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ние  первых  5  мин  на  круговой  площадке  обнаружи-
вается  более половины пар почти у 2/3 видов птиц. Для 
получения более точных данных необходимы повтор-
ные  учеты  в  тех  же  самых  точках  [5]. В зависимости   
от   функции   обнаружения   птиц   (полунормальной, 
логнормальной)  используются  различные  формулы  
плотности  населения [6]. Точечный учет представля-
ет собой маршрут с точками учета, распределенными 
равномерно по всей его длине (нитка с нанизанными 
точками-бусинками) [7].

Для нашего исследования мы взяли семь различных 
водоемов, в которых мы могли бы теоретически встре-
тить чомгу (таблица). Она была обнаружена на террито-
рии четырех из них. По нашим данным можно сделать 
вывод, что на территории г. Казань доминирующими 
видами являются кряква и озерная чайка. Также встре-
чаются такие редкие для города виды, как красноголо-
вый нырок, серый журавль, хохотунья и лебедь шипун. 
Чомга обитает в наибольшем количестве в водах Сред-
него и Нижнего Кабана. 

Т а б л и ц а 
Учет птиц на территории водоемов г. Казань
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Оз. Верхний Кабан 03.09.2020 4 12 2 2 76
Оз. Средний Кабан 03.09.2020 67 8

Оз. Нижний Кабан
03.09.2020 27 142 61
17.09.2020 25 130 24 1
08.10.2020 79 312 279 2 1

Р. Казанка со стороны ул. Чистопольская 10.09.2020 1 35 2 1

Р. Казанка к востоку от моста Милениум
10.09.2020 20 36 84 23 1
17.09.2020 5 11 137 34
10.09.2020 6 24 8 3

Водоем по ул. Фатыха Амирхана 17.09.2020 28 1
Р.  Булак 24.09.2020 18 1
Оз. Харовое 15.09.2020 57 5 7
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Применение биологического метода рекультивации 
нефтезагрязненных земель на территории города Томска
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Проведены работы методом биологической рекультивации нефтезагрязненных земель на территории г. Томска 
в период с 30 июля по 16 сентября 2020 г. По результатам работ изучалась эффективность биологической рекуль-
тивации нефтезагрязненных земель. 
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В настоящее время в мире все больше внимания 
уделяется проблемам экологической направленности. 
Одной из крупнейших проблем является загрязнение 
земель нефтепродуктами. В процессе добычи углеводо-
родного сырья, а также его транспортировки, переработ-
ки и хранения могут происходить аварийные ситуации, 
которые сопровождаются разливом нефти и нефтепро-
дуктов. По данным Министерства природных ресурсов и 
экологии РФ, ежегодные потери нефти и нефтепродук-
тов в результате аварийных ситуаций составляют около 
7% от всей добытой нефти [1]. От аварий несут убытки 
не только компании, занимающиеся добычей, перера-
боткой и транспортировкой нефти и нефтепродуктов,   
в первую очередь, причиняется значительный вред 
окружающей среде. После разливов происходит дегра-
дация почв, что ведет не только к потере плодородности 
почвы, но и к гибели местной флоры и фауны.

Современные методы ликвидации нефтяного за-
грязнения ландшафтов включают химические, физи-
ко-химические, термические, электрические и электро-
магнитные, акустические и ультразвуковые, а также 
биологические методы [2]. Большинство из представ-
ленных методов дорогостоящие, часто не обеспечивают 
полноты очистки, и эффективность может проявляться 
только при определенном уровне загрязнения.

Традиционным методом ликвидации последствий 
разливов нефти и нефтепродуктов является выемка, 
вывоз и захоронение загрязненных земель в строго 
отведенных для этого местах – полигонах. Данный ме-
тод сравнительно дешевый, но с точки зрения охраны 
окружающей среды, – нерациональный. Загрязненные 
нефтью грунты способны сохраняться сотни лет без 
изменения, тем самым являясь потенциальным источ-
ником опасности загрязнения. Также для создания по-
лигонов следует уделять внимание полной и надежной 
их изоляции от всех компонентов природной среды. 
Данный метод не способен решить проблему с загряз-
ненной почвой, так как потенциально плодородный слой 
земли отправляется на консервацию и исключает воз-
можность восстановления почвы до первоначальных 
характеристик.

В США и Канаде широко применяются технологии, 
основанные на электрохимических методах. Суть дан-
ного метода заключается в пропускании электрического 
тока через загрязненные грунты, где, в свою очередь, 
происходит электролиз воды в поровом пространстве, 
электрофлотация, электрокоагуляция и электрохимиче-
ское окисление. При применении такого метода расход 
электроэнергии составляет примерно 32–160 кВт·ч/м3 
почвы, стоимость варьируется от 86 до 260 долларов за 
1 м3 почвы [3].

На территории России одним из широко применя-
емых методов удаления нефтяных загрязнений из по-
чвы на месте является их уничтожение путем сжигания. 
Этот способ имеет множество отрицательных послед-
ствий. Для осуществления данного метода произво-
дят сбор нефтезагрязненного грунта и складируют его 
в амбарах. К таким амбарам предъявляются жесткие 
требования со стороны законодательства РФ. Амбары 
должны иметь мощный гидроизоляционный слой, чтобы 
избежать проникновения загрязняющих веществ в грун-
товые воды. Во избежание распространения загрязняю-
щих элементов во вне тела амбара обязательно долж-
на быть крепкая обваловка по всему периметру амбара 

[4]. На этапе строительства амбара уже идут крупные 
временные и экономические затраты. При утилизации 
нефтезагрязненного грунта методом сжигания происхо-
дит вторичное загрязнение окружающей среды за счет 
образования продуктов неполного сгорания углеводо-
родов. Наблюдается также выгорание растений, семян, 
органических составляющих почвы и нарушение био-
ценоза в целом. Поэтому этот метод применим лишь в 
случае возникновения критической аварийной ситуации, 
при больших разливах нефтепродуктов, когда создает-
ся угроза источникам питьевого водоснабжения и близ-
ко расположенным грунтовым водам.

Биологические методы рекультивации основывают-
ся на биоремедиации. Это подход, который использу-
ет метаболические возможности микроорганизмов для 
разложения или превращения органических загрязни-
телей в безвредные продукты путем минерализации 
[5]. Предлагаемый метод является эффективным, низ-
козатратным и не оказывает негативного воздействия 
на экосистемы. Недостаточная эффективность биоло-
гического метода рекультивации может заключаться в 
специфических свойствах загрязняющих веществ, фи-
зико-химических особенностях почвы и экологических 
факторах. Одним из важных факторов, который опре-
деляет эффективность применения биоремедиации, 
является подбор активных штаммов микроорганизмов- 
нефтедеструкторов. Известно, что в северных районах 
России процессы биодеструкции углеводородов с уча-
стием аборигенных углеводородокисляющих микроор-
ганизмов замедлены, а универсальные биопрепараты 
для восстановления почв при низких температурах не-
достаточно эффективны. 

Специалистами компании ООО «Дарвин-Сервис» в 
2014 г. был разработан биопрепарат «Абориген», выпу-
скаемый по ТУ 9291-001-28828893-2015. В состав био-
препарата включены штаммы углеводородокисляющих 
микроорганизмов, выделенные из природных экосистем 
(нефтезагрязненные почвы с Советского месторожде-
ния нефти Александровского района Томской области). 
«Абориген» – жидкий биопрепарат с плотностью микро-
организмов не менее 2 × 108 (200 млн клеток в 1 мл). 
Используется при проведении мероприятий по рекуль-
тивации почв, загрязненных нефтью и нефтепродук-
тами, при обезвреживании нефтешламов и нефтеза-
грязненных грунтов, а также водных объектов. Данный 
биопрепарат получил положительные отзывы с опыт-
но-промышленных испытаний, проводимых на террито-
рии Вынгапуровского и Петелинского нефтяных место-
рождений Ямало-Ненецкого автономного округа.

С помощью биопрепарата-нефтедеструктора «Або-
риген» в августе 2020 г. производилась рекультивация 
нефтезагрязненного участка площадью 0,39 га на тер-
ритории деревообрабатывающего предприятия, рас-
положенного в г. Томске. С нарушенного участка была 
отобрана проба и направлена в ОГБУ «Облкомприро-
да», отдел Томского СИГЭКиА для определения коли-
чественного содержания нефтепродуктов. 

По данным протокола результатов измерений  
№ 1470, концентрация нефтепродуктов на нарушен-
ном земельном участке составляла 1559 мг/кг. Соглас-
но Письма Министерства охраны окружающей среды 
и природных ресурсов РФ от 27.12.1993 г. № 04-25-
61-5678 «О порядке определения размеров ущерба от 
загрязнения земель химическими веществами», превы-
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шение количества нефтепродуктов было более чем в 
1,5 раза. Оно обусловлено тем, что на данном участке 
долгое время проводилась мойка автотранспорта. На-
рушенный участок не имеет твердого покрытия и гидро-
изоляционного слоя, тем самым произошло загрязнение 
почвы нефтепродуктами (бензин, дизель, моторные и 
трансмиссионные масла).

Для очистки территории приготовили рабочий рас-
твор из расчета 8 л биопрепарата «Абориген» на 4 м3 

пресной воды, данное количество достаточно для обра-
ботки участка площадью 0,39 га. Целесообразно биопре-
парат наносить совместно с растворенными минераль-
ными удобрениями (азофоска). Удобрения растворяют 
из расчета 100 кг/2 м3 воды. Внесение биопрепарата 
осуществляют с помощью мотопомпы из разборного ре-
зервуара или с автоцистерны после проведения работ 
по фрезерованию (таблица).

Т а б л и ц а
Схемы внесения биопрепарата «Абориген» и минераль-

ных удобрений

Уровень 
загрязнения Кратность Схема внесения

До 100 г/кг 
(менее 10%)

Одно-, 
двухкратное

Биопрепарат: 10/10 л
Азофоска: 150/100 кг

100–250 г/кг 
(10–25%)

Двух-, 
трехкратное

Биопрепарат: 15/10 кг
Азофоска: 200/100 кг

Более 250 г/кг 
(более 25%) Трехкратное

Биопрепарат: 15/10/5 кг
Азофоска: 200/100/50 кг

По истечению 30 дней после внесения биопрепара-
та и дальнейшего соблюдения технологической схемы, 
составленной технологом ООО «Дарвин-Сервис», в ко-
торой указаны нормы внесения удобрений и микробио-
логического деструктора, была отобрана проба почвы 
и направлена в ОГБУ «Облкомприрода», отдел Том-

ского СИГЭКиА. По результатам протокола измерений  
№ 1696, остаточное содержание нефтепродуктов в поч-
ве после проведения рекультивационных мероприятий 
составило 607 мг/кг. Снижение концентрации нефтепро-
дуктов в почве произошло более чем в 2,5 раза. На про-
тяжении производства работ температура окружающей 
среды была не ниже  18 °С.

По состоянию на 2020 г. стоимостный показатель 1 л 
биопрепарата «Абориген» составлял 2300 руб. Исходя 
из расчетов, 1 л данного биопрепарата можно обрабо-
тать 0,05 га или 500 м2, следовательно, стоимость дан-
ного метода варьируется от 80 до 130 руб. за 1 м2 почвы.

Таким образом, исходя из лабораторных результа-
тов, были сделаны выводы, что в условиях г. Томска 
эффективно применение биологического метода ре-
культивации нефтезагрязненных земель с помощью 
углеводородокисляющих штаммов микроорганизмов. 
При правильном подходе восстановление земель с по-
мощью рекультивации значительно сокращает сроки, 
чем при самостоятельном восстановлении почвенного 
покрова.
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Вопрос благоустройства городских территорий явля-
ется одной из актуальных проблем городской экологии. 
Кроме грамотной планировки территории, прокладки 
коммуникаций и изучения социальных процессов на тер-
ритории важно уделять особое внимание озеленению. 
Озеленение территорий снижает антропогенную нагруз-
ку, в частности загазованность и шумовое загрязнение 
[1], выполняет фитомелиоративную функцию, поглощая 
из почвы и закрепляя в фитомассе тяжелые металлы, 
таким образом исключая их из оборота в городских эко-

Повышение экологической грамотности старшеклассников  
путем участия в разработке дизайн-проектов территорий

Седельникова Н.Е.
Национальный исследовательский Томский государственный университет, Россия, г. Томск

В статье рассматривается методологическая разработка, направленная на изучение аспектов ландшафтной 
архитектуры учащимися старших классов и создание школьниками ландшафтного дизайн-проекта городской тер-
ритории. Отмечена актуальность проблемы отсутствия экологической грамотности у населения. Показана возмож-
ность повышения привлекательности экологического образования среди учеников старших классов общеобразова-
тельных школ. Предложены рекомендации по внедрению программы в образовательных организациях.
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системах [2]. Разреженность или отсутствие озеленения 
плохо сказывается на психоэмоциональном состоянии 
горожан [3].

В настоящее время ухудшение экологической об-
становки в городах происходит из-за стремительных 
темпов развития промышленности и урбанизации 
территорий и отсутствия экологической грамотности 
среди населения. Люди уничтожают газоны множе-
ством способов: это и стихийная парковка, и вытапты-
вание, и выгул домашних животных [4]. Застройщики 


