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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ НЕФТЕПРОДУКТАМИ

И ВОЗМОЖНОСТИ ЕЁ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

В результате техногенного загрязнения во всем мире происходит сокращение площадей плодородных земель. Актуальна эта проблема и для Республики Беларусь. В Республике Беларусь результатом эксплуатации почв являются: деградация (нарушение целостности) в районах добычи полезных ископаемых шахтным или карьерным способами; широкомасштабное загрязнение продуктами техногенеза; минерализация (опустынивание) вследствие осушительной мелиорации.

Ущерб почвенным ресурсам могут наносить чрезвычайные ситуации, возникающие на промышленных и сельскохозяйственных предприятиях, транспорте или при выполнении другой хозяйственной деятельности ― это аварийные разливы токсических веществ, в первую очередь, нефтепродуктов. Разливы нефтепродуктов также имеют место при прорывах нефтепроводов. 

При технологических процессах добычи, хранения и транспортировки нефти в почву попадает огромное количество нефтепродуктов, которые распространяются на значительные расстояния, загрязняя поверхностные и грунтовые воды. Ежегодные мировые затраты на очистку и восстановление почвы от загрязнений углеводородами (т. н. рекультивацию) составляют десятки миллиардов долларов [1].Обычно потери нефти и нефтепродуктов при добыче и переработке нефти составляют 1—2 %, для Беларуси эта цифра колеблется в пределах 20—30 тыс. т/год. По другим оценкам, только при переработке нефти в почву просачивается 1,5 % общего объёма горючего. В грунтах вокруг многих нефтеперерабатывающих заводов за десятилетия их работы накопилось огромное количество нефти и нефтепродуктов — иногда это сотни тысяч тонн. Осложняет проблему загрязнения почв, особенно в городах и зонах их влияния, разливы углеводородного топлива на автозаправочных станциях (АЗС).

При решении экологических проблем, связанных с разливами нефтепродуктов, следует учитывать тот факт, что естественное восстановление плодородия почв от загрязнения этой группой поллютантов происходит значительно медленнее, чем при других техногенных загрязнениях вследствие подавления жизнедеятельности большинства микроорганизмов. 

В связи с вышеизложенным, актуальной является задача своевременного и точного (объективного) определения параметров загрязнения почвенных территорий. Существующие (традиционные) методы определения параметров загрязнения почв, основанные на экспедиционных обследованиях, отборах почвенных проб и последующих лабораторных физико-химических анализах, достаточно долгосрочны и дорогостоящи, а также требуют применения специального оборудования и реактивов [3]. Чаще всего для мониторинговых исследований используют метод жидкостной хроматографии. Проведение таких исследований требует специальной подготовки высококвалифицированного персонала. В связи с этим, перспективным является экспресс-метод биоиндикации почв, который позволяет предварительно определить наличие (или отсутствие) загрязнения, тем самым сокращая применение дорогостоящих методов при установлении отсутствия загрязнения, либо слабого уровня загрязнения почв. Достоинствами метода является его относительная простота исполнения, доступность химреактивов, высокая точность, позволяющая корректно установить степень загрязнения и определить класс его опасности. 

Метод предназначен для определения класса опасности загрязнения почв в лабораторных условиях при использовании в качестве тест-объекта комплекса микроорганизмов, содержащихся непосредственно в почвенных пробах. Метод имеет широкий спектр применения в организациях и на предприятиях, осуществляющих контроль техногенного загрязнения объектов окружающей природной среды. По результатам определения биологической активности устанавливается класс опасности почв [2]. Установление класса опасности почв при загрязнении её нефтепродуктами основано на определении изменения биологической активности под влиянием содержащихся в ней токсичных веществ, по сравнению с контрольной (чистой) пробой. В качестве контрольной пробы используют образцы чистой глины. Показателем биологической активности испытуемых и контрольных образцов является средорегулирующая активность, о которой в данной методике судят по количеству выделяющегося в присутствии глюкозы углекислого газа (СО2).

Количественное определение средорегулирующей активности испытуемых и контрольных проб проводят на основе измерений интенсивности выделения пробами почв и контрольных субстратов углекислого газа (СО2) после внесения в пробы одинакового количества глюкозы (1 % от массы сухой пробы), которая интенсивно окисляется микроорганизмами. Измерение концентрации выделившегося углекислого газа производят путём его поглощения раствором гидроксида Na с последующим титрованием этого раствора серной кислотой в присутствии индикатора фенолфталеина. Измерения проводят ежедневно через каждые 24 ч в течение нескольких дней в зависимости от скорости и интенсивности потребления микроорганизмами глюкозы. Определения выделившегося СО2 прекращают после прохождения пика активности (выделения максимального за все сроки наблюдений количества СО2).

Цель наших исследований заключалась в определении класса опасности загрязнения почв нефтепродуктами на АЗС. Объектом исследования была выбрана АЗС по ул. Долгиновский тракт г. Минска. Образцы почв отбирали с помощью специального бура методом конверта. Вариантами опыта служили образцы почв, отобранные: 1) с поверхности, вблизи емкости для слива отработанного масла; 2) с глубины 20 см, вблизи емкости для слива отработанного масла; 3) с поверхности, на расстоянии 100 м от АЗС; 4) с глубины 20 см, на расстоянии 100 м от АЗС; 5) чистая глина (контрольная проба). До проведения основного опыта определяли относительную влажность отобранных проб,  которая необходима для расчёта коэффициента перерасчёта на сухую навеску. 

Далее определяли активность дыхания микроорганизмов по количеству выделившегося СО2  при окислении глюкозы по вариантам опыта. В каждой серии опытов обязательно выполняли т.н. холостое определение СО2 , т. е. определяли количество углекислоты, содержащейся в бюксах без навески почвы. Во всех вариантах опыта объём Н2SO4, использованной на холостое титрование, составил 21 мл. Результаты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 ― Динамика выделения углекислого газа по дням опыта
	Варианты

опыта
	Дни опыта
	Кол-во Н2SO4 (мл), 
использованное на титрование
	Кол-во СО2
(мг/100 г сухой почвы, сутки)

	1
	1
	13,5
	200,5

	
	2
	12,3
	232,6

	
	3
	10,3
	270,1

	
	4
	11,3
	259,4

	2
	1
	14,0
	179.6

	
	2
	11,6
	241,1

	
	3
	10,0
	282,1

	
	4
	11.4
	246,2

	3
	1
	14,3
	168,5

	
	2
	12,0
	226,4

	
	3
	11,0
	259.5

	
	4
	11,3
	251,4

	4
	1
	12,5
	211,4

	
	2
	10,1
	251,1

	
	3
	9,0
	298,4

	
	4
	10,0
	273,5

	5
	1
	13,1
	243,2

	
	2
	10,5
	323,2

	
	3
	9,7
	347,8

	
	4
	10,1
	335,5


Как видно из полученных данных, максимальное количество выделившей углекислоты наблюдалось на третий день эксперимента по всем вариантам. После четвёртого дня измерений, когда интенсивность дыхания микроорганизмов падала, проведение опыта прекращали. 

Максимальное количество выделившейся углекислоты в сутки (по всем вариантам опыта — это третьи сутки) позволяет вычислить степень угнетения почвенной микрофлоры и, соответственно определить класс опасности загрязнения почвы нефтепродуктами. Полученные данные приведены в таблице 2.

Таблица 2 ― Классы опасности загрязнения почвы нефтепродуктами 
по степени снижения микробиологической активности
	Вариант
	Степень снижения микробиологической активности, %
	Класс опасности
	Примечание

	1
	22,3
	IV
	Изменения обратимые

	2
	18,9
	V
	

	3
	25,4
	IV
	

	4
	14,2
	V
	


Как следует из полученных результатов, степень угнетения почвенной микрофлоры отличается по почвенным горизонтам — она меньше на глубине 20см (2 и 4 вариант) — 18,9 % и 14,2 %, и сильнее на поверхности (1 и 3 вариант) — 22,3 % и 25,4 %. Класс опасности загрязнения — соответственно V и IV. Это говорит о том, что нефтепродукты не проникли в нижний горизонт, а концентрировались на поверхности в виде дисперсной плёнки. Различия в микробиологической активности проб, отобранных с поверхности почвы, не обнаружены. 

Обратимые изменения в почвах, загрязнённых нефтепродуктами, дают основания для поиска и применения соответствующих средств — деструкторов нефти с целью дальнейшей их рекультивации. Имеется положительный практический опыт по применению препаратов «Биоойл-Север», «Биоойл-АА», «Биоойл-Юг», которые содержат ассоциации микроорганизмов в высоких концентрациях [4]. Предварительные работы по ремедиации нефтезагрязнённых земель показали, что несомненным достоинством препаратов является их применение без вспашки или фрезерования. При этом не разрушается микрорельеф местности, не требуется применение специальной техники, не нарушаются сложившиеся биогеоценозы.
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