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Введение 

Работа выполнена по гранту Евросоюза (COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, Research Directorate-General) « Environmental Risk Management for Contaminated Marsh Land in Khanty-Mansiysk». Акроним проекта EnRiMaConMa, договор № 043690. Проект выполнялся совместно шведским институтом охраны окружающей среды (IVL  Swedish   Environmental  Research  Institute  Ltd), ООО “СибНИПИРП» и ООО «Центр рекультивации «Росэкосистема» в 2007-2008 г.г.

В первой части отчета представлены материалы, разработанные специалистами СибНИПИРП и ЦР «Росэкосистема» на первом этапе выполнения работ, во второй части – окончательный отчет по проекту, представленный заказчику совместно российской и шведской сторонами.
1. Нефтяное загрязнения земель в ХМАО-Югра 
Объем нефти, извлекаемой из недр Ханты-Мансийского автономного округа – Югра (ХМАО-Югра), составляет около 57% всей нефти, добываемой в РФ, и 7,2% от мировой добычи. С начала разработки нефтяных месторождений округа в 1964 г. и по состоянию на 1 января 2007 г. накопленная добыча нефти составила 8604,9 млн. т. 
В настоящее время в округе разрабатывается 278 месторождений нефти, на 53-х из них добыча превысила 1 млн. т нефти в год, среднесуточная добыча нефти в 2006 г. составила 755 тыс. т. 
Такие огромные объемы добычи нефти не могли не сказаться на состоянии окружающей среды ХМАО-Югры. Участники Всероссийского съезда экологов нефтяных регионов, проходившего в 2007 г. в г. Ханты-Мансийске, главными причинами высокого уровня загрязнения окружающей среды в нефтегазодобывающих регионах России назвали следующие:
· большое количество аварийных разливов нефти, нефтепродуктов и попутно добываемых пластовых флюидов; 
· низкие темпы, объемы и качество рекультивационных работ, не способных обеспечить реабилитацию территорий, подвергнувшихся загрязнению. 
На Всероссийской научной конференции «Биологическая рекультивация и мониторинг нарушенных земель», проходившей 4-8 июня 2007 г. в г. Екатеринбурге, принято решение просить Правительства областей и республик РФ усилить контроль над правильностью выбора направлений рекультивации, качеством выполненных работ, их соответствием существующим законодательным и нормативным актам. Ввиду существенного различия минеральных и торфяных почв, отмечена необходимость корректировки региональных нормативных документов, касающихся рекультивации нефтезагрязненных торфяных болот, с учетом требований Федерального законодательства в этой области и основной цели рекультивации – восстановление естественного биоценоза.
Обеспокоенность специалистов состоянием окружающей среды в нефтедобывающих регионах обоснованна. ХМАО - Югра занимает первое место в России не только по добыче нефти, но и по количеству аварий на трубопроводах. Анализ официальных данных по аварийности в системе нефтесбора на территории Ханты-Мансийского автономного округа за 14 лет показывает, что в среднем за год происходит от 1600 до 2000 аварий. Максимальная аварийность отмечалась в середине 90-х годов прошлого столетия и в 2004 г. Динамика количественных показателей аварийности показывает устойчивую тенденцию к повышению числа аварий за последние несколько лет (рис. 1). Количество нефтесодержащих вод, попавших в окружающую среду в среднем составляло 3,7 тыс. т, если не учитывать экстремальный 1996 г., когда объем разлившейся нефти составил максимальную величину за весь период отчетности – более 33,5 тыс. т. В среднем в результате одной аварии в окружающую среду попадает более 3 т нефтесодержащей жидкости (в 1996 г. эта цифра составила – 12,6 т).
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Рис. 1. Динамика основных показателей аварийности при эксплуатации месторождений
Наибольшее число зафиксированных  разливов нефти происходит в результате порывов нефтепроводов, причем 96 аварий из 100 обусловлены коррозией труб. Анализ статистических данных по аварийности из-за коррозионного износа на нефтегазодобывающих предприятиях ХМАО-Югра показал, что средний срок службы внутрипромысловых коллекторов до первой аварии составляет от 2 до 3 лет.
Специалистами НИИ экологии и рационального использования природных ресурсов на территории ОАО «Юганскнефтегаз» (южная, более облесенная часть ХМАО) было выявлено 611 нефтезагрязненных участков площадью более 750 га (табл. 1). Оценка биотопической приуроченности показала, что каждый второй разлив или 2/3 загрязненной территории приходятся на различные типы болот. Рассматривая характер распределения разливов нефти по площадям необходимо подчеркнуть очевидную диспропорцию между незначительным количеством крупных (более 1 га) разливов – всего 26% от общего числа и тем фактом, что почти 85% замазученной территории приходится именно на эти участки (табл. 2)

Таблица 1 

Биотопическое распределение нефтяного загрязнения 

 производственной территории ОАО ”Юганскнефтегаз”
	Биотопы
	Количество загрязненных участков, шт.
	 Доля от общего

количества, %
	Площадь загрязнения, га
	 Доля от общей
площади, %

	Болота
Водные поверхности
Минерализованные поверхности
Лесные земли
Пойменные земли
Прочие
Всего
	338

106

13

128

20

6,0
611
	55,4

17,3

2,1

20,9
3,3

1,0

100
	516,81
27,82
10,21
153,42
43,16

1,39
752,81
	68,6

3,7

1,4

20,4

5,7

0,2

100


Таблица 2

Характеристика нефтяного загрязнения производственной территории 
ОАО ”Юганскнефтегаз” по площадям разливов

	Категории разливов
	Количество загрязненных участков, шт.
	 Доля от общего

количества, %
	Площадь загрязнения, га
	Доля от общей

площади, %
	Средняя площадь разлива, га

	До 0,1 га
0,1-1,0 га
Более 1,0 га
Всего
	192
259

160

611
	31,4
42,4
26,2
100
	9,55

107,13
636,13

752,81
	1,3

14,2
84,5

100
	0,05

0,41
3,98

1,23


При этом усредненный крупный разлив имеет площадь почти 4 га. Основное число разливов имеют размеры до 0,1 до 1 га. В частности для Мамонтовского месторождения установлено, что и по концентрации и по общей площади преобладают участки с сильной степенью загрязнения. Причем, подавляющее количество свежих разливов (85%) имеют сильную степень загрязнения.

При инвентаризации загрязненных нефтью земель на месторождениях восточной, более заболоченной части округа, специалистами ООО "СибНИПИРП" обследовано 8417 участков общей площадью 4417 га. На этих месторождениях основные площади загрязнения обнаружены на болотах (86%) и техногенных грунтах (12%), представляющих собой отсыпки песка на болотах под технологические площадки для добычи и подготовки нефти (табл. 3). Наибольшее количество участков загрязнено в слабой степени, но это преимущественно мелкие участки и их доля в общей площади загрязнения вдвое ниже, чем участков со средней степенью загрязнения (табл. 4). Приуроченность основной массы загрязнений к переувлажненным участкам, преимущественно болотам, отразилась и на глубине загрязнения  почвы нефтью (табл. 5) – на 95% участков глубина загрязнения не превышает 15 см.
Таблица 3 

Характеристика биотопического распределения нефтяного загрязнения 

	Биотопы
	Количество загрязненных участков, шт.
	 Доля от общего

количества, %
	Площадь загрязнения, га
	Доля от общей

площади, %



	Болота
	6153
	3814
	73
	86

	Лесные суходольные земли
	112
	75
	1
	2

	Техногенные грунты
	2152
	528
	26
	12


 в восточной части ХМАО

Таблица 4 
	Степень загрязнения
	Количество загрязненных участков, шт.
	 Доля от общего

количества, %
	Площадь загрязнения, га
	Доля от общей

площади, %



	Сильная 
	2064
	1505
	25
	34

	Средняя 
	3059
	1907
	36
	43

	Слабая 
	3294
	1005
	39
	23


Характеристика степени  загрязнения участков нефтью в восточной части ХМАО-Югры
Таблица 5 

  Глубина  загрязнения почвы нефтью 

	Глубина загрязнения, см
	Количество, шт.
	Площадь, га
	% от общего

количества
	% от общей

площади



	0-5
	2960
	980
	35
	22

	5-10
	3148
	1942
	38
	44

	10-15
	1868
	1184
	22
	27

	Более 15
	441
	310
	5
	7


Точная площадь загрязненных земель в ХМАО-Югре не известна, поскольку нефтяные компании во избежание штрафных санкций существенно занижают объемы разлитой нефти и площади загрязнения, а региональной единой инвентаризации таких земель не проводилось в виду отсутствия соответствующего финансирования. Но по различным экспертным оценкам площадь загрязненных нефтью земель в округе может составлять от 10 до 40 тыс. га. При этом площадь нефтезагрязненных земель получаемая на основе дешифрирования аэро(космо-)снимков, как правило, завышена, а данные наземной инструментальной съемки имеют не всегда полный и детальный характер, при этом ввиду коммерческого характера такой информации, они не доступны для широкого анализа. 

На большинстве месторождений для поддержания пластового давления в целях повышения нефтеотдачи в нефтеносные пласты закачиваются огромные объемы минерализованных вод и из скважин добывают не нефть, а так называемую «нефтесодержащую жидкость». В связи с этим, по официальным данным из общего объема попадающих при авариях на рельеф загрязняющих веществ на долю нефти приходится 3-5%, а остальное – на пластовые воды. 
Общая минерализация извлекаемых из скважин пластовых вод составляет 20-30 г солей на 1 л. Наибольшую экологическую опасность для биоценозов представляют хлориды в связи с их высокой подвижностью и токсичностью. Если нефть не проникает в почву глубже уровня залегания грунтовых вод, то хлориды загрязняют всю торфяную залежь, легко мигрируют на сопредельные территории, обладают многократно более сильным токсическим действием, чем нефть. Площадь загрязнения, за исключением крупных аварий на водоводах, обычно оценивают по площади нефтяного пятна, игнорируя солевое загрязнение. На дренированных суходольных землях соли вымываются за 1-2 года, на болотах, особенно бессточных, при слабом внутриболотном стоке, они могут оставаться основным токсикантом десятки лет после ликвидации нефтяного загрязнения. В рамках данной работы рассматриваются только экологические риски, связанные с загрязнением болот нефтью, но попутное солевое загрязнение при разливах на нефтесборных трубопроводах присутствует практически всегда и вносит существенные коррективы в токсическое действие разлива нефти на биоценозы и эффективность рекультивации загрязненных нефтью земель. 
2. Нормативная база по оценке загрязнения земель
Следует отметить, что нормативная база по оценке нефтяного загрязнения как в целом по России, так и в ХМАО-Югре разработана крайне слабо. Для оценки экологических рисков необходимо иметь четкие критерии по содержанию нефти и ее компонентов в почве, причем дифференцированно в зависимости от положения загрязненного участка на рельефе, статуса земель и срока давности разливов. Научных данных по этим вопросам достаточно много, но они разрозненны, часто противоречивы, не закреплены в должной мере нормативными документами и, в связи с этим, не могут быть использованы в качестве объективных критериев оценки экологических рисков.
В начале 90-х годов в действующих федеральных нормативных документах (Методические рекомендации по выявлению деградированных и загрязненных земель и Порядок определения размеров ущерба от загрязнения земель химическими веществами) были установлены очень жесткие нормативы  по степени загрязнения почвы нефтью и нефтепродуктами: допустимое содержание – меньше ПДК (ПДК для нефти в почве до сих пор не разработаны, определены ПДК для бензина, а также некоторых ароматических углеводородов (бензол, кумол, стирол, толуол), которые составляют 0,1-0,5 мг/кг), низкий уровень загрязнения  1-2, средний 2-3, высокий 3-5, очень высокий – более 5 г на 1 кг почвы. Трудно сказать, чем руководствовались разработчики этих документов при определении степени загрязнения почвы нефтью, но, как показала практика, они очень жесткие. По действовавшему в ХМАО-Югре с 1994 по 2002 гг. регламенту на приемку рекультивированных земель допустимым считалось содержание в минеральных почвах 20, а в торфе 80 г нефти на 1 кг воздушно-сухой почвы. В соответствии с действующим Положением о порядке консервации земель с изъятием их из оборота (утв. пост. Правительства РФ от 2.10.2002 г. № 830), участки земель, на которых  фиксируются подобные концентрации нефти в почвах, подлежат консервации с изъятием их из оборота, что на практике никогда не применялось. 

В 2004 г. Правительством ХМАО был утвержден региональный норматив "Допустимое остаточное содержание нефти и нефтепродуктов в почвах после проведения рекультивационных и иных восстановительных работ на территории Ханты-Мансийского автономного округа - Югры", в котором допустимое остаточное содержание нефти в почве дифференцировано в зависимости от направления использования земель, типа и свойств почвы (табл. 6 ).
Таблица 6 

Допустимое содержание нефти и нефтепродуктов

	Лесохозяйственное использование

	Почвы
	Почвенные горизонты
	Нормативное значение, г/кг

	Гранулометрический состав
	Типы
	
	

	песок, супесь
	дерново-подзолистые, подзолы
	А0, А1
	15

	
	
	Ae, Bf, Bh, B, C
	3

	легкий суглинок
	аллювиальные болотные иловато-торфяные
	Ad, T
	10

	
	
	A, G
	2

	суглинки, глины
	дерново-подзолистые, подзолистые, болотно-подзолистые, глееземы, таежные слабо-дифференцированные
	А0, Т, ТА
	30

	
	
	А, А2g, Ае, В, С
	5

	-
	торфяные болотные верховые
	ТА, Т1 (Оч)
	60 (100*)

	
	
	Т
	30

	
	торфяные болотные переходные, торфяные болотные низинные
	Т
	20

	Водохозяйственное использование (включая водоохранные зоны источников питьевого водоснабжения, рыбохозяйственных водных объектов)

	любой
	все типы почв
	А0, Т, ТА
	5 (или до уровня регионально- фонового содержания)

	
	
	А, Ае, В,С
	1 (или до уровня регионально-фонового содержания)

	Сельскохозяйственное использование (пашни, поля, луга, пастбища и подобное)

	легкие суглинки, супесь
	дерново-подзолистые, подзолы, дерново-луговые аллювиальные, болотные иловато-торфяные
	Ad, А1, T, ТА
	5

	
	
	A, B, G
	1

	Строительное использование

	песок и супесь
	-
	-
	5

	*Остаточное содержание углеводородов нефти и нефтепродуктов в количестве 100 г/кг допускается для участков болот с частично сохранившимся живым напочвенным покровом, плотностью торфа не выше 0,07г/см3 (сфагновый очес, неразложившийся торф, на участках, не подвергавшихся механическому воздействию) и проективным покрытием травяно-кустарничкового яруса не менее 30% от естественного.


3. Проблемы современной оценки загрязнения земель нефтью

Принятие регионального норматива, несомненно, шаг вперед, но, как показала практика, он применим главным образом для свежих разливов нефти, а на многих месторождениях преобладают старые (более 2-3 лет после аварии) разливы. Известно, что через 2-3 месяца после разлива испаряются все легкие фракции нефти с температурой кипения более 100о, через 2-3 года – фракции нефти с температурой кипения более 300о и в почве остаются тяжелые малотоксичные фракции (парафины, асфальтены, смолы). По нашим данным (табл. 7) водные вытяжки из образцов торфа, взятых с разливов давностью 1-2 года, оказывали на растения овса стимулирующее действие, ингибирование ростовых процессов зафиксировано только при высоком содержании в почве хлоридов.
Таблица 7
Фитотоксичность водной вытяжки

 из образцов торфа через 1-2 года после разлива нефти

	Содержание в торфе токсикантов
	Фитотоксичность водной вытяжки для овса

	Нефть, %
	Хлориды, мг/кг
	Всхожесть семян, %
	Длина ростка, мм

	0
	0
	19,0
	12,2

	0,6
	398
	26,7
	20,8

	13,3
	842
	24,0
	18,8

	21,0
	855
	26,3
	16,7

	25,1
	3868
	11,3
	13,6

	25,9
	58
	23,3
	16,7

	45,1
	1334
	25,0
	17,6


Стремясь снизить содержание нефти в почве до допустимых уровней, разработанных для свежих разливов, специалисты по рекультивации вынуждены на старых разливах проводить многократные обработки почвы, вносить огромные количества минеральных удобрений. Есть все основания полагать, что такая рекультивация наносит окружающей среде, особенно болотам, больше вреда, чем остаточное высокое содержание в почве малотоксичных остаточных фракций нефти. 

Для снижения экологических рисков необходим более тонкий, дифференцированный подход к каждому загрязненному участку, в частности, учет фракционного состава остаточной нефти в почве и его  место расположения. В настоящее время мы не имеем такой возможности, поскольку все аттестованные методы определения нефти в почве рассчитаны на определение ее суммарного количества (гравиметрия, спектрометрия), определение фракционного состава остаточной нефти возможно методом газовой хроматографии, но эта методика аттестована только для воды. Необходимо аттестовать методику для почвы, провести исследования по изучению токсичности тяжелых фракций нефти для обоснования корректировки нормативов допустимого содержания нефти в почве после рекультивации по фракционному составу. 
Необходимо пересмотреть принципиальные методологические подходы к определению содержания нефти в торфе. Торфяные почвы существенно отличаются от минеральных по структуре и основным свойствам. Торфяная почва представляет собой многофазную полидисперсную систему. Содержание влаги в неосушенном состоянии достигает 95 % от общей массы. Применяемая в настоящее время методика определения содержания нефти в почвах предполагает их высушивание до воздушно-сухого состояния. При снижении содержания влаги с 95 % (естественное неосушенное состояние торфа)  до воздушно-сухого состояния (30-50 % у торфа, 10-15% у минеральных почв) масса пробы уменьшается в 12 раз, изменяется структура торфа, его дисперсность, полученные результаты не отражают реальной степени загрязнения болотных почв. В отношении торфяных почв следует давать оценку содержания нефти на единицу массы торфа естественной влажности и ненарушенной структуры. Учитывая низкую точность определения нефти по существующим методикам (ошибка определения 25-45%), целесообразно использовать экспресс-методы с быстрым  определением содержания нефти в полевых условиях при естественной влажности и сложении торфа (разработка МГУ).
При обосновании региональных нормативов применительно к болотным торфяным почвам, необходимо учитывать следующие обстоятельства:

1. Под восстановлением полезных свойств торфяной залежи следует понимать: 
            -  восстановление коренного фитоценоза; 
            - восстановление процесса торфообразования. 

Сообразно целям рекультивации следует применять способы рекультивации и разработать свои, отличные от минеральных почв, критерии приемки нарушенных нефтезагрязненных поверхностей торфяных болот после их восстановления.

2. Допустимое остаточное содержание углеводородов нефти и нефтепродуктов в торфе должно соответствовать нефтеемкости торфа (масса нефти, которую торф способен поглотить и удержать, приходящаяся на единицу объема). В этом случае остаточное содержание нефти в почве и будет допустимым, исключающим возможность поступления нефти и продуктов ее трансформации в сопредельные среды и на сопредельные территории. Нефтеемкость следует выражать в массе нефти, приходящейся на единицу объема торфа (например, кг. нефти/1 куб. м торфа в залежи). В этом случае учитывается физика процесса поглощения и удержания загрязнителя во всем объеме многофазной полидисперсной системы, какой является торф. 
Нормативов предельно допустимого содержания хлоридов в почве в РФ нет, исследований по влиянию хлоридного засоления на болотные ценозы, рекультивации засоленных болот практически не проводилось, нет экспериментальной базы для нормирования засоления и определения экологических рисков.

4. Рекультивация нефтезагрязненных земель в ХМАО-Югре

В настоящее время в практике рекультивации загрязненных земель главной целью является снижение содержания нефти в почве любой ценой до требований регионального норматива. В погоне за цифрой забывается основная цель рекультивации – восстановление нарушенных разливом нефти биоценозов и основной принцип рекультивации – «не навреди». 
В последние годы увеличивается добыча нефти, растет ее цена на мировом рынке и нефтяные компании выделяют больше средств на рекультивацию загрязненных земель, что наглядно демонстрирует пример Нижневартовского района (рис. 2-3).
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Рис. 2. Динамика добычи нефти на территории Нижневартовского района 
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Рис. 3. Рекультивация нефтезагрязненных земель на территории Нижневартовского района 

К сожалению, далеко не о всех рекультивированных участках можно сказать, что на них восстановлен нарушенный разливом нефти биотоп. Если быть точным, только на единичных участках достигнута продекларированная во всех нормативных документах основная цель рекультивации и практически нигде не соблюдается главный принцип восстановления нарушенных земель – «не навреди». Основная причина сложившейся ситуации кроется в применяющихся в округе технологиях, которые базируются на технологиях, разработанных для минеральных почв средней полосы России (земель сельскохозяйственного назначения).
Началом зарождения рекультивационного комплекса на территории ХМАО-Югры можно считать 1990-1991 гг., когда в стране возник своеобразный экологический "бум", в конце 1991 г. был принят первый в нашей стране закон "Об охране окружающей природной среды" и на этой волне отдельными нефтегазодобывающими предприятиями был впервые применен при ликвидации своих аварийных разливов нефти один из первых отечественных промышленно выпускаемых нефтеразрушающих биопрепаратов – бактериальный препарат "Путидойл». Его становление происходило параллельно с формированием местных надзорных природоохранных органов в 1993-95 гг.   

Процесс рекультивации нефтезагрязненных земель за сравнительно короткие сроки набирал высокие темпы, параллельно методом проб и ошибок формировались технологии рекультивации. Согласно опубликованным официальным данным если в 1994 г. в округе площадь земель, рекультивированных после нефтезагрязнения, составила 98,759 га, то уже в 1998 г. на территории округа за год было рекультивировано 837,536 га, а в 2000 г. – 1013,192 га  нефтезагрязненных земель.

В настоящее время в мире разработано  много научно-обоснованных методов рекульти​вации нефтезагрязненных земель. При небольших масштабах загрязнения в экономически раз​витых странах применяют метод снятия на всей площади разлива нефти загряз​ненных почво-грунтов, с последующей очисткой в промышлен​ных установках или на специальных поли​гонах,  и его заменой чистым плодородным грунтом. Технологии рекультивации, основанные на данном методе (ex situ), позволяют достаточно в короткие сроки восстановить нарушенные биогеоценозы.

С учетом огромных масштабов загрязненных нефтью земель ХМАО-Югры в основу их рекультивации сегодня положен метод очистки на месте разлива (in situ), основывающийся на способности наземных биогеоценозов к самоочищению почв за счет испарения, вымывания, деструкции нефти под воздействием атмосферного кислорода, солнечной радиации, биодеградации и последующему восстановлению своих биоценотических характеристик. 

Суть выполняемых рекультивационных работ состоит в ускорении процессов естественного самоочищения почв, максимальной мобилизации внутренних ресурсов биогеоценозов на восстановление своих первоначальных функций при помощи комплекса различных агротехнических и агрохимических мероприятий. 

Их целью является снижение содержания нефти в почвах нефтезагрязненных участков до допустимых пределов, при которых возможно развитие, рост и размножение основных компонентов почвенных и наземных биоценозов, и формирование на нарушенной поверхности стабильного густого растительного покрова. 

Основы применения данного метода на территории округа, используемые повсеместно в рекультивационной практике, достаточно подробно изложены в практических рекомендациях по рекультивации нефтезагрязненных земель ХМАО, разработанных Тюменской лесной опытной станцией и изданных в 2000 г. Тюменским государственным университетом.  

Согласно постановлению Правительства РФ от 15.04.2002 г. № 240 большая часть аварийных разливов нефти классифицируется как чрезвычайные ситуации различной категории. Компании, имеющие объекты добычи или хранения нефти и нефтепродуктов, обязаны разрабатывать планы предупреждения и ликвидации аварийных разливов. Аварийный разлив должен быть локализован после обнаружения в течение 4 часов на водной поверхности и 6 часов – на суше. 
Летом на воде разливы локализуются установкой боновых заграждений, на суше – обвалованием участка местным или привозным грунтом с помощью бульдозеров или оконтуриванием канавами с помощью экскаваторов. Свободную нефть собирают и откачивают нефтесборщиком (срок сбора нефти не регламентируется). В зимнее время ликвидация разливов, особенно на болотах, проводится быстрее и легче: обваловка разливов проводится снегом; если нефть не потеряла текучесть, то ее откачивают, если замерзла – собирают лопатами, бульдозерами и вывозят в шламонакопитель. На территории месторождений на ручьях и мелких реках в местах пересечения их автодорогами устанавливают нефтеловушки (гидрозатворы) для предотвращения миграции нефти за пределы нефтепромысла. Локализация разливов проводится силами специализированных аварийно-спасательных формирований или цехов ликвидации последствий аварийных разливов нефтяных компаний. Задача ликвидационного этапа – исключить возможность распространения нефти за пределы загрязненного участка.
Время начала работ по рекультивации загрязненных земель и технологии рекультивации в настоящее время законодательно не регламентированы. Нормативно-правовыми актами было закреплено только положение о проведении рекультивации по проектам, имеющим положительное заключение государственной экологической экспертизы. Однако с 1 января 2007 г. вступили в силу изменения к Федеральному закону "Об экологической экспертизе" по которым проекты рекультивации  загрязненных  земель «выпали» из правового поля и более не подлежат экологической экспертизе. 

По сочетанию факторов, лимитирующих биологическое разложение нефти в почве, практически каждый нефтезагрязненный участок индивидуален. Более того, часто даже в пределах одного участка наблюдаются значительные вариации сочетаний факторов. Поэтому проведению рекультивационных работ обычно предшествует паспортизация нефтезагрязненного участка земель, которая позволяет получить объективную картину об их местоположении и биотопической приуроченности, давности, степени и характере загрязнения, состоянии растительного покрова, почвенно-гидрологических особенностей, захламленности, проходимости для технических средств, а также о других параметрах, определяющих в последствии их разбивку на рабочие выделы, а также выбор и порядок выполнения рекультивационных мероприятий по каждому из них.
На основании полученных данных разрабатывается проект (индивидуальный, групповой), а при наличии у компании типового проекта рекультивации – план производства работ. В связи с отменой института экологической экспертизы решением властей округа принято решение согласовывать проекты с лесхозами и территориальными управлениями охраны окружающей среды.
Для того чтобы найти оптимальное технологическое решение по рекультивации загрязненных нефтью земель, проектировщик должен знать не только изложенные в паспорте участка количественные параметры разлива, но реально представлять себе качественные изменения, происходящие в почве под действием нефти, почвенные, климатические, гидрологические условия, в которых будут проходить процессы деградации токсических компонентов.
Попадая в почву, нефть может находиться в следующих состояниях:

· в жидком подвижном состоянии в свободной, растворенной водной или водно-эмульсионной фазе в порах;

· в свободном неподвижном состоянии в порах и трещинах, выполняя  роль цемента между почвенными частицами и агрегатами, 

· в сорбированном состоянии, связанном с органической и/или органо-минеральной массой;

· в виде сплошного слоя на поверхности почвы.

При разливе нефти ее высокомолекулярные компоненты и промежуточные продукты деградации образуют на поверхности почвы весьма устойчивые к разложению корочки (киры), а при многократных разливах  тяжелой нефти – твердые битуминизированные покрытия. В процессе просачивания смолисто-асфальтовые компоненты нефти сорбируются большей частью верхними горизонтами почв, иногда прочно цементируя их, что ухудшает водно-воздушные свойства почв, нередко приводит  к заболачиванию и смене окислительно-восстановительных условий. При попадании нефти и нефтепродуктов в почву происходят глубокие и часто необратимые изменения морфологических, физических, физико-химических, микробиологических свойств, а иногда и существенная перестройка всего почвенного профиля, что приводит к потере загрязненными почвами плодородия и отторжению загрязненных территорий из хозяйственного использования.

Попавшая в почвенный профиль нефть вызывает нарушение водно-воздушного режима в результате заполнения перового пространства почвы, происходит слипание мелких почвенных агрегатов с образованием более крупных, что может привести к возникновению битуминозной корки. Как правило, наибольшему влиянию нефтяного загрязнения подвергаются верхние горизонты почвы, которые изменяются по гранулометрическому составу (происходит утяжеление), увеличивается их плотность, окраска становится более темной (черного или серо-коричневого цвета). Почва, насыщенная нефтью, теряет способность впитывать и удерживать влагу из-за вытеснения почвенного воздуха нефтяными компонентами и образования гидрофобной пленки, обволакивающей почвенные частицы. Особенно тяжелые последствия наблюдаются при полном покрытии почвенных частиц нефтяной пленкой, поскольку почвы теряют способность впитывать и удерживать влагу, для них характерны более низкие значения гигроскопической влажности, водопроницаемости, влагоемкости и влаговместимости по сравнению с фоновыми аналогами. При этом уменьшается влажность верхнего горизонта нефтезагрязненных почв, увеличивается влажность подповерхностных горизонтов, затрудняется транспирация влаги через загрязненные  нефтью горизонты почвы с высокими гидрофобными свойствами. Исследованиями ряда авторов установлено, что главными причинами торможения развития растений или их гибели в результате загрязнения являются нарушение поступления воды, питательных веществ и кислородное голодание.

С момента поступления нефти в почву начинается процесс ее естественного фракционирования. Изменение нефти в почвах, ее деградация происходит под влиянием трех основных взаимозависимых и взаимообусловленных факторов: микробиологического, физического и химического. Действие их в отдельности весьма трудно вычленить, и можно говорить только об относительном доминировании на отдельных стадиях деградации нефти физических, химических, либо биологических процессов. Физические процессы ведут к испарению легких фракций, вымыванию и рассеиванию за пределы площади загрязнений части углеводородов (но это не есть самоочищение, так как при этом загрязняются сопряженные компоненты ландшафта). Химические процессы ведут к образованию трех основных видов продуктов: водорастворимых соединений, асфальтово-смолистых веществ и слаборастворимых или нерастворимых в органических растворителях продуктов типа оксикеритов и гуминокеритов, т.е. битуминозные вещества в почвах переходят постепенно в нерастворимое состояние и гумифицируются. Этот процесс идет необратимо с большей или меньшей скоростью: через 10 лет после загрязнения интенсивность его снижается, а через 25 лет после поступления загрязнителя происходит существенное разрушение битуминозных веществ.

По данным Лаборатории геомикробиологии, полученным с площадок, заложенных Институтом биологии КФ АН СССР, через год после загрязнения содержание остаточной нефти составляло: в зоне средней тайги – 40,7-44,4%, в южной тайге – 12,5%, в лесостепи – 4,4% (суходольный луг) и 1,64% (влажный луг), в сухих субтропиках – 0,47%. Таким образом, скорость самоочищения почвы от нефти (как за счет физических, так и биологических процессов) увеличивается с севера на юг. Результаты показали, что в одной и той же зоне при одной и той же нагрузке (24 л/кв.м) при более высоком уровне влажности уменьшение содержания остаточной нефти идет быстрее. Основным процессом деградации нефти в почве является ее окисление, протекающее в аэробных условиях и идущее в двух направлениях. С одной стороны, идет минерализация, приводящая к упрощению структуры нефти, а с другой – конденсация, сопровождающаяся обогащением нефти смолисто-асфальтовыми полярными соединениями. 
При радиальном распределении нефти в почвенном профиле значительную роль играют так называемые барьеры-аккумуляторы, то есть горизонты с повышенной нефтеемкостью. Горизонтами-концентраторами нефтяных компонентов являются высокоемкие (органо-сорбционные) органогенные горизонты почв и торфов, а также горизонты легкого гранулометрического состава (минерально-сорбционные), имеющие достаточно высокую эффективную пористость с более низкой потенциальной емкостью. Так, наибольшей нефтеемкостью (>400 г/кг) обладают торфяные горизонты и собственно торфяные почвы и торфяники, которые формируют мощную систему баръеров-концентраторов в вертикальном профиле почв. Количество органических загрязняющих веществ, аккумулирующихся в горизонтах-концентраторах, зависит не только от их нефтеемкости, но также и от их мощности. Например, торфяные почвы с мощностью торфяного горизонта более 10 см аккумулируют основную массу нефти, препятствуя попаданию нефтяных компонентов в грунтовые воды. Установлено, что величина нефтеемкости зависит от влажности торфа. Торф, относительная влажность которого около 50% удерживает 350 литров жидкой нефти на 1м2, в то время как воздушно-сухой торф может удерживать до 600 литров нефти на 1м2, а более рыхлые верхние слои отличаются большей нефтеемкостью, чем разложившиеся и плотные глубокие слои торфяного горизонта. Данные по определению нефтеемкости позволяют определять площади загрязненных нефтью торфяных почв, а их свойство активно удерживать нефть и нефтепродукты может быть использовано для предупреждения крупных аварийных разливов нефти. Так, для предотвращения распространения нефтяного разлива рекомендуется применять сухой торф, который, впитав нефть, предотвращает дальнейшее загрязнение. 

Свойства нефти, такие как ее химический состав, вязкость, а также наличие сопутствующих минерализованных пластовых вод, определяют характер ее фракционирования в почвенном профиле. Так, при поверхностном, аварийном разливе нефти на почву вертикальное передвижение ее вниз по почвенному профилю создает хроматографический эффект, приводящий к дифференциации нефтяных фракций. В верхнем гумусовом горизонте сорбируются высокомолекулярные компоненты нефти, содержащие много смолисто-асфальтеновых веществ и циклических соединений, а в нижние горизонты проникают в основном низкомолекулярные соединения, имеющие высокую растворимость в воде и минерализованные пластовые воды.

Нефть в первые дни загрязнения ингибирует биологическую активность, хотя численность микроорганизмов, особенно нефтеокисляющих, может быть достаточно высокой. 

В результате исследования микробиологического окисления алифатических углеводородов установлены следующие особенности этого процесса:

а) алканы ассимилируются многими микроорганизмами – дрожжами, микроскопическими мицелиальными грибами и бактериями, которые используют их как единственный источник питания; 

б) алканы легких фракций нефти с короткой углеродной цепью (короче С9) не ассимилируются вследствие их токсичности, но могут окисляться; углеводороды с более длинной цепью дают увеличение выхода продуктов окисления, но скорость окисления уменьшается;

в) насыщенные углеводороды (а именно ими представлены нефтяные алканы) деградируют легче, чем ненасыщенные; 

г) соединения с разветвленной цепью (изоалканы) окисляются менее быстро, чем углеводороды с прямой цепью (н-алканы).

Скорость биодеградации различна для легких и тяжелых фракций нефти. Легкие нефтепродукты типа дизельного топлива при первоначальной концентрации в почве 0,5% за 1,5 месяца деградируют от 10 до 90% от исходного количества в зависимости от содержания летучих углеводородов. Твердый парафин очень трудно разрушается, с трудом окисляется на воздухе. Он надолго может запечатать все поры почвенного покрова, лишив почву свободного влагообмена и дыхания, что приводит к деградации биоценоза. Циклические углеводороды с насыщенными связями окисляются очень трудно.
Действие легких и тяжелых фракций нефтепродуктов на живые организмы существенно различаются. Летучие фракции проявляют эффект сразу после контакта, тяжелые фракции дают эффект позже. Остротоксическими свойствами по отношению к растениям обладает легколетучая фракция нефти, действие жидких углеводородов в большей степени связывается с нарушением водно-воздушного режима почвы. 

Поскольку основная масса углеводородов в почве разлагается микроорганизмами, а они эффективно работают при температуре 20-25оС, хорошей аэрации и влагообеспеченности, принципиально важное значение при выборе технологии рекультивации имеет учет почвенных, гидрологических условий на загрязненном участке, климатических особенностей района проведения работ.
Климат ХМАО-Югры резко континентальный, с суровой и продолжительной зимой, короткой и бурной весной, непродолжительным летом и короткой осенью. Характерна быстрая смена погоды во все сезоны года, особенно в переходные периоды от осени к зиме и от весны к лету. Длительность безморозного периода составляет от 80 до 110 дней. Самый теплый месяц – июль, средняя температура составляет от плюс 15,7°С до плюс 18,4°С. В летний период, в отдельные дни, почти ежегодно, температура воздуха повышается до плюс 30-34°С. Продолжительность вегетационного периода  территории округа составляет от 60 (север округа) до 115 дней (юг). В летние месяцы продолжительность дня составляет 16-20, а в зимние − 5-8 часов. Продолжительность солнечного сияния с севера на юг увеличивается от 1300 до 1900 часов. Годовое число пасмурных дней по общей облачности изменяется в округе от 130 до 160 дней, наименьшее количество отмечается на юго-западе округа.  Среднее количество осадков в год составляет 455-565 мм, основное из которых приходится на теплое время. С апреля по октябрь выпадает около 80 % годовой суммы осадков. Высокая относительная влажность воздуха (80 % и более) отмечается в течение 100-140 дней, в основном в холодное время года. Наименьшее количество дней с высокой влажностью отмечается в июне-августе.  
Гидрографическая сеть ХМАО-Югры относится к бассейну Карского моря. Она представлена большим количеством водотоков, озер и болот, что является следствием избыточного увлажнения территории, равнинности рельефа и близкого залегания водоупорных горизонтов. Небольшие уклоны местности определяют медленное течение рек и большой коэффициент извилистости их русел. Большие реки имеют широкие долины с двусторонними сильно меандрирующими поймами. Русла изобилуют протоками, рукавами и озерами. Слабая дренирующая роль рек является одним из важных факторов переувлажнения и заболоченности территории. Заболоченность водосборов некоторых рек достигает более 50-70 %. Наилучшие условия дренирования складываются в сравнительно узкой полосе вдоль долин рек. 
На процессы образования почв на территории округа влияет большое количество осадков, низкие температуры, значительная высота и устойчивость снежного покрова,  рельеф, затрудняющий сток поверхностных и грунтовых вод, разнообразие почво​образующих пород (глины, суглинки, пески, щебень, скальные грунты), многолетняя мерзлота. Переувлажнение и глеевые процессы являются основной чертой почвообразовательных процессов на территории ХМАО-Югры. Почвы региона бедны питательными веществами, для них характерен ярко выраженный горизонт вымывания, повышенная кислотность, маломощный гумусовый горизонт. Особенностью почвенного покрова округа является оторфовывание верхней части почвенных покровов.
На территории округа наиболее распространены болотные торфяные и торфяно-глеевые почвы. По характеру увлажнения, растительности и положению по рельефу выделены болотные верховые, низинные и переходные. Наиболее распространенные в регионе болотные верховые почвы (75-78%) развиваются на водоразделах и верхних террасах речных долин, формируются в условиях застойного увлажнения атмосферными осадками под олиготрофной растительностью, произрастающей при почти полном отсутствии кислорода в воде, крайне небольшом количестве питательных элементов и сильно кислой реакции среды. Характерными растениями-индикаторами являются сфагновые мхи, угнетенная сосна, карликовая береза, багульник, кассандра, морошка, клюква, шейхцерия, пушица. По мощности органогенного слоя все болотные почвы подразделяются на торфянисто-глеевые (мощность торфа 20-30 см), торфяно-глеевые (30-50 см) и торфяные (более 50 см). Последние подразделяются на торфяные на мелких торфах (50-100 см), на средних торфах (100-200 см) и на глубоких торфах (>200 см). По степени разложения торфа в верхней толще (30-50 см) почвы разделяются на торфяные (менее 25 %) и перегнойно-торфяные (25-45 %). Широко распространены комплексы болотных почв: озерно-болотные и грядово-мочажинные. В болотных массивах выделяются деятельный и инертный горизонты. Деятельный, торфогенный горизонт представляет собой верхний переходный слой торфяной залежи до живого растительного покрова, в нем происходят основные биологические процессы, идет торфообразование. Толщина деятельного слоя болотного массива колеблется в пределах 30−70 см (на верховых болотах до 20-30 см при высоком уровне грунтовых вод). Остальная часть залежи представляет инертный, часто токсичный горизонт, составляющий собственно торфяную залежь болот. 

Таким образом, почвенно-климатические условия округа крайне неблагоприятны для биодеструкции нефти, избыточное увлажнение почв, в первую очередь болотных, с одной стороны ограничивает глубину проникновения нефти, но с другой стороны создает массу сложностей технического и агробиологического характера при проведении рекультивации. С учетом почвенно-гидрологических, климатических условий региона Чижовым Б. Е., Долингером В. А. была разработана классификация нефтезагрязненных земель таежной зоны Западной Сибири (рис. 4). Классификация имеет рекомендательный характер, официальная классификация, в частности, по степени загрязнения земель нефтью отсутствует. Проектировщики дорабатывают эту классификацию с учетом местных условий, изменяющихся нормативных требований к рекультивированным землям, исходя из своего видения проблемы, возможностей используемых технологий и технических средств. 
В развитие предложенной классификации Чижовым Б.Е. разработана таблица (табл.8) в которой систематизированы факторы, лимитирующие биодеградацию нефти в почве, определены основные негативные воздействия на процессы биологического разложения нефти и даны рекомендации по устранению лимитирующих факторов. В этой таблице в компактной форме изложена суть применяемых в настоящее время в ХМАО-Югре технологий рекультивации загрязненных нефтью земель. Следует отметить, что рекомендуемые мероприятия предполагают очень активное воздействие на рекультивируемую поверхность – промывка участка, многократное фрезерование почвы, создание искусственного микрорельефа из чередующихся гряд и канав, внесение больших количеств минеральных удобрений, раскислителей. 


Рис. 4. Классификация нефтезагрязненных земель с целью рекультивации
Таблица 8 

Факторы, лимитирующие процессы биологического разложения нефти 
в почвах и методы их нейтрализации 

	Лимитирующие факторы
	Основные негативные воздействия на процессы биологического разложения нефти
	Рекомендуемые мероприятия

	Плёнка нефти толщиной более 5мм, битумини-

зированная нефтяная корочка на

поверхности почвы
	Ухудшение аэрации, закисление подповерхностных слоёв почвы, непригодность почв для семенного возобновления растений
	Сбор и удаление остаточной свободной нефти сорбентами.

Отмывка переувлажнённых почв от остаточной нефти струями воды.

Разрушение тонкой нефтяной корочки поверхностным рыхлением почв.

	Высокая концентрация углеводородов в поверхностных слоях 

почвы:

более  20 % в подзолисто-глеевых,

более  40 % в торфяных почвах


	Подавление жизнедеятельности почвенной 

микрофлоры и мезофауны. Ухудшение физических

свойств почвы, увеличение гидрофобности песчаных, снижение проницаемости суглинистых, ухудшение аэрации, закисление почв.

Непригодность почв для высших растений.
	Срезание и удаление сильно загрязнённого нефтью поверхностного слоя торфяных почв.

Внесение в минеральные почвы торфа с последующим

перемешиванием его с загрязнённым грунтом.

Перемешивание фрезерованием замазученных поверхностных слоёв торфяных почв с менее загрязнёнными нижними слоями торфа на глубину не более 

30 см.

Регулярное рыхление почв фрезерованием.

	Избыточное застойное переувлажнение болотных почв
	Дефицит кислорода, высокая кислотность, неблагоприятный температурный режим почв 
	Регулярное рыхление почв фрезерованием.

Формирование микрорельефа из гребней и борозд.

Высев гидрофильных трав-мелиорантов.



	Недостаточное увлажнение песчаных и супесчаных почв
	Подавление жизнедеятельности нефтеокисляющих микроорганизмов, затруднение семенного возобновления растений
	Внесение торфа с последующим перемешиванием его с загрязнённой почвой, дождевание

	Высокая кислотность почв
	Подавление жизнедеятельности нефтеокисляющих бактерий
	Внесение известняковой или доломитовой муки и других раскислителей.

Улучшение аэрации почв регулярным рыхлением или формированием микрорельефа из гребней и борозд на переувлажнённых почвах

	Хлоридно-сульфатное засоление почв
	Подавление жизнедеятельности нефтеокисляющей микрофлоры, непригодность почв для древесных и травянистых растений 
	Рассоление почв естественным путём, затоплением или другими методами.

	Заиление почв шламом
	Ухудшение аэрации, засоление почв + загрязнение
	Внесение торфа с последующим перемешиванием его с загрязнённой почвой.

Регулярное рыхление почв фрезерованием

	Накопление промежуточных продуктов распада нефти 
	Закисление почв накапливающимися органическими кислотами
	Внесение известняковой или доломитовой муки и других раскислителей.

Высев трав-мелиорантов

	Бедность почв усвояемыми формами калия, азота, фосфора
	Подавление жизнедеятельности нефтеокисляющих микроорганизмов, угнетённое развитие растений-мелиорантов
	Внесение азотных, Фосфорных, калийных, или комплексных минеральных удобрений

	Бедность почв нефтеокисляющими микроор-ганизмами
	Медленная биодеградация нефти
	Внесение накопительных культур аборигенных микробных сообществ или промышленных микробиологических препаратов
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Рис. 5. Отмывка нефти из торфа
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Рис. 6. Фрезерование загрязненных нефтью болот

[image: image7.jpg]



Рис. 7. Фиторекультивация

По нашим наблюдениям за динамикой восстановительных процессов на нефтезагрязненных участках, в том числе рекультивированных традиционными способами, через 5, 12, 21 год после аварийного разлива нефти на обследованных участках вместо повсеместно доминирующих сосново-кустарничково-сфагновых сформировались пушициево-сфагновые (осоковые) растительные сообщества.
Самовосстановление загрязненных участков лесов и болот происходит практически за счет одних и тех же видов растений. Даже через 20 лет после разлива нефти при активном самовосстановлении биоценозов на загрязненных участках общее проективное покрытие болота кустарничками и травами в 1,7 раз меньше, мхами и лишайниками – 2,5 раз меньше, чем на аналогичных незагрязненных участках, индекс биологического разнообразия (индекс Шеннона) в 2,1 раза ниже. Снижение содержания нефти в торфе в процессе самовосстановления болот идет значительно медленнее, чем на лесных минеральных почвах (коэффициенты корреляции с давностью разлива соответственно 0,22 и 0,65), положительно влияет на восстановление травяного и кустарничкового покрова (коэффициент корреляции 0,95), но слабее на зарастание участков мхами и лишайниками (коэффициент корреляции 0,55). 

Через два года после проведения рекультивации нефтезагрязненного участка верхового болота с применением традиционной технологии, основанной на фрезеровании торфяной залежи, общее проективное покрытие участка травами оказалось меньше, чем на незагрязненном участке в 13,7 раз, мхи и лишайники отсутствовали. Через семь лет проективное покрытие рекультивированного участка травами было в 5,2 раз меньше, мхами и лишайниками – в 53,4 раз меньше по сравнению с незагрязненными участками. Видовой состав трав на рекультивированном участке был в 2,5-3,2 раза беднее, отмечено практически полное изменение видового состава после рекультивации с преобладанием растений, устойчивых к анаэробным условиям.

Наблюдения за микробиоценозами почв показали, что нефтяное загрязнение значительно снижает интенсивность почвенного дыхания на болотных и лесных почвах, о чем свидетельствует снижение численности почвенных микроорганизмов и грибов, аборигенной растительности. Загрязнение почвы изменяет окислительно-восстановительный потенциал в сторону восстановительных свойств, наблюдается увеличение численности анаэробных микроорганизмов. Состояние почвы после разливов нефти на протяжении 20 лет остается неблагоприятным на болотных и лесных почвах, но процессы самовосстановления почвенных биоценозов проходят медленнее на болотах.  
Проведение рекультивационных мероприятий с применением существующих технологий стимулирует процессы восстановления лесных минеральных почв вследствие увеличения аэробности почв, но оказывает слабое влияние на болотные почвы главным образом из-за сохранения высокой степени анаэробности почвенной среды (рис. 8-10).
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Рис. 8. Не загрязненное нефтью верховое сфагново-кустарничковое болото
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Рис. 9. Участок верхового сфагново-кустарничковое болота через 3 года после рекультивации нефтяного загрязнения
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Рис. 10. Тот же участок верхового сфагново-кустарничковое болота через 8 лет 

Сопоставление результатов обследований самовосстанавливающихся после разливов нефти и рекультивированных с применением традиционных технологий участков  болот позволяет сделать вывод, что на многих участках восстановление биоценозов происходит успешнее без проведения рекультивационных работ, необходимо только создать условия для их самовосстановления (удалить пленку нефти, битумизированную корочку для возобновления воздухообмена). 

По заказу СибНИПИРП специалисты-болотоведы провели экспертизу рекомендаций по проведению рекультивационных работ в ХМАО-Югре и пришли к следующим выводам:

1.  Материалы практических рекомендаций  «Рекультивация нефтезагрязненных земель Ханты-Мансийского автономного округа» не содержат научных обоснований  технологий рекультивации нефтезагрязненных поверхностей торфяных болот, не соответствуют общим принципам охраны окружающей природной среды, природообустройства, проведения ОВОС, нарушают требования природоохранного законодательства (ст. 43 ФЗ РФ «Об охране окружающей среды», 2002 г.; ст.3 ФЗ РФ «Об экологической экспертизе», 1995 г.; п.II, III «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации», 2000 г.; п.6 «Инструкции по экологическому обоснованию хозяйственной и иной деятельности», 1995 г.).

2. Практические рекомендации предусматривают применение чрезвычайно активных методов обработки нефтезагрязненных участков поверхности болот с применением тяжелого оборудования, что противоречит отечественному и зарубежному опыту и не приведет к достижению поставленной цели – восстановлению естественной для торфяных болот растительности.

3. Реализация намечаемой деятельности по отношению к нефтезагрязненным поверхностям торфяных болот, особенно сильнообводненных, приведет к ухудшению экологического состояния объекта рекультивации, то есть воздействия намечаемой деятельности выходят за пределы допустимых. 

 По мнению специалистов-болотоведов, фрезерование поверхности болот на глубину до 25 см приводит к разрушению торфогенного слоя залежи, то есть к уничтожению оставшейся наземной части растений, корнеобитаемого слоя, состоящего из развитой подземной части растений,  гибели микрофлоры, распространению загрязнения в глубь залежи. К тому же, с позиций физики и химии торфа, фрезерование неосушенных, сильнообводненных, малоразложившихся слоев торфа не приведет к улучшению водно-воздушного режима торфа в верхнем слое. Влага в торфе является энергетически связанной, перевод торфяной системы в трехфазное состояние требует осушения торфяной залежи.  Практическое осуществление фрезерования связано с созданием осушительных систем, коренным образом изменяющих естественное состояние объекта рекультивации. Применение машинной техники на фрезеровании является источником дополнительного воздействия на поверхность рекультивируемых участков.

При фрезеровании разрушается торфогенный, деятельный слой залежи в котором происходят процессы массо- и энергообмена с окружающей средой. Сформированный из корней кустарничков и очеса мхов, деятельный слой в естественном состоянии  обладает способностью набухать при увлажнении, тем самым сбрасывая избыток влаги, и сжиматься при иссушении, за счет чего корни растений соприкасаются с более влажными нижними слоями торфяной залежи. После фрезерования  и передвижения тяжелой техники верхняя часть торфяной залежи фактически лишается способности к саморегуляции водно-воздушного режима. Следствием этого является чрезывачайно сильная зависимость свойств верхней части торфяной залежи от погодных условий: при выпадении осадков наблюдается быстрое затопление участка, а при их отсутствии – быстрое иссушение, т.е. создается контрастный водно-воздушный режим, неблагоприятный для растений-мелиорантов.
Проведенное в 2006 г. специалистами Московского государственного университета (МГУ) обследование ранее рекультивированных участков подтвердило негативную роль фрезерования при рекультивации загрязненных нефтью болот. Более высокие темпы восстановления растительности отмечены на  участках гряд и рямов, не подвергшихся полной перепашке и по водно-воздушному режиму близких к оптимальным условиям, на которых сохранилась, хотя бы в незначительном количестве, первичная растительность. Увлажненность рекультивированных олиготрофных болот варьировала в промежутке от 66,9 баллов (повышенный участок болотного олиготрофного грядово-средне-мочажинного комплекса) до 97,7 баллов (рогозовое болото). Максимальные относительные изменения увлажненности, следовательно, составляют: в направлении уменьшения показателя – около 22%, а увеличения увлажненности – 12%. Необходимо подчеркнуть, что минимальные значения увлажненности оказались даже меньше, чем величины, свойственные наиболее ксероморфным естественным местообитаниям региона – соснякам беломошникам, для которых они, в свою очередь, составляют 69,5%. Причины такого заметного снижения увлажненности ценозов связаны с активным механическим воздействием тяжелой техники в процессе рекультивации. Это воздействие приводит в случае фрезерования к нарушению целостности торфяной массы, снижению ее водоудерживающей способности и быстрому оттоку влаги из гомогенизированной торфяной толщи в нижележащие горизонты. Неблагоприятный водный режим, в свою очередь, приводит к значительному понижению толерантности растений к нефтяному загрязнению. 
В результате фрезерования происходит выход на поверхность сильнокислого практически стерильного торфа, малопригодного для выращивания растений, а также  перемещение загрязненного нефтью торфа деятельного слоя в анаэробные условия. Для наиболее сложных участков, где отмечен неудовлетворительный результат рекультивации, значимых корреляций между общим проективным покрытием (ОПП) участка растениями и показателями состава и свойств  почв и растений очень мало. Общая чрезвычайно неблагоприятная обстановка на этих участках проявляется в разбалансировке взаимосвязей между компонентами изучаемых почвенных систем, обеспечивающих механизмы устойчивости почвы к внешним антропогенным воздействиям. Выявлена обратная связь величины ОПП с индексом трофности (r=-0.53, p=0.80, n=10). Трофность, в свою очередь, обусловлена внесением на участки загрязненных нефтью олиготрофных болот, в соответствии с региональными рекомендациями, большого количества минеральных удобрений. Особенно выраженный негативный эффект вызывает поверхностное внесение фосфорных удобрений, которые слабо растворимы в воде. В результате в поверхностном слое торфяной залежи накапливаются токсичные концентрации фосфора, а в зоне размещения основной массы корней фосфора не хватает. Отмечено, что применение удобрений и извести на загрязненных нефтью сильнозасоленных торфах только ухудшает ситуацию, т.к. при этом еще больше повышается осмотическое давление почвенного раствора, вызывающее усыхание растений и ингибирующее развитие микрофлоры. Установлено негативное влияние на качество рекультивации повсеместно рекомендуемого раскисления почвы, коэффициенты корреляции между рН водной и солевой вытяжек и величинами общего проективного покрытия растениями на участках с хорошим состоянием растительного покрова положительны  и составляют +0,65-0+0,63 (значимы с р=0,90 для n=10). Это объясняется тем, что для естественных болотных видов растительности кислая реакция среды  благоприятна. Поэтому внесение карбонатов кальция и магния в процессе рекультивации полагается нецелесообразным, рекультивационные мероприятия должны быть направлены на удаление нефтезагрязнений, отмывание легкорастворимых солей из торфа и одорода (малое содержание алюминия), соответствующм,,лдосоздание водного и воздушного режимов, аналогичных естественной, ненарушенной торфяной залежи.

По мнению специалистов МГУ,  в целом характер трансформации растительности и определяемых по ней экологических условий рекультивированных участков олиготрофных болот, свидетельствуют о нарушении гидрологического баланса и баланса элементов питания, которое, в свою очередь, приводит к значительной диверсификации путей формирования вторичных биогеоценозов, и, кроме того, увеличению роли второстепенных факторов и свойств среды на фоне разрушения гомеостатического механизма функционирования болотных систем. В случае удачного протекания восстановительной сукцессии на рекультивированных поверхностях формируются вторичные луга и эвтрофные болота с участием нехарактерных для исходных биогеоценозов элементов.

Нефтяное загрязнение отличается от многих других антропогенных воздействий тем, что оно дает не постепенную, а, как правило, «залповую» нагрузку на окружающую среду, вызывая быструю ответную реакцию. При оценке последствий такого загрязнения не всегда можно сказать, вернется ли экосистема к устойчивому состоянию или будет необратимо деградировать. Во всех мероприятиях, связанных с ликвидацией последствий загрязнения, с восстановлением нарушенных земель, необходимо исходить из главного принципа: не нанести экосистеме больший вред, чем тот, который уже был нанесен при загрязнении.

Концепция восстановления загрязненных экосистем должна опираться на этот принцип. Ее суть – максимальная мобилизация внутренних ресурсов экосистемы на восстановление своих первоначальных функций. Самовосстановление экосистемы и рекультивация представляют собой непрерывный биогеохимический процесс. Рекультивация – это продолжение (ускорение) процесса самоочищения при котором используются природные резервы экосистемы: климатические, микробиологические, ландшафтно-геохимические.
Рекомендуемые в настоящее время в ХМАО-Югре технологические схемы в целом, как и отдельные их операции, противоречат основным принципам природообустройства: принципу природных аналогий, сбалансированности и адекватности. Принцип природных аналогий означает применение технологий, которые по возможности воспроизводят естественные процессы функционирования компонентов природы. Принцип сбалансированности означает соответствие хозяйственной деятельности на рекультивируемой территории ресурсным и экологическим возможностям природных систем. Принцип адекватности воздействий предусматривает необходимость отслеживать состояние управляемых природных систем и управлять ими в зависимости от меняющейся во времени ситуации. Рекомендуемые технологии рекультивации не воспроизводят естественные процессы, не учитывают должным образом ресурсные и экологические возможности загрязненных торфяных болот. 

Болотный ценоз является достаточно сложной самоорганизованной системой, функциональные особенности которой сложились на протяжении веков. Отдельные слои торфяных залежей в зависимости от их расположения по глубине обладают характерными особенностями. Верхний слой торфяной залежи пронизан корнями деревьев, кустарников, трав, в результате чего образуется прочный переплетенный каркас, обусловливающий несущую способность болота. Торфяные залежи весьма богаты микроорганизмами, но в сибирских торфяно-болотных почвах, как правило, наблюдается резкое снижение количества микроорганизмов, начиная с глубины 10 см. В почвенных горизонтах ниже 30 см число бактерий и актиномицетов составляет лишь около 1% их содержания в верхнем горизонте. Фрезерование разрушает сложившуюся структуру торфяной залежи, останавливает процесс торфообразования и затягивает самовосстановление болотного биоценоза на годы.
Для болотных растений характерен ряд общих морфолого-биологических признаков: все они многолетние, обладают хорошо развитыми длинными, ветвящимися корневищами, приспособлены к обитанию в условиях недостаточной аэрации субстрата, характеризуются преимущественно вегетативным размножением и положением перезимовывающих органов с почками возобновления под  поверхностью субстрата. Таким образом, фрезерование, приводящее к уничтожению растительности, не обосновано, а негативное воздействие фрезерования, особенно на олиготрофных торфяных болотах, может привести к последствиям, ухудшающим исходное состояние загрязненной природной экосистемы, что нарушает требования ст.43  ФЗ «Об охране окружающей среды». Следует также отметить, что в результате проведения фрезерования  происходит проникновение загрязнителя в подповерхностные слои торфяной залежи, что приводит к гибели микрофлоры и замедлению процесса разложения нефти.
Технология проведения реабилитационных работ на загрязненных нефтью болотных ландшафтах должна основываться на мягких технологиях, не затрагивающих основной биопродуцирующий торфогенный слой. К таким технологиям может относиться предлагаемая и уже прошедшая определенный уровень апробации технология засыпки загрязненных болот биологически- и сорбционно-активным дисперсным торфом.
В лабораторном опыте мульчирование загрязненной нефтью торфяной залежи сухой торфокрошкой позволило за счет сорбции нефти мульчирующим материалом вдвое снизить токсическую нагрузку на болотный биоценоз (таблица 9).

Таблица 9
Перераспределение нефти на торфяной залежи при мульчировании ее торфокрошкой в лабораторных условиях
	Объем нефти, внесенный в образец (доля от массы сухого торфа), %
	Относительное содержание нефти в слоях, %

	
	Торфокрошка
	Торфяная залежь

	1
	17,8
	82,2

	3
	32,5
	67,5

	5
	49,3
	50,7


Торф является активной биосистемой, содержащей большое количество микроорганизмов, в том числе и окисляющих углеводородное сырье. Являясь пористой системой, фрезерный торф содержит очень большое количество воздуха. По литературным данным воздухоемкость фрезерного торфа составляет 515-2300% на единицу объема твердого вещества. Воздух заполняет наиболее крупные поры в частицах и пространства между ними. Таким образом, эта активная биосистема кроме всего прочего содержит и достаточно большое количество окисляющего агента. 

Вытягивая из загрязненного торфогенного слоя практически половину загрязнителя, в деструктивный процесс включается нанесенный биологически- и сорбционно-активный материал, что в конечном итоге и приводит к росту деструктивной активности системы торфогенный слой – нефть – дисперсный торф в целом (таблица 10). Положительным эффектом в данном случае является и то, что активный биопродуцирующий слой торфяной залежи, а именно торфогенный слой, как минимум в два раза освобождается от техногенной нагрузки и способен продолжать продуцировать растительную массу.
Таблица 10
Динамика биодеградации нефти на торфяной залежи

	Вариант опыта
	Объем нефти, внесенный в образец (доля от массы сухого торфа), %
	Степень деградации нефти, %

	
	
	через 50 суток
	через 95 суток

	Контроль 
	1
	12,3
	30,1

	
	3
	31,3
	38,9

	
	5
	38,1
	39,8

	Мульчирование торфокрошкой
	1
	35,3
	44,8

	
	3
	39,1
	42,6

	
	5
	31,0
	37,2

	Мульчирование торфокрошкой + NРК
	1
	44,3
	54,3

	
	3
	36,6
	43,8

	
	5
	39,9
	42,1


Специалистами СибНИПИРП были заложены стационарные опытные  площадки (рис.11-12) с целью изучения сравнительной эффективности технологий рекультивации загрязненных нефтью болот. Исследования проводились в течение 2005-2007 гг. на грядово-
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Рис. 11.  Стационарная площадка опыта по технологиям рекультивации. Вариант с фрезерованием (через 3 года после разлива).
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Рис. 12. Стационарная площадка опыта по технологиям рекультивации. Вариант с торфованием (через 3 года после разлива).

мочажинном торфяном болоте (уровень грунтовых вод 10-15 см). В частности, сравниваются традиционные технологии с применением фрезерования торфяной залежи и разрабатываемые нами щадящие технологии с торфованием залежи. При нормированном (10 л/м2) загрязнении нефтью на контрольно площадке основная масса нефти была сосредоточена в слое 5-10 см, при фрезеровании торфяной залежи нефть распределялась на всю глубину обработки почвы (до 40 см), при торфовании, также как и на контроле, на глубине 5-10 см, но под  15-20 см слоем сухой торфокрошки. На контрольных площадках легкие фракции нефти могли испаряться с поверхности разлива, в то время как при торфовании нефть активно сорбировалась торфокрошкой (таблица 11).
Таблица 11
Динамика содержания нефти в торфе контрольных и опытных площадок  за период 2005-2006 гг. при различных методах рекультивации (доля нефти от массы сухого торфа, %)
	Вариант опыта
	Дата определения содержания нефти в образцах торфа

	
	26.09.2005 г.
	29.05.2006 г.
	13.07.2006 г.

	Контроль 
	11,1
	10,9
	7,9

	Фрезерование 
	15,8
	10,8
	10,9

	Торфование: 

а)торфокрошка                       б)торфяная залежь
	6,4

6,9
	1,9

6,4
	0,5

3,6


После разлива нефти надземная часть аборигенной болотной растительности погибла на всех опытных площадках, но при торфовании за счет сорбции половины нефти из торфяной залежи торфокрошкой, концентрация нефти в зоне расположения органов вегетативного размножения многолетних растений оказалась либо ниже уровня фитотоксичности, либо нефть не дошла до них, и к осени на опытных площадках с применением торфокрошки началось активное отрастание болотных растений (таблица 12). 
Таблица 12
Динамика восстановления аборигенной растительности на контрольных и опытных площадках за период 2005-2006 гг. 
	Вариант опыта
	Дата определения

	
	26.09.05 г.
	2.10.06 г.

	
	Количество,

шт./м2
	Воздушно-сухая масса, г/м2
	Количество,

шт./м2
	Воздушно-сухая масса, г/м2

	Контроль
	-
	-
	672
	36

	Фрезерование 
	-
	-
	-
	-

	Торфование
	31
	89
	496
	69


На следующий год на опытной площадке с торфованием разлива нефти возобновила рост многолетней аборигенной растительности и появились массовые всходы болотных растений, на контроле во второй половине лета началось восстановление болотного фитоценоза из семян аборигенной растительности.
Более интенсивная биодеградация нефти в торфокрошке и большая биомасса растений обусловлены более благоприятными условиями для эффективной деятельности микроорганизмов, роста и развития растений (таблица 13).

Таблица 13
Количество микроорганизмов в образцах торфа контрольных и опытных площадок, КОЕх106
	Варианты опыта
	Углеводородокисляющие 
	Использующие минеральные формы азота

	Контроль 
	1,04
	2,29

	Фрезерование 
	5,74
	3,44

	Торфование: а)торфокрошка

б)торфяная залежь
	22,06

0,95
	12,12

0,31


Количество микроорганизмов в мульчирующем разлив нефти слое торфокрошки многократно превышает количество микроорганизмов в торфе контрольных площадок и вариантов с фрезерованием, но в самой торфяной залежи варианта с торфованием количество микроорганизмов несколько меньше, чем в торфе на контрольных площадок. Есть основания полагать, что биодеградация основной части нефти при торфовании происходит в мульчирующем слое и по мере разложения нефти происходит дальнейшее перераспределение токсиканта между торфяной залежью и торфокрошкой. 

Таким образом, использование рекультивационных мероприятий на загрязненных нефтью болотных экосистемах, приводящих к разрушению биопродуцирующего торфогенного слоя, недопустимо вследствие прекращения торфообразовательного процесса, ускорения процесссов минерализации органического вещества торфа, интенсификации проникновения загрязнителя в нижележащие анаэробные слои залежи и консервации загрязнителя на долгие годы, нарушения биосферных функций болот, как одних из составляющих «легких» планеты. 

В системе торфяная залежь – нефть – дисперсный торф активность разложения загрязняющего вещества не только не снижается, но и интенсифицируется за счет использования биодеструктивного потенциала нанесенного торфа, содержащего значительные количества окисляющего агента, происходит быстрое самовосстановление болотных биоценозов без разрушения торфяной залежи.
Высокий уровень грунтовых вод, характерный для большинства болотных систем ХМАО-Югры, препятствует глубокому проникновению нефти в толщу торфяника, основная масса углеводородов обнаруживается в слое торфа 5-10 см, скорость проникновения нефти во влажный торф значительно ниже, чем в сухую минеральную почву. 
В опытах, проведенных специалистами СибНИПИРП, на верховом болоте с уровнем грунтовых вод 5-15 см через месяц после разлива 92% нефти было сосредоточено в моховом очесе, содержание нефтепродуктов в верхнем пятисантиметровом слое торфа не превышало 3,5%.  Из этого следует, что при оперативном, в течение месяца после аварии, удалении нефти из мохового очеса отмывкой и отжимом возможно исключить большинство традиционных технологических операций, применяемых при реабилитации загрязненных участков и ограничиться фиторемидиацией торфяника.

В настоящее время фиторекультивация проводится посевом семян многолетних луговых трав. Для сдачи рекультивированного участка достаточно наличия полноценных всходов многолетних трав или даже овса. Однако фиторекультивацией завершается этап очистки торфа от основной части нефти, а конечным этапом рекультивации является восстановления нарушенного биогеоценоза. С точки зрения восстановления исходного биоценоза посадка кочек, корневищ болотных растений на этапе фиторекультивации предпочтительнее, хотя смотрятся они не столь эффектно, как всходы многолетних трав.

Это не значит, что на рекультивируемых участках не следует высевать однолетние и многолетние травы. В последние годы в Западной Европе, США, Канаде наиболее перспективным способом рекультивации считается фиторемедиация – «лечение» загрязненных почв с помощью растений. Для большинства загрязнителей определены наиболее устойчивые к нему растения, их высевают после завершения технического этапа рекультивации в расчете на поглощение и дезактивацию части токсиканта растениями, стимуляцию деятельности биодеструкторов за счет корневых выделений растений. С помощью простейших технических средств, грамотного применения агрохимикатов, подбора растений-ремедиаторов моделируются искусственные  системы очистки почвы, воды по аналогии с природными системами.

5. Управление экологическими рисками, обусловленных разливами нефти в ХМАО-Югре
Резюмируя результаты экологической оценки технологий рекультивации загрязненных нефтью олиготрофных болот, можно сделать вывод, что используемые в настоящее время в ХМАО-Югре технологии ориентированы на снижение содержания нефти до нормативных уровней, что в большинстве случаев достигается, но, как правило, применяемые при этом воздействия на экосистему не адекватны степени нарушения ценозов и не обеспечивают достижения главной цели рекультивации – их восстановления. 
Ни одна технология рекультивации не может быть универсальной, одинаково эффективной в любых почвенно-климатических условиях. Необходима разработка комплекса разноплановых технологий, приемов рекультивации, грамотное использование которых позволит учесть специфику каждого загрязненного участка и восстановить нарушенный биогеоценоз в максимально короткие сроки.
Усугубляет экологические риски при загрязнении болот нефтью и их рекультивации несовершенство существующей системы учета, контроля и мониторинга загрязненных земель. Ежемесячно нефтегазодобывающие компании отчитываются перед федеральными и региональными  контролирующими органами о количестве аварий, объеме аварийных разливов нефтесодержащей жидкости, площади загрязнения природных объектов. Загрязненные участки осматриваются инспекторами, однако, учитывая огромные площади месторождения и малый штат контролирующих органов, инспекторы не имеют физической возможности обследовать месторождения полностью и участки, которые предприятия-природопользователи не сочли нужным предъявить в отчете. Периодически проводятся внеплановые проверки месторождений, иногда информация о разливах поступает по телефону доверия, однако обнаружение скрытых загрязненных участков в данной ситуации – дело случая.
В округе с 1994 по 2002 гг. действовал регламент приемки рекультивированных земель. Он разрабатывался в период становления рекультивационного комплекса, был далек от совершенства, но это были единые правила сдачи земель. В настоящее время такого регламента нет, в качестве ориентира используется региональный норматив по допустимому содержанию в почве нефти и нефтепродуктов, но он регламентирует, по сути, только содержание нефти. До 2007 г. рекультивированные земли принимала государственная комиссия, назначаемая руководителем районной администрации. С 2007 г. Департамент лесного хозяйства и Департамент охраны окружающей среды, помимо районной комиссии, создают свои комиссии. При отсутствии общих правил приемки земель (регламента) неизбежна субъективная оценка качества рекультивации земель.
Систематический мониторинг ранее рекультивированных земель в округе отсутствует, хотя инспекторами контролирующих органов выборочно осматриваются сданные в предыдущие годы участки.
В последние годы большинство нефтедобывающих компаний уделяют внимание мероприятиям по предупреждению аварий, проводятся осмотры, дефектоскопия, антикоррозионная обработка трубопроводов, их реконструкция, использование труб с повышенной устойчивостью к коррозии, совершенствуются системы обнаружения аварий и оповещения. Однако государственный контроль ограничивается требованием разработки планов предупреждения и ликвидации разливов нефти и их экспертизой, т.е. констатацией наличия мероприятий, а не анализом их достаточности для минимизации рисков аварий. Для нефтегазодобывающих предприятий на сегодняшний день экономически более выгодно ликвидировать последствия аварийного разлива, чем заменять аварийно опасные участки трубопроводов. 
Анализ представленных материалов позволяет сделать вывод об отсутствии в ХМАО-Югре действенной системы управления экологическими рисками, обусловленными загрязнением нефтью болот, поскольку:

- отсутствуют дифференцированные критерии оценки экологических рисков;

- малоэффективная система контроля, учета, мониторинга загрязненных и рекультивированных участков;
- применяемые при рекультивации загрязненных нефтью болот технологии не всегда адаптированы к местным условиям и могут наносить болотным ценнозам  больший ущерб, чем сам аварийный разлив нефти;

- отсутствуют объективные критерии приемки рекультивированных земель, ранжированные с учетом экологических рисков.
По нашему мнению, управление экологическими рисками, обусловленных загрязнением нефтью болот, в ХМАО-Югре будет эффективным при выполнении следующих требований:

- принятие государственными органами эффективной системы предупреждения аварий на объектах нефтедобычи;

- проведение объективной инвентаризации нефтезагрязненных земель;

- разработка региональной системы мониторинга на загрязненных и рекультивированных землях, включающей критерии оценки экологических рисков для таких земель, алгоритм анализа получаемых данных и порядок проведения корректирующих мероприятий;
- разработка нормативно-методической и правовой базы, позволяющей объективно и дифференцированно оценивать экологические риски при нефтяном и солевом загрязнении болот;

- корректировка действующих нормативов остаточного содержания нефти в торфе после рекультивации в соответствии с объективной оценкой экологических рисков и разработка регламента приемки рекультивированных земель;

- разработка новых «щадящих» технологий рекультивации, обеспечивающих минимизацию экологических рисков от разливов нефти при сохранении биогеоценотических функций болот.
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ТЕРМИНЫ, УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ





СОХРАННОСТЬ   РАСТИТЕЛЬНОСТИ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ -


проективное покрытие травяно-моховым покровом более 50 %, или жизнеспособных деревьев более 350 шт./га, или здорового подроста более 5 тыс. шт./га.


СИЛЬНО ЗАГРЯЗНЕННЫЕ ПОЧВЫ - 


содержание нефти в слое почвы 0-10 см более 40 процентов в торфах и более 20 % - в песках и суглинках, или общее количество нефти в почвенном профиле превышает 20 кг/кв.м.


СЛАБО ЗАГРЯЗНЕННЫЕ ПОЧВЫ -


содержание нефти в торфах менее 4 кг/кв. м, в песках и суглинках - менее 8 кг/кв. м.


СРЕДНЕ ЗАГРЯЗНЕННЫЕ ПОЧВЫ -


занимают промежуточное положение между слабо и сильно загрязненными почвами.


ЗАСОЛЕННЫЕ ПОЧВЫ -


содержание водорастворимых солей в 1 кг почвы более 10 граммов.





МЕРОПРИЯТИЯ, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ


1. Естественное очищение водоемов и почв от нефтяного загрязнения.    


2. Сбор остаточной свободной нефти.


 3. Очистка почв от нефти способами, обеспечивающими сохранение естественной растительности.


4. Устройство дамб для локализации разлива или затопления участка с целью вытеснения водой из почвы  нефти.


5. Осушение затопленных или переувлажненных участков.


6. Естественное рассоление почв.


7. Удаление сухостоя, захламления.


8. Снятие сильно загрязненного слоя почвы.


9. Рыхление почвы на глубину 15-30 см.


10. Рыхление почвы с формированием микроповышений.


11. Внесение торфа или других органических удобрений.


12. Внесение извести и минеральных удобрений.


13. Внесение культуры нефтеокисляющих микро-


      организмов.


14.  Посев, посадка растений-мелиорантов.








ВЛАЖНЫЕ И СЫРЫЕ СУГЛИ�НИСТЫЕ, ТОРФЯ�НИСТЫЕ И ТОРФЯ�НЫЕ ПОЧВЫ
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СЛАБО-ЗАГРЯЗНЕННЫЕ
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		Предприятие-природопользователь		Общая площадь загрязнения, га		Ре культивировано земель после аварий, га

		1		26		27										696.700

		ОАО «Варьеганнефть»		0.003		0.003										714.0300

		ООО СП «Белые ночи»		0.36		0.21

		ОАО «Негуснефть»		0		0

		ОАО «Варьеганнефтегаз»		0.02		11.6

		ООО СП «Черногорское»		0		0

		АК «Корпорация Югранефть»		0.08		0

		ОАО «СИНКО-ННП»		0		0

		СП «Ваньеганнефть»		0.69		7.02

		ОАО НК «Магма»		0		0

		ОАО «ТНК-Нижневартовск»		0.79		44.99

		ОАО «Нижневартовское НГДП»		7.17		67.55

		ОАО «Самотлорнефтегаз»		812.91		330.75

		ОАО «Славнефть-Мегионнефтегаз»		55.45		55.05

		ООО «ЛУКойл-Западная Сибирь»		3.48		187.52
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Рис. . Рекультвация нефтезагрязненных земель на территории Нижневартовского района за период 1995-2002 гг.
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