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 Ýêîíîìèêà - Áèîëîãèÿ
ðåñóðñîâ;

· ïðîâåäåíèå ðàñ÷¸òîâ ñ ïîñòàâ-
ùèêàìè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êðåäèòíûõ
ñðåäñòâ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñëóæáû êîí-
ñàëòèíãà – ïðîâåäåíèå êâàëèôèöèðî-
âàííûõ êîíñóëüòàöèé ïî äèâåðñèôèêà-
öèîííîìó ïðåäïðèíèìàòåëüñòâó â
ñåëüñêèõ ðàéîíàõ.

Àíêåòèðîâàíèåì íàñåëåíèÿ ñåëü-
ñêèõ ðåãèîíîâ Òþìåíñêîé îáëàñòè, ïðî-
âîäèìûì â 2006-2008 ãîäàõ ñ ó÷àñòè-

åì àâòîðà, âûÿâëåíû îáú¸ìû êðåäèò-
íûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûå äëÿ âåäå-
íèÿ äèâåðñèôèêàöèîííîé ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â öåëîì äëÿ
âñåõ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé ðåãèîíà íà
ðåàëèçàöèþ ïðîåêòîâ ïîòðåáóåòñÿ îêî-
ëî 180 ìëí ðóá.

Áîëüøèíñòâî âèäîâ äèâåðñèôèêà-
öèè òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âëîæåíèé,
êîòîðûå â ïðîöåññå ðàñøèðåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà è èíôëÿöèè ìîãóò åù¸
âîçðàñòè. Òàêèå îáú¸ìû êðåäèòîâ
ñåëüñêàÿ êðåäèòíàÿ êîîïåðàöèÿ âûäå-

ëèòü ïîêà íå â ñîñòîÿíèè ïî âûøåíàç-
âàííûì ïðè÷èíàì. Ïîýòîìó íóæíû áî-
ëåå äåéñòâåííûå ìåðû äëÿ ðåøåíèÿ
äàííîé ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, ñîçäàíèå
ðåãèîíàëüíîãî ñîþçà ñåëüñêèõ êðåäèò-
íûõ êîîïåðàòèâîâ, àêêóìóëèðóþùèõ
äåíåæíûå ðåñóðñû äëÿ êðåäèòîâàíèÿ
ïðèîðèòåòíûõ âèäîâ äèâåðñèôèêàöèè
â òåõ ðàéîíàõ Òþìåíñêîé îáëàñòè, â
êîòîðûõ ñ ìåíüøèìè ðàñõîäàìè ìîæåò
áûòü ïîëó÷åí ìóëüòèïëèêàòîðíûé (òåõ-
íîïàðêîâûé) ýôôåêò.
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Îäíèì èç ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ çàã-
ðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è, â ÷àñ-
òíîñòè, å¸ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ – ïî-
÷âû è âîäíûõ îáúåêòîâ – ÿâëÿþòñÿ èç-
áûòî÷íûå àêòèâíûå èëû ãîðîäñêèõ
ñòàíöèé àýðàöèè.

Èçáûòî÷íûå àêòèâíûå èëû – ïðî-
äóêò áèîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà îêèñëå-
íèÿ îðãàíèêè ñòî÷íûõ âîä. Îí ÿâëÿåò-
ñÿ ïî ñâîåé ñóòè îòõîäîì ñòàíöèé
àýðàöèè. Åæåãîäíî â Ðîññèè ïðè î÷èñ-
òêå áèîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì áîëåå 15
ìëðä ì3 ñòî÷íûõ âîä íà ïðåäïðèÿòèÿõ
ÆÊÕ îáðàçóåòñÿ îêîëî 1 ìëðä ì3 îñàä-
êà â âèäå èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà
âëàæíîñòüþ 98%. Åãî êîíäèöèîíèðîâà-
íèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâîäèòñÿ
ê îáåçâîæèâàíèþ ãðàâèòàöèîííûì èëè
ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Îáåçâîæåííûé äî 60-65% èë ñêëàäè-
ðóåòñÿ íà ñïåöïîëèãîíàõ, â îòâàëàõ, ðàç-
íîãî òèïà õðàíèëèùàõ, çàíèìàþùèõ îã-
ðîìíûå çåìåëüíûå ó÷àñòêè. Ïðè ýòîì îí
çàãðÿçíÿåò ïî÷âó, ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäîèñòî÷íèêè. Òîëüêî íà ïîëè-
ãîíàõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïëîùàäüþ 196 ãà
â ïðèãîðîäíîé çîíå ðàçìåùåíî 6 ìëí ì3

îáåçâîæåííîãî íåñòàáèëèçèðîâàííîãî
îñàäêà. Åæåãîäíàÿ ïîòðåáíîñòü â ïëîùà-
äÿõ ïîä îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ñîñòàâëÿåò
8-10 ãà. Â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè âûäåëåíî
äî 1500 ãà òàêèõ ïëîùàäåé [1-3].

Àêòèâíûé èë, çàäåðæèâàåìûé âòî-

ðè÷íûìè îòñòîéíèêàìè ïîñëå àýðîòåí-
êîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèîöåíîç ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è ïðîñòåéøèõ. Åãî ñòðóê-
òóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õëîïüåâèäíóþ
ìàññó áóðîãî öâåòà. Â ñâåæåì âèäå àê-
òèâíûé èë ïî÷òè íå èìååò çàïàõà èëè
ïàõíåò çåìë¸é. Îäíàêî, çàãíèâàÿ, îí èç-
äà¸ò ñïåöèôè÷åñêèé ãíèëîñòíûé çàïàõ.

Ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó àêòèâ-
íûé èë îòíîñèòñÿ ê òîíêèì ñóñïåíçèÿì,
ñîñòîÿùèì íà 98% ïî ìàññå èç ÷àñòèö
ðàçìåðîì ìåíüøå 1 ìì. Îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé âëàæíîñòüþ – 99,2-99,7%. Ýòîò
îñàäîê ëåãêî âçìó÷èâàåòñÿ è äîâîëüíî
áûñòðî îñåäàåò ïðè îòñòàèâàíèè [4].

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñóõîãî âåùå-
ñòâà àêòèâíîãî èëà êîëåáëåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ (â % îò ñóõîé ìàññû): óã-
ëåðîäà – 44,0-75,8; âîäîðîäà – 5,8-8,2;
ñåðû – 0,9-2,7; àçîòà – 3,3-9,8; êèñëîðîäà
– 12,5-43,2 [5].

Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ñîäåðæàò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ âå-
ùåñòâ – àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ. Íàðÿäó
ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è ìèêðî-
ýëåìåíòàìè îíè îïðåäåëÿþò èõ óäîáðè-
òåëüíóþ öåííîñòü. Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä,
îáðàáîòàííûå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì, íå óñòóïàþò òðàäèöèîííûì îðãà-
íè÷åñêèì óäîáðåíèÿì [6].

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà è ìåñòà ïðî-
èñõîæäåíèÿ ñîäåðæàíèå âàëîâîãî ôîñ-
ôîðà â îñàäêàõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ

0,3-8,0%.
Íàèáîëåå áîãàò ôîñôîðîì àêòèâíûé

èë. Â åãî ñâåæåì îñàäêå ñîäåðæèòñÿ 0,6-
5,2%, â ñáðîæåííîì – 0,9-6,6% Ð2Î5. Ñî-
äåðæàíèå êàëèÿ â îñàäêàõ ñòî÷íûõ âîä
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,2-0,6% ñóõîãî
âåùåñòâà, â àêòèâíîì èëå – 0,3-0,8%.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêîâ ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå
ïóòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ è îáðàáîòêè. Â
òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåí õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ èõ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè [5].

Èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë ïî ñîäåð-
æàíèþ àçîòà, ôîñôîðà, îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ íå óñòóïàåò ïîäñòèëî÷íîìó
íàâîçó, òîðôó, òîðôîíàâîçíûì êîìïîñ-
òàì è äðóãèì òðàäèöèîííûì óäîáðåíè-
ÿì. Âíåñåíèå òàêîãî èëà â ïî÷âó (â æèä-
êîì èëè ïîäñóøåííîì âèäå) ïîçâîëÿåò
ïîâûøàòü ïëîäîðîäèå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ óãîäèé. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò äàííûå òàáëèöû 2 [5, 7].

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî îñàäêè çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàþò óðîæàéíîñòü. Íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíîé ôîðìîé óäîáðåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèÿ îñàäêîâ ñ ìèíå-
ðàëüíûì êàëèéíûì óäîáðåíèåì (ëó÷øå
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Ïîêàçàòåëè, ìã/êã Ãîäû íàáëþäåíèé Íîðìû äëÿ ïî÷â, ìã/êã [8] 1996 1998 2000 2008 
Àëþìèíèé 2300 19800 12000 52604 50000 
Áàðèé 700 600 600 − 600 
Áåðèëëèé 0,4 0,6 0,4 − 3,8 
Áîð 1000 1100 1300 − 38 
Æåëåçî 2200 39000 19000 56276 51000 
Êîáàëüò 50 40 20 − 18 
Ìàðãàíåö 8100 2000 8100 2986 1000 
Ìåäü 700 800 1200 726 33-132 
Íèêåëü 300 360 590 429 20-80 
Ñâèíåö 140 180 630 − 32-130 
Ìîëèáäåí 4,0 2,0 1,0 − 4,1 
Õðîì 1100 800 1700 1195 83 
Öèíê 1200 1300 1978 4705 55-220 

 

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âàëîâîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ) êåêà öåõà
ìåõàíè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ Ñåâåðíîé àýðàöèîííîé ñòàíöèè

Óäîáðåíèå Óðîæàé êàïóñòû Óðîæàé êàðòîôåëÿ 
ö/ãà % ö/ãà % 

Áåç óäîáðåíèÿ (êîíòðîëü) 312 100 226 100 
Ìèíåðàëüíîå 460 147 269 119 
Íàâîç, 30 ò/ãà 439 141 297 131 
Îñàäêè ñûðûå, 30 ò/ãà 408 131 298 132 
Îñàäêè ñáðîæåííûå, 30 ò/ãà 434 139 275 122 
Òî æå + Ê60 506 160 − − 

 

Òàáëèöà 2
Ýôôåêòèâíîñòü îñàäêîâ êàê óäîáðåíèÿ (ïî÷âà ñóïåñ÷àíàÿ)
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Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè îñàäêîâ, % ê àáñîëþòíî ñóõîìó âåùåñòâó

– ñ ñåðíîêèñëûì êàëèåì).
Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ óäîáðèòåëüíóþ

öåííîñòü è áîëüøèå îáú¸ìû èçáûòî÷-
íûõ àêòèâíûõ èëîâ, ñëåäóåò ïðèçíàòü
ãëàâíûì è åäèíñòâåííûì ïîòðåáèòå-
ëåì äàííîãî ïðîäóêòà ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî, ãäå îíè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ. Ïðîöåññ ðå-
öèêëèðîâàíèÿ îòõîäîâ ÆÊÕ äëÿ ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà ïîçâîëèò íå òîëüêî ñíè-
çèòü òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, íî è ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíóþ
âûãîäó çà ñ÷¸ò ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñ-
òè ñåëüõîçïðîäóêöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àêòèâíûå
èëû, îáðàçóþùèåñÿ íà ñòàíöèÿõ àýðà-
öèè êðóïíûõ ãîðîäîâ ñ ðàçâèòûì ïðî-
ìûøëåííûì ïîòåíöèàëîì, â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ çàãðÿçíåíû àäñîðáèðî-
âàííûìè èç ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä
èîíàìè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òîðìîçîì äëÿ øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ èëîâ â êà÷å-
ñòâå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ.

Èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ àêòèâíî-
ãî èëà ÿâëÿþòñÿ ñòî÷íûå âîäû ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ÷¸ðíîé è öâåò-
íîé ìåòàëëóðãèè, ðàäèîïðîìûøëåííîñ-
òè, ïðîèçâîäñòâ, èìåþùèõ â ñâî¸ì
ñîñòàâå ãàëüâàíè÷åñêèå öåõà. Âñå îíè
ñáðàñûâàþò ñâîè íåäîî÷èùåííûå îò
èîíîâ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ ñòî÷íûå âîäû
â ãîðîäñêóþ êàíàëèçàöèþ. Â ïðîöåññå

áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä àê-
òèâíûé èë, ÿâëÿÿñü õîðîøèì ñîðáåíòîì,
îáîãàùàåòñÿ ñîëÿìè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ
(Zn, Pb, Cu, Cd, Cr, Ni). Èñïîëüçîâàíèå àê-
òèâíîãî èëà â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî
óäîáðåíèÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé äåòîê-
ñèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷â ìåòàëëàìè ñâûøå íîðìàòèâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé è, êàê ñëåäñòâèå, íåãà-
òèâíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî è óðîæàé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé ñîñòàâà àêòèâíîãî
èëà Ñåâåðíîé ñòàíöèè àýðàöèè êàíàëè-
çàöèè ã. Åêàòåðèíáóðãà.

Ñòîëü æ¸ñòêèå òðåáîâàíèÿ ê êîíöåí-
òðàöèÿì òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé îáÿçûâàþò ïðè
èñïîëüçîâàíèè àêòèâíîãî èëà â êà÷åñòâå
óäîáðåíèÿ ðåøàòü ïðîáëåìó ñíèæåíèÿ
ýòèõ èíãðåäèåíòîâ è â í¸ì ñàìîì.

Ïðîáëåìà îáðàáîòêè îñàäêîâ è, â
÷àñòíîñòè, ïîèñê ñïîñîáîâ èçâëå÷åíèÿ
òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ èç êîíöåíòðèðîâàí-
íûõ îòõîäîâ àêòóàëüíû è ïî ñåé äåíü. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå òðè ñïîñîáà:

· òåðìè÷åñêèé (àâòîêëàâíûé ãèäðî-
ëèç, ñæèãàíèå);

· èîíîîáìåííûé ñ ïîñëåäóþùåé
ñèëüíîêèñëîòíîé îáðàáîòêîé;

· õèìè÷åñêîå âûùåëà÷èâàíèå êîíöåí-
òðèðîâàííûìè êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè.

Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ èìååò ñâîè
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.

Åù¸ â 1990 ãîäó áûë ñäåëàí âûâîä
î ïåðñïåêòèâíîñòè òåðìè÷åñêîãî ñæè-
ãàíèÿ îñàäêîâ ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä,
îäíàêî îí íå ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûì, ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ î÷è-
ñòêà âûáðàñûâàåìûõ ãàçîâ, âîçíèêà-
þò òðóäíîñòè ñ äîïîëíèòåëüíîé î÷èñ-
òêîé îáðàçóþùèõñÿ ñóñïåíçèé â ñèñ-
òåìå ïðîìûâêè ãàçîâ [9].

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ õèìè÷åñêî-
ãî ñïîñîáà èçâëå÷åíèÿ òÿæ¸ëûõ ìåòàë-
ëîâ èç èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîðîãîñòîÿùèõ
ðåàãåíòîâ, áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà, îáðàçîâàíèå âòîðè÷-
íûõ êèñëûõ ñòîêîâ.

Íåîáõîäèìîñòü êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
àêòèâíîãî èëà, èñïîëüçóåìîãî â äàëü-
íåéøåì â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî óäîá-
ðåíèÿ, ñòàâèò ïåðåä  èññëåäîâàòåëÿìè
äâå îñíîâíûå çàäà÷è:

· ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ â àêòèâíîì èëå;

· ðàçðàáîòêà ìàêñèìàëüíî ïðîñòîé
è ýêîíîìè÷íîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè
îñàäêà, èñêëþ÷àþùåé èñïîëüçîâàíèå
êàïèòàëüíûõ ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâà-
íèÿ ñ áîëüøèì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãî-
íîñèòåëåé.

Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è íàìè ðåøàþò-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîñîðáöèîííîãî
êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî âûñøóþ âîäíóþ
ðàñòèòåëüíîñòü è ïðèðîäíûé èîíîîáìåí-
íûé ñîðáåíò, îáåñïå÷èâàþùèé äåñîðá-
öèþ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ èç èçáûòî÷íûõ
àêòèâíûõ èëîâ è òåì ñàìûì ñíèæåíèå
èõ êîíöåíòðàöèé äî äîïóñòèìûõ óðîâíåé.

Èññëåäîâàíèÿ ïî äåòîêñèêàöèè èç-
áûòî÷íûõ àêòèâíûõ èëîâ áèîñîðáöèîí-
íûì ìåòîäîì âûïîëíÿëèñü íà ïèëîòíîé
óñòàíîâêå, ðàçìåù¸ííîé âîçëå èëîâûõ
êàðò Ñåâåðíîé ñòàíöèè àýðàöèè ã. Åêàòå-
ðèíáóðãà. Â êà÷åñòâå áèîñîðáåíòà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ òðîñòíèê îáûêíîâåííûé.
Èññëåäîâàíèÿ ïî äåñîðáöèè òÿæ¸ëûõ
ìåòàëëîâ (Cu, Cd, Fe, Mn, Ni, Zn, Co) èç
àêòèâíûõ èëîâ, âçÿòûõ ñ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ êàðò, è èõ íàêîïëåíèþ â áèî-
ìàññå òðîñòíèêà âûïîëíÿëèñü â òå÷å-
íèå òð¸õ âåãåòàöèîííûõ ñåçîíîâ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíàÿ
ìàññà òîêñèêàíòîâ (Zn, Ni, Mn, Co) êó-
ïèðóåòñÿ â çåë¸íîé ìàññå: 81, 99, 79,
99% ñîîòâåòñòâåííî. Èîíû ìåäè ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó êîðíåâîé ñèñòåìîé
è íàäçåìíîé (çåë¸íîé) ìàññîé ïðàêòè-
÷åñêè ïîðîâíó (52 è 48%). Ñîäåðæàíèå
êàäìèÿ è æåëåçà â êîðíåâîé ñèñòåìå –
99 è 70% ñîîòâåòñòâåííî. Èññëåäîâà-
íèå äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ âåãåòàöèîí-
íûìè îðãàíàìè òðîñòíèêà èîíîâ ìåòàë-
ëà â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïîçâîëÿåò
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî òðîñòíèê îáûêíî-
âåííûé ñïîñîáåí äåñîðáèðîâàòü, à çà-
òåì è óòèëèçèðîâàòü â ñâîåé áèîìàñ-
ñå çà îäèí âåãåòàöèîííûé ïåðèîä îò 30
äî 70% òîêñè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ, ñîäåð-
æàùèõñÿ â àêòèâíîì èëå.

Ñðàâíåíèå îñòàòî÷íûõ êîíöåíò-
ðàöèé òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â èëå ñ íîð-
ìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè óêàçûâàåò
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Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Âñëåäñòâèå ñâîåé ïðîèçâîäñòâåí-

íîé è ýíåðãåòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íåôòü
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â æèçíè ÷åëîâå÷å-
ñòâà. Íî âìåñòå ñ òåì óâåëè÷èâàåòñÿ
è êîëè÷åñòâî íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé.
Îïàñíîñòü äàííîãî çàãðÿçíèòåëÿ ïðåæ-
äå âñåãî ñâÿçàíà ñ âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ê íåìó âûñøèõ ðàñòåíèé,
ïðèòîì ÷òî îíè çàíèìàþò êëþ÷åâîå
ïîëîæåíèå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåìàõ, îïðåäåëÿÿ ñóùå-
ñòâîâàíèå è ñîñòàâ îñòàëüíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ áèîãåîöåíîçîâ.
Íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûñøèõ ðàñòåíèé
îñíîâàíû ìåòîäû áèîèíäèêàöèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Òàêèå ìåòîäû ïîçâîëÿ-
þò îöåíèòü êîìïëåêñíîå âëèÿíèå çàã-
ðÿçíèòåëåé íà ñðåäó.

Ìåòîäû è êðèòåðèè îöåíêè âëèÿíèÿ
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ðàñòåíèÿ äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíû. Â îáëàñòè èçó-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ íà

ïîëèìîðôèçì ÄÍÊ ðàñòåíèé èíòåðåñ-
íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåòðîò-
ðàíñïîçîíîâ â êà÷åñòâå ïðàéìåðîâ â
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (PCR).
Èçâåñòíî, ÷òî â ðàñòåíèÿõ ìîáèëüíûå
ýëåìåíòû ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû
ÄÍÊ [1]. Â êà÷åñòâå ïîâòîðÿþùèõñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðåòðîòðàíñïîçî-
íû ðàññåÿíû ïî âñåìó ãåíîìó; â ñâÿçè
ñ ýòèì îíè óäîáíû äëÿ ÄÍÊ-ãåíîòèïè-
ðîâàíèÿ ðàñòåíèé [2].

Ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿ-
íèÿ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ðàñòåíèÿ
ïðîèçâîäèëñÿ íà îïûòíîì ñòàöèîíàðå
Èíñòèòóòà ýêîëîãèè è ãåíåòèêè ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ïåðìü) â äåð.
Êëþ÷è Äîáðÿíñêîãî ðàéîíà Ïåðìñêîãî
êðàÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïëîùàäêè
áûëè çàëîæåíû â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé
ïî÷âå çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîãî ëóãîâîãî
áèîöåíîçà. Â 1996 è 1999 ãîäàõ ïëîùàä-
êè ïëîùàäüþ 1 ì2 áûëè ïåðåêîïàíû ñ
óáîðêîé ðàñòèòåëüíîñòè è çàëèòû íå-

íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äåòîê-
ñèðîâàííîãî èëà â êà÷åñòâå îðãàíè-
÷åñêîãî óäîáðåíèÿ ïîä ëþáûå ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû è íà ëþ-

áûõ ïî÷âàõ. Èñïîëüçîâàíèå âûñøåé
âîäî-âîçäóøíîé ðàñòèòåëüíîñòè (òðî-
ñòíèê îáûêíîâåííûé) â êà÷åñòâå áèî-
ñîðáåíòà ýôôåêòèâíî è ýêîëîãè÷íî,

ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì â ðàçðàáîòêå ýêîáåçîïàñíûõ òåõ-
íîëîãèé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îòõîäîâ
ñòàíöèé àýðàöèè.

ôòüþ êîíöåíòðàöèåé 24 ë/ì2. Òàêæå äëÿ
èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿò ìàòåðèàë ñ êîí-
òðîëüíûõ ïëîùàäîê.

Íà ýòèõ æå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëî-
ùàäêàõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ
ñòðóêòóðû è ðàçíîîáðàçèÿ ìèêðîáíûõ
ñîîáùåñòâ. Îïèñàíî èçìåíåíèå êà÷å-
ñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà
ìèêðîîðãàíèçìîâ, âëåêóùåå çà ñîáîé
èçìåíåíèÿ â ìèêðîáíî-ðàñòèòåëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ. Ðàçðàáîòàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî áèîðåêóëüòèâàöèè íåôòå-
çàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí
ðàñïðîñòðàí¸ííûé â ëóãîâûõ ñîîáùå-
ñòâàõ âèä Poa pratensis L. èç ñåìåé-
ñòâà Poaceae. Çëàêè îòíîñÿòñÿ ê îä-
íèì èç íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îñòàëüíûìè ðàñòåíèÿìè. Âèä
áûë ïðåäñòàâëåí íà âñåõ ïëîùàäêàõ
ðàçíîãî ãîäà çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå íà
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