной неф-
тепродуктами (гор. [Аg]). В качестве контроля использовали
чернозем выщелоченный (гор. А).

Для удобства сравнения и одномерного ранжирования об-
разцов был введен коэффициент витальности G = (N / Nmax
*100)/d, где Nmax – количество тест-субстратов (47), N – ко-
личество потребленных субстратов (мера разнообразия), а d –
коэффициент рангового распределения, отражающий устой-
чивость сообщества. На рисунке 2 представлены профили
исследуемых почв по коэффициенту витальности.

Наиболее значительно отличаются верхние горизонты
профиля: черноземно-луговая почва, загрязненная нефтепро-
дуктами (гор. [Аg]) (на данном графике – горизонт 3 эстакады
(нарушенная почва ПТО)) отличается по коэффициенту ви-
тальности (G=280) от верхнего горизонта естественной почвы
(G=490). Это говорит о том, что воздействия значительных
концентраций нефтепродуктов вызывают в глубинных образ-
цах эстакады (нарушенная почва ПТО) характерные измене-
ния микробного сообщества, связанные с развитием в них

особого сообщества нефтеразлагающих микроорганизмов,
работающих в оптимальном режиме.
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Рис. 2. Профили исследуемых почв по параметру G.

Было проведено биотестирование образцов в опыте с тест-
культурой (редис и в вегетационном опыте с газонными тра-
вами на нарушенной и естественной почве.

В нарушенной почве ПТО (концентрация нефтепродуктов
8807 мг/кг) наблюдается снижение средней длины проростка
редиса и снижение урожайности газонных трав по сравнению
с естественной незагрязненной почвой. Коэффициент корре-
ляции между урожайностью и концентрацией нефтепродук-
тов в почве равен -1, то есть урожайность находится в обрат-
нопропорциональной зависимости от концентрации нефте-
продуктов. Коэффициент корреляции между фитотоксично-
стью и концентрацией нефтепродуктов в почве равен 1, то
есть фитотоксичность находится в прямопропорциональной
зависимости от концентрации нефтепродуктов, и увеличение
концентрации нефтепродуктов повышает фитотоксичность.
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Soil-reclamation status of lands of the oil and gas enterprises under gleygenesis conditions
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Summary. The construction and maintenance of linear operating dispatcher stations entails the disturbance of soil cover. To prevent the
environmental contamination and improve the properties of soils and sediments, industrial drainage with closed water cycle and phy-
tomelioration (planting of mustard and lawn grasses) is recommended. Biodestructor preparations are unsuitable for activating the de-
composition of oil products in the soil.
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