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В статье приведены результаты проведенных исследований по реабилитации нефтезагрязненных зе-
мель с использованием субстрата местных агроруд.
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Почвенный покров засушливой подзоны (Моздокский район РСО-Алания), за-
грязненный нефтепродуктами представлен в основном каштановыми, темно-каш-
тановыми и лугово-каштановыми почвами. Известно, что нефть в значительных 
концентрациях в почве сдерживает процесс развития растений. Происходит нару-
шение обмена веществ, замедляются процессы развития, изменяются морфологи-
ческие признаки организма, снижается качество продукции выращиваемых сель-
скохозяйственных культур [Черняховский, 2005; Столяров и др.. 1995; Бударов, 
2011].

Для улучшения состояния почв, загрязненных нефтью применяют различные 
мелиоранты и в качестве минеральных компонентов – цеолит, сапропель, бенто-
нитовые глины и другие вещества [Белоусова, Васильев, 2007; Заалишвили и др., 
2010].

Однако известные технологии без использования фиторемедиантов, то есть 
растений, восстанавливающих почву, высокозатратны и недостаточно эффективны.

С целью реабилитации загрязненных нефтью почв и повышения эффектив-
ности применяемой технологии использовали цеолитсодержащие глины местного 
происхождения, включающие комплекс макро- и микроэлементов с добавлением 
отходов сахарного производства мелассы и биопрепарата Линекс в следующем со-
отношении компонентов (в %): глина диалбекулит – 38; глина ирлит-1-28; глина 
ирлит-7-16; меласса – 8; биопрепарат Линекс – 2.

Преимущество предлагаемого сорбента заключается в том, что цеолитсодержа-
щие глины местного происхождения и расположены в притоках реки Терек, в верх-
ней и нижней части, имеющие различный химический состав. Запасы указанных 
природных агроруд прослеживаются в лесистой зоне на сотни километров восточ-
ного склона Кавказских гор и исчисляются десятками миллион тонн, мощностью от 
первых метров до 200 м и более.
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Глина диалбекулит состоит из кремния (46,5%), железа (7,1%), калия (1,1%), 
кальция (37%), кобальта (0,1%), цинка (1,1%), никеля (1,7%), фосфора (1,7%). Реак-
ция среды щелочная (рН – 9,1).

Ирлит-7, в отличие от диалбекулита содержит: кремний – 54%, алюминий – 16%, 
железо – 4%, серу – 2,5%, калия – 2%, жизненно необходимые элементы (медь, ко-
бальт, молибден, цинк, селен) в пределах 0,1‑0,9%. Реакция среды кислая (рН – 3,8).

Ирлит-1 состоит из кремния (54%), алюминия (28%), железа (7%), серы (2%), 
кальция (3%), магния (1,7%), марганца (1,7%), калия (2,1%), натрия (1,1%), серы 
(0,8%). Реакция среды нейтральная. Все глины имеют высокие сорбционные свой-
ства из‑за значительного содержания кремния (46–54%), способности сорбировать 
влагу и другие вещества.

Сочетание глины с различной реакцией среды выравнивают действие микро-
элементов. Кремний способствует высвобождению для растений фосфора за счет 
вытеснения его ионов из труднорастворимых фосфатов почвы, при этом анионы 
кремневой кислоты способны блокировать свободные карбонаты почвенного рас-
твора, что снижает ретроградацию растворимых фосфатов. Кремнийсодержащие 
глины повышают подвижность фосфора, следовательно, внесение глин с высоким 
наличием кремния восстанавливает фосфорные соединения, снижая тем самым ко-
личество нефтепродуктов в почве.

Глина диалбекулит отличается от других известных цеолитсодержащих веществ 
более легким удельным весом (1,4‑1,45 г/см3), что и обуславливает особенность ее 
минерального состава (наличие большого количества гидрослюд). Диалбекулит со-
держит заметное количество водорастворимых солей, приближаясь по этому пока-
зателю к низкоминерализованным иловым сульфидным грязям, обладающих высо-
кими сорбционными свойствами.

Поэтому в составе предлагаемой смеси эти глины преобладают (38–40%). Учи-
тывая состав других видов глин (ирлит-1 и ирлит-7), их реакцию среды и комплекс 
микроэлементов, дополняющих глину диалбекулит в предлагаемых пропорциях, 
обоснована дозировка каждого вида.

Биопрепарат Линекс  – комбинированный препарат, который состоит из трех 
компонентов природной микрофлоры (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium 
infantis, Enterococcus), устойчивых к химическим препаратам.

Данный препарат обычно применяют для выравнивания микрофлоры кишеч-
ника живых организмов. Молочнокислые бактерии, входящие в состав Линекса, 
поддерживают и реагируют физиологический процесс микроорганизмов в почве.

Вносимая меласса  – отход сахарного производства, содержит 20‑25% воды, 
около 9% азотистых соединений, преимущественно амидов, 58‑60% углеводоро-
дов, главным образом сахара и 7‑10% золы. Используется как углеводистый корм. 
В данном объекте – как средство питания для молочнокислых бактерий препарата 
Линекс.

Способность глин сохранять влагу, тепло, создают благоприятные условия для 
развития микроорганизмов в почве. Содержащиеся в глинах сера и другие, жизнен-
но необходимые элементы, обеспечивают деятельность анаэробных микроорганиз-
мов типа Линекс.

Состав для мелиорации готовили следующим образом: глины диалбекулит (при-
ток реки Терек – Урсдон) в количестве 3,8‑4,0 т/га смешивали с ирлит-1 (2,8‑3,2 т/
га) и ирлит-7 (1,6‑2,0 т/га) – происхождения Алагирского района реки Фиагдон. Ме-
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лассу в количестве 0,8‑1,2 т/га смешивали с биопрепаратом Линекс в количестве 
0,02‑0,04 т/га непосредственно перед внесением.

Все виды глин – агроруд обладают общими свойствами: сорбционные, водо-
поглощающие, длительное сохранение тепла, содержание редких питательных для 
биоорганизмов веществ. Одним из наиболее ценных свойств цеолитов является се-
лективное поглощение ими катионов тяжелых металлов.

Следовательно, использование этих природных каркасных алюмосиликатов 
местного происхождения являются низко затратным сорбентом при улучшении не-
фтезагрязненных земель, и имеет промышленную применимость. На территории 
Северного Кавказа было открыто несколько видов цеолитсодержащих глин (тере-
клит, аланит, ирлит-1, ирлит-7, лескенит), которые различаются по химическому 
составу и широко используются в медицине, ветеринарии, агрономии и других сфе-
рах народного хозяйства.

При использовании этих глин – агроруд учитывали питательные вещества, обо-
гащающие почву (кремний, алюминий, железо, сера, кальций, магний, марганец, 
калий), которые необходимы для восстановления плодородия почв и питания рас-
тений.

Реакция среды ирлит 1 (рН – 7,1), – нейтральная, так как источник расположен 
ближе к карбонатным черноземам, имеющим такую же реакцию. У ирлита-7 водо-
родный показатель (pH – 3,8) кислый, так как расположен вблизи выщелоченных 
черноземов.

Глина диалбекулит открыта геологами недавно и расположена в русле реки Ур-
сдон (приток Терека) имеет щелочную реакцию (pH – 9,1) и, в отличие от ирлитов, 
содержит большое количество кальция (37%), достаточное количество фосфора 
(1,7%).

Все три компонента глин по составу дополняют необходимые в почве вещества.
Указанные виды глин по составу не достигают 100% содержания, так как не 

все элементы приводятся, а только те, которые необходимы для реабилитации почв. 
Под действием окружающей среды и природных катастроф химический состав 

Таблица

Влияние цеолитсодержащих глин на снижение нефтезагрязненных  
веществ в почве

Варианты опытов Углеводы,  
м2/кг

Концентрация нефтеза-
грязняющих веществ, 

г/кг

Снижение нефтеза-
грязняющих веществ, 

%
Загрязнение нефтепродук-
тами (контроль) 2048 65,0  – 

Глина диалбекулит 1421 41,2 36,7
Глина ирлит-1 1756 52,4 19,9
Глина ирлит-7 1814 56,8 13,6
Смесь 3‑х глин 918 36,2 44,4
Смесь 3‑х глин + меласса 826 28,5 56,2
Смесь 3‑х глин + Линекс 586 25,4 60,3
Предлагаемый вариант 
(смесь 3‑х глин + меласса 
+ Линекс

350 13,2 72,0
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агроруд может изменяться, главным элементом в них является сорбирующий крем-
ний составляющий около 50% [Алборов и др., 2013].

Перед внесением в почву измельченные глины размещали в сеялке смеси с ме-
лассой и Линексом и вносили непосредственно в почву на глубину 10‑15 см.

Результаты опытов после одноразового внесения такого количества сорбента 
(9‑10 т/га) показали, что значительно снизилось содержание в почве нефтепродук-
тов. Результаты опытов сведены в таблицу (в 0‑20 см слое почвы спустя 6 недель 
после внесения).

По стандарту AFNOQ 90114 уровень углеводородов не должен превышать 
500 мг/кг почвы. Как следует из приведенных в таблице данных, предлагаемый ва-
риант обеспечивает снижение углеводородов до 350 мг/кг. При этом количество не-
фтезагрязняющих веществ снижается на 72%.

По результатам исследований выявлено, что в сельскохозяйственных продук-
тах (картофель, кукуруза и пшеница) при использовании предлагаемого способа 
количество вредных веществ отсутствовало и составляло в пределах допустимых 
концентраций.

Следовательно, внесение различных по содержанию видов глин в смеси с био-
препаратами и мелассой обеспечивает мелиорацию почв, загрязненных нефтью и 
качество полученной продукции.
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