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ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ТУНДРОВЫХ ПОЧВ ПРИ НЕФТЯНОМ 

ЗАГРЯЗНЕНИИ И РЕКУЛЬТИВАЦИИ ОСАДКОМ СТОЧНЫХ ВОД 

Маслов М.Н., Маслова О.А., Ежелев З.С. 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 

Москва, Россия 

maslov.m.n@yandex.ru 

Водорастворимое органическое вещество (ВОВ) играет важную роль в 

функционировании почвы как биогеосистемы. Содержание и состав ВОВ кон-

тролирует доступность питательных элементов для растений и микроорганиз-

мов, определяет состав почвенных растворов, размер эмиссии парниковых га-

зов из почвы в атмосферу и т.д. ВОВ является основным источником энергии 

для почвенных микроорганизмов. Однако проведенные исследования показали, 

что микроорганизмы могут потреблять лишь часть ВОВ почвы. 

Тундровые экосистемы отличаются колоссальными запасами углерода, 

сосредоточенными преимущественно в почве в составе слабогумифицирован-

ного органического вещества. Низкая степень устойчивости ВОВ этих почв 

может приводить к эмиссии парниковых газов, прежде всего, СО2, меняя статус 

тундровых почв с зоны стока в зону эмиссии парниковых газов. Загрязнение 

тундровых почв углеводородами нефти при ее добыче и транспортировке мо-

жет существенным образом менять устойчивость органического вещества почв, 

как за счет изменения его качества, так и путем воздействия на почвенную био-

ту. Также на биоустойчивость ВОВ оказывает влияние способ рекультивации 

нефтезагрязненных почв. Вопросы устойчивости к биодеградации ВОВ тундро-

вых почв при нефтяном загрязнении и рекультивации, однако, пока оставались 

без внимания отечественных и зарубежных исследователей.  

mailto:maslov.m.n@yandex.ru
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Образцы почвы для исследования отбирали на территории участка «Во-

зей – Головные сооружения» (66°25 с.ш., 67°18 в.д., Республика Коми), на ко-

тором в 1994 г. на площади 76,5 га произошла авария на магистральном трубо-

проводе с выбросом в окружающую среду от 60 до 270 тыс. тонн сырой нефти. 

В период с 1994 по 2010 гг. проводились работы по рекультивации данной тер-

ритории разными способами, в том числе с заменой загрязненного слоя песча-

ным с размещением на его поверхности осадков сточных вод (ОСВ). Почвен-

ный покров фоновой территории представлен тундровой глеевой торфянистой 

почвой.  

Экстракцию ВОВ проводили из образцов верхних горизонтов (0-10 см) 

контрольной почвы, нерекультивированной почвы с нефтяным загрязнением и 

почвы, рекультивированной осадком сточных вод при соотношении почва: рас-

твор 1:5. Суспензию встряхивали на ротаторе в течение часа, после чего цен-

трифугировали (4500 об/мин, 20 мин) и фильтровали через мембранный фильтр 

(0,22 мкм). Экстракты инокулировали 100 мкл почвенной суспензией (1:10) и 

инкубировали при постоянном покачивании в течение 42 суток при температу-

ре +22
о
С. На 1, 3, 7, 14, 28 и 42 сутки в пробах определяли концентрацию экс-

трагируемого органического C на автоматическом анализаторе TOC-VCPN (Shi-

madzu, Япония). Обработка данных проводилась с применением двухкомпо-

нентного уравнения экспоненциальной регрессии первого порядка. 

Контрольная почва характеризуется высоким содержанием ВОВ (630±95 

мг/кг). Нарушение поверхностного органогенного горизонта тундровой почвы 

и замена ее песчаным слоем с ОСВ приводит к существенному снижению кон-

центрации ВОВ до 61±12 мг/кг. Нефтяное загрязнение почвы и связанное с ним 

угнетение растений и микроорганизмов также приводит к существенному сни-

жению концентрации ВОВ (до 28±5 мг/кг). 

Скорость разложения ВОВ во всех вариантах опыта была относительно 

высокой в первые 7 суток инкубации и значительно снизилась в дальнейшем. 

При этом, в первые 7 суток в вытяжке из контрольной почвы минерализовалось 

60 % С, в вытяжке из почвы, рекультивированной ОСВ 36% С, а в нефтезагряз-

ненной нерекультивированной почве минерализовалось лишь 25% углерода 

ВОВ. Полученное уравнение кинетики разложения показывает, что ВОВ почв 

состоит из двух пулов, различных по константе разложения (k) и времени по-

лужизни органического вещества (MRT). Для «быстрого» пула ВОВ характерно 

увеличение времени MRT и, соответственно, снижение константы k в 1,3 раза 

при загрязнении нефтепродуктами и в 1,1 раза при рекультивации ОСВ. «Мед-

ленный» пул ВОВ проявляет большие различия в своих характеристиках по 
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сравнению с «быстрым» пулом. Так, в контроле величина MRT «медленного» 

пула составляет 42 дня, увеличиваясь до 58 дней при рекультивации ОСВ и до 

253 дней при нефтяном загрязнении.  

Таким образом, нефтяное загрязнение и проведение рекультивационных 

работ с применением ОСВ приводит к снижению содержания водорастворимо-

го углерода в поверхностных горизонтах почв за счет нарушения растительного 

покрова и трансформации биологического круговорота. В наибольшей степени 

нефтяное загрязнение воздействует на «медленный» пул ВОВ. При рекультива-

ции нефтезагрязненной тундровой почвы с применением осадка сточных вод 

происходят незначительные изменения в кинетике разложения ВОВ. 

Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ (проект № МК-

1996.2017.5). 
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В настоящее время проблема деградации почв в связи с интенсивной по-

терей органического вещества (ОВ) в условиях антропогенного воздействия но-

сит острый характер. Для достижения бездефицитного баланса гумуса пахот-

ных почв необходимо целенаправленно регулировать процессы минерализации 

и гумификации ОВ. Растительная мортмасса является основным возобновляе-

мым источником ОВ в почвах. Внесение растительных остатков (РО) в сель-

скохозяйственные почвы способствует поддержанию оптимального содержания 

органического углерода (Cорг), улучшению физических свойств почвы, а также 

повышению биологической активности. При трансформации растительной 

мортмассы часть ОВ остатков утилизируется микроорганизмами и минерализу-

ется до конечных продуктов, а часть преобразуется в стабильный пул почвен-

ного углерода. Установление количественных и качественных характеристик 

трансформации ОВ растительных остатков является важной задачей. Транс-

формация растительных остатков – это сложный многостадийный процесс, 

биологически опосредованный и поэтому идущий под контролем абиотических 

факторов окружающей среды. На данный момент точные механизмы влияния 
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