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Èñòî÷íèêàìè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïî-
íåíòîâ íåôòè ñëóæàò: à) åå ðàçëèâû ïðè  àâà-
ðèÿõ íåôòåñáîðíîé ñåòè ïîñëå èñïàðåíèÿ
�ëåãêèõ� ôðàêöèé; á) çíà÷èòåëüíûå îáúåìû,
ñîäåðæàùèåñÿ íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè øëàìî-
âûõ àìáàðîâ ìíîãîëåòíåé äàâíîñòè; â) âûá-
ðîñû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü êàê ñîñòàâíîé
÷àñòè ãåëÿ â ïðîöåññå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàç-
ðûâà íåôòåíîñíûõ ïëàñòîâ; ã) êîíöåíòðèðî-
âàíèå â òåõíîëîãè÷åñêèõ àìáàðàõ ïðè ïîñòóï-
ëåíèè â ðåçóëüòàòå ðåìîíòà íåôòÿíûõ ñêâà-
æèí. Ýòà íåôòü ïðåäñòàâëåíà óãëåâîäîðîäà-
ìè àëêàíî-íàôòåíîâîãî è àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ  ïî ÷èñëó óãëåðîäíûõ
àòîìîâ. Èç-çà ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êîì-
ïîíåíòíûé ñîñòàâ âûñîêîìîëåêóëÿðíîé (�òÿ-
æåëîé�) íåôòè èçìåí÷èâ, îäíàêî ñïåöèôèêà
íåôòè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó â áîëüøåé
ìåðå îáóñëîâëåíà ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïîëîæå-
íèåì íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ íåôòè êàê îòõî-
äîâ íåôòåäîáû÷è íà ñîñòîÿíèå ïî÷âû è ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ ðàñòåíèé. Â àñïåêòå òîêñè÷íîñòè îïðå-
äåëåíû åå äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé. Óñòàíîâëåíî ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå íåôòè íà îòäåëüíûå àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû, ÷òî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû
äëÿ ðàçðàáîòêè áèîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà óòèëèçàöèè íåôòåîòõîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîìîëåêóëÿðíûå êîìïîíåíòû  íåôòè, ñïîñîáû óòèëèçàöèè, òîêñè÷íîñòü, ïðî-
äóêöèîííûé ïðîöåññ ðàñòåíèé, àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû, òðàíñëîêàöèîííûé ýôôåêò

Èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè ðåêóëüòèâàöèè
çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ òåððèòîðèé èëè åå óòè-
ëèçàöèè êàê îòõîäà íåôòåãàçîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ÷àùå âñåãî èìåþò äåëî ñ âûñîêîìîëå-
êóëÿðíîé íåôòüþ, ïîñêîëüêó ëåãêèå åå ôðàê-
öèè  èñïàðÿþòñÿ  â ïåðâûå ÷àñû è äíè ñ ïî-
ÿâëåíèåì íà îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè. Â ðàáîòå
[1] ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåêóëüòèâàöèÿ ëåñîáîëîò-
íûõ ýêîñèñòåì, çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ îäíîãî
èç ìåñòîðîæäåíèé ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè, è ïðèâîäèòñÿ åå ãðóïïîâîé ñî-
ñòàâ. Äîëÿ ïàðàôèíî-íàôòåíîâûõ óãëåâîäîðî-
äîâ â íåé ñîñòàâëÿåò 72 %, àðîìàòè÷åñêèõ �
13 %, ñìîë � 11 %, àñôàëüòåíîâ � 4 %. Òà-
êèì îáðàçîì, íà äîëþ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû áèîëî-
ãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, ïðèõîäèòñÿ 85 %.

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè òàêîé
íåôòè ñîñòîèò â åå çàäåëêå íà ìåñòàõ ðàçëè-
âà íà ãëóáèíó äî 1 ì èëè âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîì ñæèãàíèè ïîñëå ñáîðà ñ ïîâåðõíîñòè ðàç-
ëèâà â âèäå íåôòåøëàìîâ, ÷òî ñîïðÿæåíî
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ñ áîëüøèìè ýíåðãîçàòðàòàìè è çàãðÿçíåíèåì
àòìîñôåðû ïîëëþòàíòàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåíåå çàòðàòíóþ è
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíóþ òåõíîëîãèþ óòèëè-
çàöèè ýòîãî âèäà îòõîäîâ íåôòåäîáû÷è. Îíà
ìîæåò ïðåäïîëàãàòü, ê ïðèìåðó, âíåñåíèå
îòõîäîâ â ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò ìèíåðàëü-
íîé ïî÷âû ñ öåëüþ åñòåñòâåííîãî îêèñëåíèÿ
óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî òðóäíî âûïîëíèìî â ñëó-
÷àå êîìïàêòíîãî ñêîïëåíèÿ íà ïî÷âåííîé èëè
âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ óã-
ëåâîäîðîäîâ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óñêî-
ðåí áëàãîäàðÿ óñèëåíèþ àýðàöèè ïðè èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèè â çíà÷èòåëüíîì îáúåìå ïî÷âû è
ïîñëåäóþùåì êóëüòèâèðîâàíèè íà íåé âûñ-
øèõ ðàñòåíèé. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè
�òÿæåëîé� íåôòè â ïî÷âå, îáåñïå÷èâàþùèå
íîðìàëüíóþ  æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è ðàñòåíèé. Òàêæå öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âåñòè îöåíêó âîçìîæíîãî òðàíñïîðòà îòäåëü-
íûõ òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (â îñíîâíîì òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ), ñïåöèôè÷íûõ äëÿ äàííîãî
çàãðÿçíèòåëÿ,  èç ïî÷âû â âåãåòàòèâíûå îðãà-
íû ðàñòåíèé.

Ñ ýòîé öåëüþ â 2009�2011 ãã. íàìè áûëè
ïðîâåäåíû ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ â ðàéîíå
ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè íà òåð-
ðèòîðèè  íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé �Ðí-
Þãàíñêíåôòåãàç� è �Ãàçïðîìíåôòü-Õàí-
òîñ� Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðó-
ãà (ÕÌÀÎ-Þãðà). Äëÿ ýòîé òåððèòîðèè õà-
ðàêòåðåí ãóìèäíûé êëèìàò ñ êîëè÷åñòâîì ãî-
äîâûõ îñàäêîâ 450�600 ìì, íèçêîé èñïàðÿå-
ìîñòüþ (400 ìì/ãîä) èç-çà âûñîêîé îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, ÷åìó ñïîñîáñòâó-
þò íèçêèå ëåòíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà. Ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð
(ñðåäíåñóòî÷íàÿ âûøå 10 °Ñ) â ýòîì ðåãèîíå
íå ïðåâûøàåò 1400 °Ñ ïðè íàèáîëåå òåïëîì
ïåðèîäå â èþëå ìåñÿöå. Òàêèå êëèìàòè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ îáåñïå÷èâàþò ñîçðåâàíèå àáî-
ðèãåííûõ âèäîâ ðàñòåíèé, à èç êóëüòóðíûõ �
òîëüêî ìíîãîëåòíèõ òðàâ è êàðòîôåëÿ. Óñ-
êîðåíèþ ñîçðåâàíèÿ ðàñòåíèé ñïîñîáñòâóåò
ëèøü áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü äíÿ â ëåò-
íèé ïåðèîä.

Ýòîìó ðåãèîíó ñâîéñòâåííà è íèçêàÿ òåì-
ïåðàòóðà ïî÷â, îñîáåííî áîëîòíî-òîðôÿíî-
ãî òèïîâ è ïîäòèïîâ, ÷òî è îáóñëîâèëî âû-
áîð ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïîëåâûå îïûòû çàêëàäûâàëèñü íà äåëÿí-
êàõ ïëîùàäüþ 3�6 ì2 ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì  èõ
ðàñïîëîæåíèè â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè [2]
íà  äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé îëèãîòðîôíîé ïî÷âå
ñðåäíåñóãëèíèñòîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, ïðèóðî÷åííîé ê ïîâûøåííûì ýëåìåí-
òàì ðåëüåôà, íåïîñðåäñòâåííî â ãðàíèöàõ
êóñòîâûõ îñíîâàíèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ðàñòåíèÿ
êàðòîôåëÿ � êóëüòóðû, äàþùåé óðîæàé â
óñëîâèÿõ íèçêîé ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðà-
òóð è êîðîòêîãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â
ðåãèîíå Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ.

Â êà÷åñòâå îïûòíûõ âàðèàíòîâ âûñòóïà-
ëè äåëÿíêè, ãäå â ïî÷âó íà ãëóáèíó 0�20 ñì
âíîñèëè òÿæåëóþ íåôòè â êîíöåíòðàöèÿõ 0.5�
4.0 % â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè. Êîíòðîëåì
ñëóæèë âàðèàíò áåç âíåñåíèÿ íåôòè â ïî÷âó.

Âëèÿíèå íåôòè íà ñâîéñòâà ïî÷âû îïðå-
äåëÿëîñü ïî  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ [3], ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà (ïî Òþðèíó) è âàëîâîãî àçîòà
(ïî Êüåëüäàëþ), êîíöåíòðàöèè ïîäâèæíûõ
ôîðì ôîñôîðà (ïî Êèðñàíîâó) è ñóììå îá-
ìåííûõ îñíîâàíèé ïî ïðîïèñè Å. Á. Àðèíóø-
êèíîé [4] ñ ðåãèñòðàöèåé èõ ñîäåðæàíèÿ íà
àòîìíî-àáñîðöèîííîì ôîòîìåòðå Ñ-115. Âëè-
ÿíèå èñïîëüçóåìûõ êîíöåíòðàöèé íåôòè â
ïî÷âå îïðåäåëÿëîñü ïî ìàññå âåãåòàòèâíûõ
îðãàíîâ è  óðîæàþ êëóáíåé; ñîäåðæàíèå â
íèõ òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ
àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè íà ïðè-
áîðå Optima 2000 DV.

Îöåíêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòè ïðîèç-
âîäèëàñü ìåòîäîì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî  àíà-
ëèçà íà õðîìàòîãðàôå Clarus 500 c ïëàìåííî-
èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì. Â êà÷åñòâå ðàñ-
òâîðèòåëåé ïðè ýêñòðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ
èñïîëüçîâàëèñü: äëÿ íèçêîêèïÿùèõ àëêàíîâ
(Ñ7�C15) � í-ãåêñàí, à âûñîêîêèïÿùèõ êîì-
ïîíåíòîâ (Ñ30�Ñ35) � í-ïåíòàòðèîêîíòàíîë.
Ìîëåêóëÿðíûé ñîñòàâ èñïîëüçóåìîé  íåôòè
îïðåäåëÿëè ïî âûñîòå è ïëîùàäè ïèêîâ íà
õðîìàòîãðàììàõ, ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êî-
òîðûõ íàáëþäàëîñü íà÷èíàÿ ñ êîìïîíåíòîâ ïî
÷èñëó óãëåðîäíûõ àòîìîâ îò 23�25 äî 28�30.
Äîïîëíèòåëüíî îïðåäåëÿëè îáúåìíóþ ìàññó,
êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 940�960 ìã/ë.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåêîãíîñöèðîâî÷íîì îïûòå 2009 ã. èñ-
ñëåäîâàíà ðåàêöèÿ ðàñòåíèé íà âíåñåíèå â
ïî÷âó íåôòè â êîíöåíòðàöèÿõ 1, 2 è 4 %. Èñ-
ïîëüçîâàëàñü íåôòü, ñîáðàííàÿ ñ âîäíîé ïî-
âåðõíîñòè ñòàðîãî øëàìîâîãî àìáàðà, êîòî-
ðûé ðàñïîëîæåí â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ïûòü-ßõ
(êóñò 52á íåôòåäîáûâàþùåé êîìïàíèè �Ðí-
Þãàíñêíåôòåãàç�).

Ïîêàçàòåëÿìè âëèÿíèÿ �òÿæåëîé� íåôòè
íà ïî÷âó â ãîä åå âíåñåíèÿ ñëóæèëà âåëè÷è-
íà ìèêðîáíîé áèîìàññû [3]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
â êîíöåíòðàöèÿõ íåôòè 1 è 4 % ñóùåñòâåí-
íûõ îòëè÷èé ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îò êîíòðî-
ëÿ íåò. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìèêðîáíîé áèîìàñ-
ñû (8.4 ïðîòèâ 3.8 ìã/êã ñóõîé ïî÷âû â êîíò-
ðîëå) íàáëþäàëîñü ïðè êîíöåíòðàöèè íåôòè,
ðàâíîé 2 %, è ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî óñè-
ëåíèåì óãëåðîäîêèñëÿþùåé ñïîñîáíîñòè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ëîãè÷íî îæèäàòü
è ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé. Îäíà-
êî ïðè ñîäåðæàíèè íåôòè, ðàâíîì 1 %, óðî-
æàé êëóáíåé êàðòîôåëÿ îñòàâàëñÿ íà óðîâíå
êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà, à ïðè äàëüíåéøåì ïî-
âûøåíèè êîíöåíòðàöèè íåôòè (2 è 4 %) ïðîäóê-
òèâíîñòü ðàñòåíèé çàìåòíî óïàëà, îñîáåííî â
âàðèàíòå ñ 4 %. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà íåãà-
òèâíîå âîçäåéñòâèå íåôòè â òàêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé.

Îáíàðóæåííûé ýôôåêò íàøåë ïîäòâåðæ-
äåíèå â ïîëåâîì ìåëêîäåëÿíî÷íîì îïûòå
2010 ã., êîòîðûé áûë çàëîæåí â èäåíòè÷íûõ ñ
îïûòîì 2009 ã. ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ (êóñòîâîå îñíîâàíèå ¹ 80 íåôòåãàçîâîé

êîìïàíèè �Ãàçïðîìíåôòü-Õàíòîñ�, â îêðåñòíîñ-
òÿõ ã. Õàíòû-Ìàíñèéñê). Äëÿ îïûòà èñïîëüçî-
âàëàñü  âûñîêîìîëåêóëÿðíàÿ íåôòü, ïîñòóïàþ-
ùàÿ  íà ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîëèãîí ïî óòè-
ëèçàöèè îòõîäîâ íåôòåãàçîâîãî ïðîèçâîäñòâà
ãëàâíûì îáðàçîì èç òåõíîëîãè÷åñêèõ àìáàðîâ.
Åå õàðàêòåðèñòèêà ïðèâåäåíà âûøå.

Â äàííîì îïûòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå íåô-
òè â êîíöåíòðàöèÿõ 0.5, 1 è 2 % íà ðàñòåíèÿ
è ïî÷âó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîæàé êëóáíåé â
ðàñ÷åòå íà îäèí êóñò ñîñòàâèë âñåãî 54 %
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïðè 2 % ñîäåðæàíèè
íåôòè (òàáë. 1); ïðè 1 % íåôòè âëèÿíèå íå
âûÿâëåíî, à â ñëó÷àå 0.5 % íåôòè â ïî÷âå
óðîæàé êëóáíåé âûðîñ íà 26 % îòíîñèòåëü-
íî êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì ìàññà êëóáíåé íàõî-
äèëàñü â ïðÿìîé êîððåëÿöèè  ñ îáùåé áèî-
ìàññîé (âåãåòàòèâíûå îðãàíû + êëóáíè).

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ñêîïëå-
íèè íåôòè â áîëüøèõ îáúåìàõ íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè (àâàðèéíûå  ðàçëèâû, øëàìîâûå
àìáàðû) åå ðàçëîæåíèå (îêèñëåíèå) â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ çàíèìàåò î÷åíü ïðîäîëæè-
òåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. Îäíàêî äèñïåðñíîå
ðàñïðåäåëåíèå åå íåçíà÷èòåëüíîé äîçû â
áîëüøîì îáúåìå ïî÷âû ìîæåò óëó÷øèòü óñ-
ëîâèÿ àýðàöèè è ñïîñîáñòâîâàòü óñêîðåíèþ
îêèñëèòåëüíîãî ïðîöåññà óãëåâîäîðîäîâ.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ â
2011 ã. íà òåõ æå äåëÿíêàõ îïûòà 2010 ã. áåç
äîïîëíèòåëüíîãî âíåñåíèÿ íåôòè ïðîâåäåíà
ïîâòîðíàÿ ïîñàäêà êàðòîôåëÿ (ýôôåêò ïîñ-
ëåäåéñòâèÿ). Îáíàðóæåíî (òàáë. 2), ÷òî óðî-
æàé êàðòîôåëÿ âûðîñ íà 13.5 % îòíîñèòåëü-
íî êîíòðîëÿ óæå ïðè êîíöåíòðàöèè íåôòè

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ, âûðàùåííîãî íà ïî÷âå ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì �òÿæåëîé� íåôòè
(ïîëåâîé îïûò 2010 ã.)

Ñîäåðæàíèå Îáùàÿ  ñûðàÿ  áèîìàññà Ìàññà êëóáíåé Îòíîøåíèå ìàññ

íåôòè, % (âåãåòàòèâíûå îðãàíû + êëóáíè) ã/êóñò % ê êîíòðîëþ êëóáíè/îáùàÿ áèîìàññà

ã/êóñò % ê êîíòðîëþ

0 200 100 110 100 0.55

0.5 249 124 137 126 0.55

1 177   88 106   96 0.60

2 115   57   60   55 0.52

ÍÑÐ05 � � 34 � �

Cd � � 14 � �

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2: Cd � ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí; ïðî-
÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íå ïðîâîäèëàñü.
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òè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ñíèæåíèè
èñõîäíîé (1 %) êîíöåíòðàöèè íåôòè íà ïðîòÿ-
æåíèè ãîäà ñôîðìèðîâàëèñü òå æå óñëîâèÿ äëÿ
àäàïòàöèè ðàñòåíèé, ÷òî è â îïûòå ñ 0.5 % íåô-
òè íåïîñðåäñòâåííî â ãîä åå âíåñåíèÿ â ïî÷âó.

Âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî áûñòðîé  ìèíåðà-
ëèçàöèè (îêèñëåíèÿ) íåôòè ïðè åå àâàðèé-
íûõ ðàçëèâàõ ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿ-
ìè, ïðîâåäåííûìè íà òåððèòîðèè ßìàëî-
Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà [10]. Èõ ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî
îêèñëåíèÿ  íåôòè â ïî÷âå òðåáóåòñÿ îäèí ìå-
ñÿö ïðè òåìïåðàòóðå 25�30 °Ñ è èñêóññòâåí-
íîì âíåñåíèè ñïåöèôè÷åñêîé ìèêðîôëîðû, à
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ïðè âíåñåíèè â ïî÷-
âó ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ïðåïàðàòà � äâà ãîäà
ïðè ëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ 10�15 °Ñ.
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Ñòðóêòóðà óðîæàÿ êàðòîôåëÿ 2011 ã., âûðàùåííîãî íà ïî÷âå ñ âíåñåíèåì â 2010 ã. íåôòè â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ

Ïîêàçàòåëè Ñîäåðæàíèå íåôòè, % ÍÑÐ05 Ñd

0 0.5 1 2

Îáùàÿ ñûðàÿ áèîìàññà:

    ã/êóñò 282 237 283 167 � �

   % ê êîíòðîëþ 100 84 100 59 � �

Ìàññà êëóáíåé:

    ã/êóñò 208 172 235 144 46 19

   % ê êîíòðîëþ 100 83 113 69 � �

×èñëî êëóáíåé íà îäèí êóñò 8.0 6.7 7.7 6.7 � �

Ñðåäíÿÿ ìàññà êëóáíÿ, ã 27 28 32 27 � �

Îòíîøåíèå ìàññ êëóáíè/îáùàÿ áèîìàññà 0.74 0.73 0.83 0.82 � �

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.

1 %. Ïðè ýòîì ìàññà êëóáíåé íàõîäèëàñü â ïðÿ-
ìîé êîððåëÿöèè ñ îáùåé áèîìàññîé è ñðåä-
íåé ìàññîé îäíîãî êëóáíÿ è íå çàâèñåëà îò ÷èñ-
ëà êëóáíåé â ðàñ÷åòå íà îäèí êóñò è îò ñîîòíî-
øåíèÿ ïî ìàññå êëóáíåé/âåãåòàòèâíûå îðãà-
íû, èìåíóåìîãî êîýôôèöèåíòîì õîçÿéñòâåííî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ôîòîñèíòåçà (ñì. òàáë. 2).

Îäíîâðåìåííî îòìå÷àåòñÿ ïàðàäîêñàëüíîå
ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â îïûòå
2011 ã. (ñì. òàáë. 2) ïðè 0.5 % ñîäåðæàíèè  íåô-
òè, õîòÿ â îïûòå 2010 ã. ýòà êîíöåíòðàöèÿ
áûëà îïòèìàëüíîé. Äàííûé ôàêò ìîæíî
îáúÿñíèòü èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðåäñòàâëå-
íèé. Ïðè óñèëåíèè âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ
ëþáîãî ôàêòîðà âíåøíåé ñðåäû îíè ïðåòåð-
ïåâàþò öåïü èçìåíåíèé ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â íàïðàâëåíèè: ñòèìóëÿöèÿ ôóíêöèé
[5] → ñïîíòàííàÿ àäàïòàöèÿ [6, 7] → îáðàòè-
ìîå ïîâðåæäåíèå [8] → ãèáåëü. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ  íåôòè
â ïåðèîä ñ 2010 ïî 2011 ãã. åå ïåðâîíà÷àëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü.
Â îïûòå 2010 ã. êîíöåíòðàöèÿ íåôòè, ðàâíàÿ
0.5 %, ìîãëà èíäóöèðîâàòü ïîâûøåíèå óñòîé-
÷èâîñòè ðàñòåíèé (àäàïòàöèþ), ÷òî è ñïîñîá-
ñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ èõ ïðîäóêòèâíîñòè â
ýêñòðåìàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ áîðå-
àëüíîé çîíû  Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â îïûòå 2011 ã.
èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â 0.5 % ñî âðåìåíåì
óìåíüøèëàñü è ñòàëà ôàêòîðîì ñòèìóëÿöèè
ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå âñåãäà ñâÿçàíî ñî ñíèæå-
íèåì óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé [9]. Ýòî è îáóñ-
ëîâèëî óìåíüøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé
äëÿ ýòîãî âàðèàíòà â îïûòå 2011 ã. Îòíîñè-
òåëüíî ïîêàçàòåëåé äëÿ 1 % ñîäåðæàíèÿ íåô-
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Âëèÿíèå  âíåñåíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàêöèé íåôòè
íà îòäåëüíûå àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îëèãîòðîôíîé ïî÷âû

(ïîëåâîé îïûò 2011 ã.)

Ïîêàçàòåëè Ñîäåðæàíèå â ñóõîé ïî÷âå
ïðè ñîäåðæàíèè íåôòè â ïî÷âå, %

0 0.5 1 2

     N âàëîâûé, % 0.029 0.028 0.029 0.031

     Ñ îðãàíè÷åñêèé, % 0.82 1.34 2.75 1.98

     Ð2Î5, ìã/100 ã 3.10 2.25 4.70 5.70

     Ñóììà îáìåííûõ
îñíîâàíèé, ìã-ýêâ/100 ã:

               K 0.11 0.15 0.09 0.09

              Na 0.50 0.52 0.46 0.48

              Ca 0.85 0.77 0.58 1.36

             Mg 0.22          0.20           0.17            0.19
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Äðóãàÿ ïðè÷èíà ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñ-
òè ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â îòäåëüíûõ âàðèàí-
òàõ � âëèÿíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàê-
öèé íåôòè íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
îëèãîòðîôíîé ïî÷âû.  Àíàëèç ïî÷âåííûõ îáðàç-
öîâ, îòîáðàííûõ â îïûòå 2011 ã., ïîêàçûâàåò,
÷òî ñ âîçðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèè íåô-òè â ïî-
÷âå ïðè îòñóòñòâèè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ñ
êîíòðîëåì ïî ñîäåðæàíèþ âàëîâîãî àçîòà è
ñóììå îáìåííûõ îñíîâàíèé (K, Na, Ca, Mg)
ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðî-
äà è ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà (òàáë. 3). Ïîñ-
ëåäíåå ìîæåò ïîëîæèòåëüíûì îáðàçîì âëèÿòü
íà âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû è îïòè-
ìèçàöèþ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

Èçâåñòíî, ÷òî íåôòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ è âàíàäèÿ.
Â ýòîé ñâÿçè ìû èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü
òðàíñïîðòà îòäåëüíûõ òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç ïî÷âû â âåãåòàòèâ-
íûå îðãàíû  ðàñòåíèé. Óñòàíîâëåíî (òàáë. 4),
÷òî ñïåöèôè÷åñêèé ïåðåíîñ äàííûõ ýëåìåí-
òîâ îòñóòñòâóåò.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè êîíöåíò-
ðàöèè 2 % óðîæàé êëóáíåé â ãîä âíåñåíèÿ íå-
ôòè â ïî÷âó óìåíüøèëñÿ íà 46 % (ñì. òàáë. 1),
à ÷åðåç îäèí ãîä � óæå íà 31 % (ñì. òàáë. 2).
Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî áûñòðîé ìè-
íåðàëèçàöèåé âûñîêîìîëåêóëÿðíîé íåôòè çà
ñ÷åò àëêàíî-íàôòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ è ñíè-
æåíèÿ èñõîäíîé åå êîíöåíòðàöèè â öåëîì.
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Ñîäåðæàíèå òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ, âûðàùåííîãî íà ïî÷âå ñ ðàçëè÷íûì

ñîäåðæàíèåì íåôòè (ïîëåâîé îïûò 2009 ã.), ìã/êã

Ýëåìåíòû Õàðàêòåðèñòèêà Ñîäåðæàíèå íåôòè, %

è íîðìà ÑàíÏèÍ 0 1 2 4

2.3.2.560�96

Ìåäü 5.0   2.0   1.4   0.4   1.9

Ñâèíåö 0.5   0.4   0.2   0.4   0.2

Êàäìèé 0.03   0.04   0.03   0.02  0.04

Íèêåëü í/ä   0.6   0.4   0.2   0.7

Âàíàäèé í/ä <0.4 <0.4 <0.4 <0.4

Ìûøüÿê 0.2 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4

Ïðèìå÷àíèå. í/ä � íåò äàííûõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå
�òÿæåëîé� íåôòè â ïî÷âå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè êàðòîôåëÿ íå
ïðåâûøàåò 1 % â îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèÿõ
íåôòü/ïî÷âà. Ïðè âíåñåíèè äàííîãî êîëè÷å-
ñòâà âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ â ïî-
÷âå âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïåðåíîñ òîêñè÷íûõ è  òÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû â âåãåòàòèâíûå îðãàíû
ðàñòåíèé íå ïðîèñõîäèò.

Ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé â
äàííîì íàïðàâëåíèè äîëæíû ñòàòü ïðîèçâîä-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà çàìå-
íó òåõíîãåííîãî ñïîñîáà  óòèëèçàöèè âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ íåôòè (íåôòåøëà-
ìîâ) áèîëîãè÷åñêèì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèí-
öèïà �ðàçáàâëåíèÿ� íåôòÿíûõ îòõîäîâ ïî-
ñðåäñòâîì âíåñåíèÿ èõ â  ïîâåðõíîñòíûé ãî-
ðèçîíò ìèíåðàëüíîé ïî÷âû íà ïîâûøåííûõ
ýëåìåíòàõ ðåëüåôà.
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