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1. Область применения

1.1 Эксплуатация промышленных предприятий сопровождается негативным воздействием на все компоненты окружающей среды. 

1.2. Влияние промышленности на состояние почв выражается в нарушении верхнего плодородного слоя почвы при строительстве и капитальном ремонте нефтепромысловых и иных объектов, ее загрязнении нефтью, минерализованными сточными водами и отходами производства. По степени воздействия наибольшее влияние на экосистемы оказывают нефть и высокоминерализованные сточные воды. 

1.3. Настоящий СТО предусматривает порядок выполнения работ по технической и биологической рекультивации земель, нарушенных и загрязненных в результатетехногенного воздействия, и приведение земельных участков в первоначальное состояние согласно требованиям Постановления Правительства РФ № 140 от 23.02.94 "О рекультивации земель, снятии, сохранении и рациональном использовании плодородного слоя почвы".
1.4. Для максимального уменьшения неблагоприятных воздействий нарушения и загрязнения почвенно-растительного покрова наряду с выполнением природоохранных мероприятий при эксплуатации предприятий и внедрением прогрессивных методов и новых технологий, повышением надежности оборудования и обеспечением надлежащего контроля за его эксплуатацией, необходимо применение научно обоснованных методов рекультивации нарушенных экосистем. 

2 В настоящем СТО использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ  17.4.1.02-83  Охрана природы.  Почвы.  Классификация химических веществ для контроля загрязнения.

ГОСТ   17.4.2.01-81  Охрана  природы.  Почвы.  Номенклатура показателей санитарного состояния.

ГОСТ   17.4.2.02-83  Охрана  природы.  Почвы.  Номенклатура показателей пригодности нарушенного  плодородного слоя  почв  для землевания.

ГОСТ 17.4.3.01-83  Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору проб.

ГОСТ 17.4.3.02-85 Охрана природы. Почвы. Требования к охране плодородного слоя почвы при производстве земляных работ.

ГОСТ 17.4.3.03-85 Охрана природы. Почвы. Общие требования к методам определения загрязняющих веществ

ГОСТ 17.4.3.04-85 Почвы. Общие требования к контролю загрязняющих веществ.

ГОСТ 17.4.3.06-86 Охрана природы. Почвы. Общие требования к классификации почв по влиянию на них химических загрязняющих веществ.

ГОСТ 17.4.4.02-84  Охрана природы.  Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериологического и гельминтологического анализа.

ГОСТ 17.5.1.01-83 Охрана природы. Рекультивация земель. Термины и определения.

ГОСТ  17.5.1.02-85 Охрана природы. Земли. Классификация нарушенных земель для рекультивации.

ГОСТ 17.5.1.03-86 Охрана природы. Земли. Классификация вскрышных и вмещающих пород для биологической рекультивации земель.

ГОСТ 17.5.3.04-83  Охрана природы. Земли. Общие требования к рекультивации земель.

ГОСТ  17.5.3.06-85  Охрана  природы.  Земли.  Требования  к определению норм снятия  плодородного  слоя  почвы  при  производстве земляных работ.

ГОСТ  17.5.4.02-84  Охрана  природы. Рекультивация земель. Метод измерения и расчета суммы токсичных солей во вскрышных  и вмещающих породах.

ГОСТ 26426-85 Почвы. Методы определения иона сульфата в водной вытяжке.

ГОСТ 26428-85 Почвы. Методы определения кальция и магния в водной вытяжке.

ГОСТ 26423-85 Почвы. Методы определения удельной электрической проводимости, рН и плотного остатка водной вытяжки.

ГОСТ 26424-85  Почвы.  Метод определения ионов карбоната и бикарбоната в водной вытяжке.

ГОСТ 26425-85 Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке.

ГОСТ 26427-85

ГОСТ  26483-85  Почвы.  Приготовление  солевой  вытяжки  и определение ее рН по методу ЦИНАО.

ГОСТ 26484-85 Почвы. Метод определения обменной кислотности.

ГОСТ 26488-85

ГОСТ 26489-85

ГОСТ 26950-86 Почвы. Метод определения обменного натрия.

ГОСТ 27593-88 Почвы. Термины и определения.

ГОСТ  27821-88  Почвы.   Определение   суммы   поглощенных оснований по методу Каппена.

ГОСТ 28168-89 Почвы. Отбор проб.

ГОСТ 6370-83 Нефть, нефтепродукты и присадки. Метод определения механических примесей.
ГОСТ 20 432-83 Удобрения. Термины и определения.

ГОСТ 4.77-82  Система показателей качества продукции. Удобрения минеральные. Номенклатура показателей.

ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия.

ГОСТ 26213-91 Почвы.

ОСТ 46 50-76 Методы агрохимических анализов почв. Определение емкости поглощения почв по методу Бобко-Аскинази-Алешина в модификации ЦИНАО.

ОСТ 56 81-84 Полевые исследования почвы. Порядок и способы проведения работ. Основные требования к результатам.

ОСТ 46 52-76Оопределение натрия в водной вытяжке.

ОСТ 46 51-76 Методы агрохимических анализов почв. Определение обменного натрия в почвах.

ОСТ 46 52-76 Методы агрохимических анализов почв. Определение химического состава водных вытяжек и состава грунтовых вод для засоленных почв.

ГОСТ 1277-75 серебро азотнокислое. Технические условия 

ГОСТ 1770-74 Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилиндры, мензурки, колбы, пробирки. Общие технические условия

ГОСТ 2053-77 натрий сернокислый 9-водный. Технические условия
ГОСТ 3117-78 аммоний уксуснокислый. Технические условия

ГОСТ 3118-77 кислота соляная. Технические условия 

ГОСТ 3760-79 аммиак водный. Технические условия 

ГОСТ 3773-88 аммоний хлористый. Технические условия 

ГОСТ 4108-72 барий хлористый 2-водный. Технические условия 

ГОСТ 4204-77 кислота серная. Технические условия

ГОСТ 4233-77 натрий хлористый. Технические условия

ГОСТ 4234-77 калий хлористый. Технические условия

ГОСТ 4328-77 натрий гидроокись. Технические условия 

ГОСТ 4459-75 калий хромовокислый. Технические условия 

ГОСТ 4461-77 кислота азотная. Технические условия 

ГОСТ 4520-78 ртуть (П) азотнокислая 1-водная. Технические условия

ГОСТ 4523-77 магний сернокислый 7-водный. Технические условия 

ГОСТ 5456-79 гидроксиламина гидрохлорид. Технические условия

ГОСТ 5717-91 банки стеклянные для консервов. Общие технические условия 

ГОСТ 5955-75 Бензол. Технические условия

ГОСТ 6709-72 вода дистиллированная. Технические условия

ГОСТ 9147-80 Посуда и оборудование лабораторные фарфоровые. Технические условия

ГОСТ 10652-73 соль динатриевая этилендиамин-N,N,N1,N1 - тетрауксусной кислоты 2-водная (трилон Б). Технические условия

ГОСТ 12026-76 бумага фильтровальная лабораторная. Технические условия

гост12433-83 Изооктаны эталонные. Технические условия

гост 12525-85 Цетан эталонный. Технические условия

ГОСТ 18300-87 спирт этиловый ректифицированный технический. Технические условия

гост 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры 

ГОСТ 29227-91 Посуда лабораторная стеклянная. пипетки градуированные. 

(ИСО 835-1-81) Часть 1. Общие требования 

ГОСТ 29251-91 

ГОСТ 29252-91 Посуда лабораторная стеклянная. бюретки. Часть 2. 

(ИСО 385-1-84) Бюретки без времени ожидания

3 В настоящем СТО применяли следующие термины с соответствующими определениями

Агролесомелиорация – посадка кустарниковых и лесных культур на нарушенных землях, в первую очередь быстрорастущих пород тополя и ивы, что позволяет восстанавливать продуктивный растительный покров с минимальными затратами и с учетом возможностей естественного восстановления.

Биогенные элементы – элементы, которые усваиваются и аккумулируются живыми растительными и животными организмами и высвобождаются в почву после их отмирания (фосфор, кальций, калий, сера, углерод, азот).

Методы биологической рекультивации – комплекс методов по восстановлению техногеннонарушенных земель с применением биологических методов (облесение, залужение, сидерация, внесение специализированных штаммов микроорганизмов – деструкторов загрязняющих веществ или биологических веществ для  стимулирования аборигенных микроорганизмов – деструкторов.

Биостимуляция – внесение элементов питания (навоз КРС, активный ил, отходы дрожжевого, молочного производства, бобовые сидераты, минеральные удобрения и др.), стимулирующих рост и активность почвенных микроорганизмов.
Биоценоз – совокупность организмов, населяющих данную среду (почвенную) и характеризующихся определенными отношениями как между собой, так и с абиотическими факторами среды. Равноценно термину «сообщество».

Бобовые сидераты – зеленое удобрение, предполагающее запашку растений в зеленом виде для обогащения почвы азотом и органическими веществами (люпин, сараделла, донник и др.).

Гидрохимическая  рекультивация – рекультивация засоленных и осолонцованных почв, основанная на удалении из почвы водных растворов солей и внесения химических веществ, способствующих замещению натрия кальцием.
Деградация почвы – в широком смысле – процессы, ухудшающие плодородие почв. В более узком – процессы разрушения структуры, потери гумуса и обменных оснований, а иногда и вымывание ила в черноземах.

Иллювиальный горизонт – горизонт, обогащенный продуктами выноса из вышележащего горизонта. В нем возможно накопление глины, железа, алюминия, гумуса, полуторных окислов, карбонатов, водорастворимых солей или смеси компонентов. При техногенном загрязнении иллювиальный горизонт является геохимическим барьером. 

Морфологические свойства почв  –  внешние признаки почв: строение профиля (чередование горизонтов и их мощность), цвет, сложение, плотность, связность, структура, влажность, гранулометрический состав, наличие включений,  новообразований,  распределение корней и т.д.

Нарушенные земли – земли, утратившие свою хозяйственную ценность или являющиеся источником отрицательного воздействия на окружающую среду в связи с нарушением почвенного покрова, гидрологического режима и образования техногенного рельефа в результате производственной деятельности.

Осолонцевание  почв – совокупность процессов обогащения почвы обменным натрием при контакте ее с растворами нейтральных натриевых солей, в частности, высокоминерализованных нефтепромысловых сточных вод.

Пилотные испытания – микрополевые опыты с целью адаптации технологии к конкретному месту загрязнения.

Плодородие почвы – совокупность свойств почвы, обеспечивающая урожай сельскохозяйственных культур, определяющаяся валовыми запасами питательных веществ, водным, воздушным и тепловым режимом. Оптимизация свойств и режимов почв в процессе рекультивации определяет восстановление плодородия почв, причем способность к производству урожаев и их качество должны сохраняться в течение продолжительного периода времени.

Плодородный слой почвы – верхняя гумусированная часть почвенного профиля, обладающая благоприятными для роста растений химическими, физическими и агрохимическими свойствами.

Техногенное (ТГ) засоление почв – процесс накопления водорастворимых солей в почве вследствие попадания высокоминерализированных вод техногенного происхождения (НСВ).

Техногенные почвы – почвы, находящиеся в сфере влияния предприятий топливно-энергетического комплекса и горно-добывающей промышленности, включают в себя измененные исходные почвы, молодые почвы на обнажившихся и насыпных субстратах, искусственные почвы, созданные в ходе рекультивации земель, нарушенных добычей полезных ископаемых.

Трансформация (свойств почвы) – изменение свойств почвы, как правило, под воздействием техногенных факторов.

Ферментные реакции –  реакции, протекающие при участии ферментов – биологических катализаторов, продуцентами которых являются микроорганизмы и корни растений.

Фракционирование (естественное нефти в почве) – процесс трансформации нефти в почве, заключающийся в перераспределении ее в профиле почвы  и разложении. Выделяют три наиболее общих этапа трансформации: 

- микробиологическое разложение главным образом низкомолекулярных структур разных классов, новообразование смолистых веществ;

- трансформация высокомолекулярных соединений: смол, асфальтенов, полициклических углеводородов;

- физико-химическое и частично микробиологическое разложение алифатических углеводородов.

Химическая рекультивация – рекультивация почвы, основанная на применении химических реагентов (известь, гипс, кислота и др.)

Экосистема – совокупность биотических и абиотических элементов, связанных пространственно и функционально, в результате взаимодействия которых создается стабильная система, где происходит круговорот вещества и обмен энергией между живыми и неживыми ее частями. 
Эрозия почв – процессы разрушения верхних наиболее плодородных горизонтов почв и подстилающих пород под действием природных факторов (воды, ветра), часто усиливаемых хозяйственной деятельностью человека.

4. Общие положения
4.1 Рекультивация земель  - комплекс работ, направленных на восстановление продуктивности и народно-хозяйственной ценности нарушенных и загрязненных земель, а также на улучшение условий окружающей среды.

4.2 Рекультивация земель должна проводиться с учетом местных почвенно-климатических условий, степени повреждения и загрязнения, ландшафтно-геохимической характеристики нарушенных земель, конкретного рекультивируемого участка, требований настоящего СТО. 
4.3 Рекультивации подлежат земли, нарушенные при:

- разработке и эксплуатации нефтяных месторождений;

- прокладке трубопроводов, проведении строительных и ремонтных работ; геолого-разведочных, испытательных, эксплутационных, проектно-изыскательских и иных работ, связанных с нарушением почвенного покрова.
4.4 Рекультивации подлежат загрязненные земли, в составе плодородного слоя которых содержание  вредных для растений веществ  превышает хотя бы по одному показателю - солей -0,3%, хлоридов - 0,02%, нефтепродуктов – 0,1% (таблицы А.1 – А.4 приложения А).

4.5 Мероприятия по восстановлению нефтезагрязненных почв проводятся в зависимости от срока и уровня загрязненности (таблица 1). Специальные мероприятия по восстановлению нефтезагрязненных почв необходимо проводить при уровне загрязнения нефтепродуктами более 10000 мг/кг (1%), но меры по усилению процессов самоочищения почв рекомендуется применять при содержании нефтепродуктов выше 1000 мг/кг (0,1%), а также рекультивации подлежат почвы с меньшим, чем 1000 мг/кг содержанием нефтепродуктов, если продуктивность ниже 75% от фоновой (чистой) почвы [1-15, 17-19, 21, 25, 28].

Таблица 1 – Обязательный комплекс мероприятий по восстановлению нефтезагрязненных почв

	Уровень загрязнения нефтепродук-тами  мг/кг/%
	Срок

от начала загрязнения
	Рекультивационные мероприятия

	
	
	Биотехнологи-ческие
	Физико-химические
	Физические

	(10000 / 1
	1

год
	
	
	*

	10000 – 50000  /

 2 - 5
	
	
	*
	*

	(50000 / 5
	
	*
	*
	*

	(10000 / 1
	2 года
	
	
	*

	(10000 – 30000 /   2 - 3
	
	
	*
	*

	(30000 / 3
	
	*
	*
	*

	(10000 / 1
	3

года
	
	
	*

	(10000–30000 /  2 - 3
	
	
	*
	*

	(30000 / 3
	
	*
	*
	*

	(10000 / 1
	( 4

лет
	
	*
	*

	(10000 / 1
	
	*
	*
	*


5 Основные мероприятия по охране и рациональному использованию земель 

5.1  С целью снижения техногенной нагрузки на почвенно-растительный покров в процессе эксплуатации рекомендуются следующие мероприятия:

5.1.1 При проведении работ с механическим повреждением плодородного (гумусово-аккумулятивного) слоя почвы обеспечить селективную выемку и складирование почв для последующего возвращения при проведении рекультивации     ( для горизонтов почв с содержанием гумуса более 1%) по ГОСТ 17.5.3.06-85.
5.1.2 Рекультивация почв после окончания буровых работ и выхода нефтепромысловых объектов из эксплуатации согласно проекту на их производство, обезвреживание и захоронение отходов, восстановление гумусово-аккумулятивного слоя почвы.

5.1.3 Исключение сброса нефти и пластовых вод в негерметизированные земляные амбары.

5.1.4 Очистка почвы от загрязняющих веществ  при рекультивации территории после ликвидации нефтепромысловых объектов.

5.1.5 При аварийных выбросах загрязняющих веществ как на территории нефтепромысловых объектов, так и за их пределы, немедленно производить их сбор с поверхности почвы согласно планов ЛАРН и последующую рекультивацию загрязненной территории [33, 34, 35, 36]. 
5.1.6 Работы по ликвидации загрязнения нефтью и нефтепродуктами объектов окружающей природной среды, произошедшего в результате хозяйственной деятельности прошлых лет, осуществляются в соответствии с проектами или программами (планами) рекультивации земель, восстановления объектов окружающей природной среды, имеющими положительное заключение государственной экологической экспертизы в соответствии с законодательством РФ [33, 34, 35, 36].
5.1.6 Контроль за состоянием и ремонт устьевой арматуры, трубопроводов, обваловок вокруг нефтепромысловых объектов, осуществление мероприятий по повышению надежности нефтепромысловых объектов, защита их от коррозии и т.п.

5.1.7 Консервация нарушенных земель, при невозможности их рекультивации в установленные сроки [1, 6, 30, 37].

6 Организация контроля  за состоянием почвенно-растительного покрова 

6.1 Контроль за состоянием почвенно-растительного покрова осуществляется непрерывно от проектирования до окончания эксплуатации объекта и передачи использованных земель землепользователям [2].

6.2 Контроль в процессе эксплуатации объекта осуществляется путем осмотра площади и регистрации места нарушения и загрязнения земель, оценки состояния растительности сотрудниками с периодичностью, соответствующей режиму их работы [11, 12, 14, 15, 16, 28, 29].

6.3 В качестве режимных пунктов устанавливаются территории вблизи наиболее потенциально опасных (Приложение Д) с точки зрения воздействия на окружающую среду объектов. 

6.4 Отбор образцов проб почвы производится 2 раза в год: весной - после оттаивания почвы и осенью, с глубины 0,00-0,20 м и 0,20-0,40 м. ГОСТ 17.4.3.01, ГОСТ 17.4.3.04, ГОСТ 17.4.3.06, ГОСТ 17.4.4.02, ОСТ 56 81.

6.5 Пункты эпизодического наблюдения устанавливаются на загрязненных или предположительно загрязненных участках. Общая продолжительность наблюдений на таких участках устанавливается до окончания процесса рекультивации почвы, восстановления ее плодородия и растительного покрова, но не менее 2-х лет. Периодичность отбора почвенных образцов устанавливается в зависимости от поставленной задачи, но не реже 2-х раз в год.

6.6 При проникновении загрязняющих веществ в почвенные горизонты, пробы отбираются до глубины нижнего фронта движения потока загрязняющих веществ в почве через 0,20 м.

6.7 Рекультивация предусматривается на землях, отводимых как в постоянное, так и временное пользование. Виды и объемы рекультивации конкретных земель осуществляются в соответствии с настоящим СТО.

7 Картирование загрязненных земель 

7.1 Картирование загрязненных территорий является самостоятельным этапом работ в области мониторинга земельных ресурсов. Картирование позволяет выявить участки территорий, подвергшихся антропогенному загрязнению нефтью, нефтепродуктами и высокоминерализованными сточными водами и другими загрязняющими веществами, получить конкретную информацию о количестве и качественном составе загрязняющих веществ, характере распространения по площади и почвенному разрезу, оценить экологическое состояние почвы и возможность ее возвращения к дальнейшему использованию.

7.1.1 Картирование техногенно деградированных земель включает следующие этапы работ [16, 18, 20, 22, 23, 24, 26, 27,], ГОСТ 17.4.2.02, ГОСТ 17.4.2.01, ГОСТ 17.4.1.02, ГОСТ17.4.3.01, ГОСТ17.4.3.02, ГОСТ 17.4.3.03, ГОСТ17.5.1.01, ГОСТ 17.5.1.02, ГОСТ 17.5.3.04, ГОСТ 17.5.3.06, ГОСТ 28168, ГОСТ 17.5.4.02, ОСТ 56 81]:

- оценка фоновых показателей почвенно-растительного покрова на основе сведений проекта объекта (глава ОВОС);

- полевое обследование территории, подвергшейся антропогенному воздействию;

- выявление нарушенных и загрязненных участков почвы;

- нанесение на карту нарушенных и загрязненных участков почвы;
- отбор образцов проб почвы;

- производство химических анализов отобранных образцов проб почвы;

- оценка степени и типа загрязнения.

7.1.2 На основе картирования производится разработка рекомендаций по выбору технологии рекультивации загрязненных земель.

7.1.3 Масштаб исследований определяется заданием на проектирование.

7.2 Полевое обследование.

7.2.1 В процессе полевого обследования производится осмотр объектов, а также прилегающих к ним территорий.

7.2.2 При обнаружении или целевом обследовании техногеннонарушенных земель визуально устанавливают границы нарушенного участка и наносят на карту (схему).

7.2.3 Уточнение границ загрязненного участка при необходимости производится по результатам физико-химических исследований образцов проб почвы.

7.3 Методика отбора проб и подготовка их к анализу.

7.3.1 Определение точек отбора проб почвы осуществляется в соответствии с настоящим СТО и ГОСТ 17.4.3.01, ГОСТ 17.4.4.02, ГОСТ 28168, ОСТ 5681.

7.3.2 Определение точек отбора проб почвы производится с учетом рельефа местности, направления движения подземных вод. Точки наблюдения должны располагаться в частях ядра ареала, средней части, краевой зоне и за пределами видимой границы загрязнения.

7.3.3 Почвенные пробы отбираются методами румбической сетки, линейной сетки или случайно-упорядоченной сетки. Число точек и расстояние между ними определяется сложностью структуры ареала загрязнения и его размерами.

7.3.4 Для того, чтобы нивелировать локальные особенности распределения загрязняющих веществ, целесообразно отбирать не точечные, а смешанные образцы. Смешанные образец составляют из не менее 15 индивидуальных образцов, которые затем объединяют и тщательно перемешивают, отбирают смешанный образец массой не менее 1000 г.

7.3.5. Глубина отбора индивидуальных и смешанных проб осуществляется в интервалах, м:

- пашня, сад – 0,00-0,20;

- сенокос-пастбище – 0,00-0,15;

- лес 0,00-0,10 (без подстилок);

- территория промышленных предприятий – 0,00-0,10;

- газон, парк, детские площадки – 0,00-0,10.

7.3.6 При проникновении загрязняющих веществ в почвенные горизонты, пробы отбираются до глубины нижнего фронта движения потока загрязняющих веществ в почве, в интервалах 0,00-0,05, 0,05-0,20м и далее через 0,20 м.

7.3.7 Отбор проб и подготовка их к анализу осуществляется в соответствии с ГОСТ 17.4.3.03, ГОСТ 17.4.1.02, ГОСТ 17.4.4.02.

7.4. Виды анализов почв.

7.4.1 С целью оценки вида и степени загрязнения, а также качества проведенных рекультивационных работ, образцы проб почв исследуют на содержание загрязняющих веществ.

7.4.2. Виды анализов проб почв в зависимости от цели ее дальнейшего использования представлены в таблице Б.2. При оценке техногенного воздействия нефтедобычи достаточно производить анализы почвенных образцов на содержание нефтепродуктов и солевой состав.

7.4.3 Анализы проб почв на содержание загрязняющих веществ, физико-химические свойства и другие показатели проводятся в лабораториях, аккредитованных на выполнение этих анализов. 

7.5 Оценка состояния почвы.

7.5.1 Оценка состояния почвы является основным показателем как для определения типа и степени ее загрязненности, так и степени очистки и пригодности для дальнейшего использования при возвращении земель в народное хозяйство.

7.5.2. Оценка техногенного воздействия на почву определяется по следующим показателям [33], ГОСТ 17.5.4.02, ГОСТ 26426,. ГОСТ 26428, ГОСТ 26423, ГОСТ 26424, ГОСТ 26425, ГОСТ 26483, ГОСТ 26950, ГОСТ 27593, ГОСТ 27821, ГОСТ 6370:

- засоленность;

- осолонцованность;

- содержание нефтепродуктов;

- содержание других загрязняющих веществ;

- нарушение почвенного покрова;

- степень пригодности почвы для дальнейшего использования.

7.5.2.1 По степени засоленности почвы делятся на слабо, средне, сильно и очень сильно засоленные. Определяется по содержанию сухого остатка водной вытяжки (таблица А.4) или по данным сокращенного анализа водной вытяжки (таблица А.1).

7.5.2.2. По степени осолонцованности загрязненные почвы классифицируются согласно данным таблицы Б.3.

7.5.2.3. Тип засоления устанавливается по соотношению анионов и катионов на основе данных анализа водной вытяжки (таблица А.4)

7.5.2.4 Степень загрязненности почв нефтепродуктами определяется согласно таблица А.3.

7.5.2.5 Оценка степени механического нарушения плодородного слоя почвы и эродированности (по Соболеву, 1961) учитывает мощность утерянного плодородного слоя: слабо эродированные - удалено до половины гумусного горизонта (потеряно до 20% гумуса); среднеэродированные - удалено более половины гумусного горизонта (потеряно от 20% до 40% гумуса); сильноэродированные - удалены гумусный и частично переходный горизонты (потеряно от 40% до 60% гумуса).

8 Составление проектно-сметной документации (ПСД)

8.1Затраты  на рекультивацию земель включают в себя расходы на:

- осуществление проектно-изыскательских работ, в том числе почвенных и других полевых обследований, лабораторных анализов и картографирование;
- проведение экологической экспертизы проекта рекультивации;

- работы по снятию, транспортировке и складированию (при необходимости) плодородного слоя почвы;

- работы по селективной выемке и складированию потенциально плодородных пород;

- планировку (выравнивание) поверхности, выполаживание, террасирование откосов и т.п.;
- химическую мелиорацию токсичных пород;

- приобретение (при необходимости) плодородного слоя почвы;

- нанесение на рекультивируемые земли потенциально плодородных пород и плодородного слоя почвы;

- ликвидацию послеусадочных явлений;

- ликвидацию промышленных площадок, транспортных коммуникаций, электрических сетей и других объектов, надобность в которых миновала;

- очистку рекультивируемой территории от производственных отходов, в том числе строительного мусора, с последующим их захоронением или сквладированием в установленном месте;

- устройство в соответствии с проектом рекультивации дренажной и и водоотводящей сети, необходимой для последующего использования рекультивированных земель;

- приобретение и посадку саженцев;

- восстановление плодородия рекультивированных земель;

- другие работы, предусмотренные проектом рекультивации, в зависимости от характера нарушения земель и дальнейшего использования рекультивированных участков. 

8.2 ПСД составляется научно-исследовательскими и проектно-изыскательскими организациями в случаях, предусмотренных законом РФ «Об охране окружающей среды», постановлением КМ РБ № 157 от 29.07.98г..

8.2.1 ПСД составляется на всю площадь загрязнения земель. Методы рекультивации и прогноз восстановления основных типов почвенных загрязнений представлены в настоящем СТО. 

8.2.2 ПСД не должна противоречить действующим нормативным актам по рекультивации земель. Перечень основных нормативных и руководящих документов представлен в библиографии.

8.3 ПСД разрабатывается, согласовывается и утверждается в соответствии со СНиП 11-01-95

8.4 Основанием для разработки ПСД является задание на проектирование. 

8.5 ПСД на рекультивацию земель должна содержать следующие разделы:

- пояснительная записка;

- технологические схемы работ;

- расчет материальных затрат, сметные расчеты.

8.6 Пояснительная записка.

8.6.1 Пояснительная записка состоит из следующих подразделов:

- общая часть;

- сведения об изыскательских работах;

- обоснование метода рекультивации;

- этапы проведения рекультивационных работ;

- технология проведения рекультивационных работ;

- расчет необходимого количества материалов;

- специальные требования к безопасности производства работ.

8.6.1.1 В общей части указывается перечень материалов, в соответствии с которыми составляется ПСД на рекультивацию земель, а также документов, необходимых для проектирования с указанием разработчиков и даты утверждения.

8.6.1.2 В сведениях об изыскательских работах приводят обобщенные материалы почвенно-мелиоративных изысканий и исследований, наименование организации, проводившей исследования и изыскания.

8.6.1.3 Обоснование метода рекультивации является главной задачей при разработке проектов рекультивации. Обоснование метода рекультивации земель производится на основании совокупности агромелиоративных свойств загрязненных почв. Наиболее важными из них являются:

- тип почв и их физико-химические характеристики;

- степень механического нарушения плодородного слоя;

- тип и степень засоления;

- степень осолонцованности;

- концентрация нефти и нефтепродуктов;

8.6.1.4 Этапы проведения работ по рекультивации (Приложение Г):

I – технический этап
- удаление загрязняющих веществ;

- удаление загрязненного слоя почвы;

- планировка территории;

- снижение концентрации нефти и нефтепродуктов и других загрязняющих веществ;

I I – биологический этап
- биологическая очистка;

- химическая очистка;

- оценка степени очистки;

- окультуривание;

- фитомелиорация;

- передача землепользователю.

8.6..1.5 Удаление сильно загрязненного слоя почвы производится в строго определенные места - полигоны.

8.6.1.6 Восстановление удаленного плодородного слоя почвы в соответствии с направлением дальнейшего использования земель проводится в соответствии с рекомендациями по применению почв для этих целей.

8.6.1.7 Снижение концентрации нефти и нефтепродуктов производится наполнителями, в качестве которых используются торф, земля, опилки, навоз и т.п.

8.6.1.8 Специальные методы рекультивации проводятся в соответствии с технологиями, представленными в соответствующих разделах настоящего СТО.

8.6.1.9. При рекультивации земель в зависимости от установленных факторов могут быть использованы химический, гидрохимический, биологический, агрохимический, механический способы и их сочетание.

8.6.2 Технологическая схема агромелиоративных механизированных работ при химическом методе рекультивации включает: 

-внесение химического мелиоранта и органических удобрений;

-отвальная или безотвальная вспашка; плоскорезная обработка с углублением пахотного слоя; 

-лущение дисковой бороной или дисковым лущильником; кротование, щелевание с кротованием; 

-лункование, прерывистое бороздование; 

-снегозадержание и задержание талых вод; предпосевная подготовка почвы; 

-посев соле- и засухоустойчивых сельскохозяйственных культур для фитомелиорации (таблицы В.1, В.2).

8.7 ПСД на рекультивационные работы  разбивается на этапы  в зависимости от продолжительности работ и в соответствии с Постановлением Правительства РФ № 140 от 23.02.94 "Об утверждении Основных положений о рекультивации земель, снятии, сохранении и рациональном использовании плодородного слоя почвы".

9 Рекультивация нарушенных земель

9.1 Нарушение земель представляет собой механическое разрушение почвенного покрова и обусловлено открытыми или закрытыми разработками полезных ископаемых; строительными и геолого-разведочными работами и др. К нарушенным землям относятся все земли со снятым или перекрытым гумусовым горизонтом и непригодные для использования без предварительного восстановления плодородия, т.е. земли утратившие в связи с их нарушением первоначальную ценность (ГОСТ 17.5.1.01-83).

9.2 Нарушение земель при обычно связано со следующими видами работ: подготовкой и планировкой площадок для монтажа оборудования, строительством и ремонтом промышленных объектов, при прокладке или ремонте трубопроводов и коммуникаций, а также транспортировке оборудования и т.д.

9.3 При эксплуатации объектов рекультивация для сельскохозяйственных, лесохозяйственных и других целей, требующих восстановления плодородия почв, осуществляется последовательно в два этапа: технический и биологический.

9.4 Технический этап рекультивации предусматривает планировку, формирование откосов, снятие и нанесение плодородного слоя почвы, устройство гидротехнических и мелиоративных сооружений, захоронение токсичных вскрышных пород, а также проведение других работ, создающих необходимые условия для дальнейшего использования рекультивированных земель по целевому назначению или для проведения мероприятий по восстановлению плодородия почв (биологический этап).

9.4.1 Нормы снятия плодородного слоя почвы, потенциально плодородных слоев и пород (лесс, лессовидные и покровные суглинки и др.) устанавливаются при проектировании в зависимости от уровня плодородия нарушаемых почв с учетом заявок и соответствующих гарантий со стороны потребителей на использование потенциально плодородных слоев и пород. 
9.4.2 Снятый верхний плодородный слой почвы используется для рекультивации нарушенных земель или улучшения малопродуктивных угодий. 

9.4.3 Сроки проведения технического этапа рекультивации определяются органами, предоставившими землю и давшими разрешение на проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова, на основе соответствующих проектных материалов и календарных планов.

9.4.4 По окончании бурения и освоения скважины проводятся работы по демонтажу оборудования; разрушению гидроизоляционных покрытий площадок; бетонных фундаментов; очистке территории буровой от металлолома, строительного мусора; снятию загрязненного слоя грунта; восстановлению ландшафтов на площадке скважины и прилегающей территории.
9.4.5 Работы по восстановлению земельного участка должны проводиться непрерывно, вплоть до их завершения. Если климатические условия не позволяют выполнить эти работы сразу, то срок их проведения может быть продлен, но не должен превышать одного года с момента завершения работ по бурению и демонтажу оборудования на скважине.

9.4.6 Техническая рекультивация (планировка поверхности, транспортировка и нанесения плодородного слоя, если он был снят) выполняется силами нефтедобывающего предприятия. Работы по технической рекультивации осуществляются сразу после завершения строительных, ремонтных работ на нефтепромысловом объекте.

9.4.7 Работы по восстановлению нарушенных земель осуществляются собственниками, владельцами и землепользователями земельных участков на основе проектов за счет собственных средств и средств по возмещению потерь сельскохозяйственного производства.
9.5 Биологический этап рекультивации включает комплекс агротехнических и фитомелиоративных мероприятий, направленных на улучшение агрофизических, агрохимических, биохимических и других свойств почвы.

9.5.1 Биологический этап выполняется после завершения технического этапа и заключается в проведении агрохимических (подготовка почвы, внесение удобрений, подборе трав и травосмесей, уходе за посевами), противоэрозионных (закрепление поверхностного слоя почвы корневой системой растений, создание сомкнутого травостоя) и мелиоративных работ (химическая мелиорация токсичных пород).
9.5.2  Работы по восстановлению плодородия земель осуществляются землепользователями, которым возвращаются земли, за счет средств предприятий, проводивших на этих землях работы, связанные с нарушением почвенного покрова, или самими предприятиями с привлечением подрядчиков, имеющих право на проведение этих видов работ.

10 Рекультивация нарушенных и загрязненных земель при добыче нефти
10.1 Загрязнение почв нефтью и нефтепромысловыми высокоминера-лизованными сточными водами представляет собой увеличение концентрации этих веществ до уровня, при котором: нарушается экологическое равновесие в почвенной системе; происходит изменение морфологических и физико-химических характеристик почвенных горизонтов; изменяются водно-физические свойства почв; нарушается химический состав и соотношение между отдельными фракциями органического вещества почвы; снижается продуктивная способность почв.

10.2 Потенциальными источниками загрязнения почвы нефтью и высокоминерализованными водами являются буровые площадки, буровые и промысловые амбары, нефтепромыслы, факела, нефтеводо- и газопроводы, естественные поля испарения, нефтехранилища, нефтешламовые амбары, наземный транспорт и др..

10.3 Загрязнение нефтью и нефтепромысловыми водами отличается от многих других антропогенных воздействий тем, что оно дает не постоянную, а, как правило, "залповую" нагрузку на среду, вызывая мгновенную ответную реакцию, распространяющуюся ареалами по ландшафту местности. При оценке такого загрязнения не всегда однозначно удается определить возможность возврата экосистемы к устойчивому состоянию.

10.4 Самовосстановление экосистемы и рекультивация представляют собой неразрывный биогеохимический процесс. Целью рекультивации является ускорение процесса самовосстановления, при котором экосистемы самоочищаются под воздействием климатических, ландшафтно-геохимических, микробиологических и других естественных природных факторов.
10.5 Рекультивация загрязненных нефтью земель проводится в два этапа (технический и биологический), которые включают несколько стадий, сроки проведения которых должны быть указаны в проекте. Сроки и стадии рекультивации намечаются в соответствии с уровнем загрязнения, климатическими условиями природной зоны и состоянием биогеоценоза.
10.6 Технический этап рекультивации нефтезагрязненных почв предусматривает удаление нефти из почвы, планировку, формирование откосов, восстановление рельефа поверхности, снятие и вывоз (при необходимости) сильно нефтезагрязненного плодородного слоя почвы  на специализированные полигоны и проведения процесса очистки, а также проведение других работ, создающих необходимые условия для дальнейшего использования рекультивированных земель по целевому назначению или для проведения мероприятий по восстановлению плодородия почв (биологический этап).

10.6.1 На техническом этапе происходит выветривание нефти, испарение и разрушение легких фракций нефти, фотоокисление нефтяных компонентов на поверхности почвы, равномерное распределение загрязнения по поверхности, улучшение вводно-воздушного режима почвы, усиление процессов микробиологического окисления нефти за счет восстановления почвенных микробиоценозов. 
10.6.2 На техническом этапе рекультивации необходимо периодически проводить увлажнение загрязненных участков. В зимний период необходимо проводить снегозадержание.

10.6.3 Консервации подлежат земли, загрязненные токсичными промышленными отходами свыше предельно-допустимых концентраций или предельно-допустимых уровней.
10.6.3.1 Земли, выведенные из хозяйственного оборота в результате консервации, сохраняются за собственниками земли или землепользователями при создании ими условий для восстановления загрязненных земель, либо переводятся в земельный запас.

10.7 Биологический этап  рекультивации нефтезагрязненных почв предусматривает проведение агротехнических и агромелиоративных мероприятий, направленных на восстановление физических, физико-химических, агрохимических и биохимических свойств почвы.
10.8 Агротехнические мероприятия. При рекультивации земель, в зависимости от установленных факторов могут быть использованы химический и гидрохимический способы.
10.8.1 Химический способ рекультивации используется при содержании обменного натрия более 5% от емкости катионного обмена на малогумусных почвах и более 10% на высокогумусных почвах.

10.8.2 Химическому способу рекультивации подлежат земли, в составе плодородного слоя которых содержится вредных для растений солей более 0,3%, хлоридов более 0,02%, сульфатов более 0,1%, обменного натрия более 10% от суммы обменных катионов. При очень сильном засолении почв (более 7%) химический метод эффективен после промывки водой.
10.8.3 Химический способ рекультивации применяется преимущественно на легкодренируемых почвах с уклоном участков 0,002-0,006 и более, при годовом количестве атмосферных осадков более 0,400 м, где после проведения мелиоративных и агротехнических приемов происходит рассоление средне - и сильно засоленных почв до слабого уровня.

10.8.4 Для химической мелиорации почв применяются фосфогипс отвальный для сельского хозяйства или вяжущий гипсовый ГОСТ 125, ГОСТ 20432, ГОСТ 4.77, гипсоносные естественные породы (например гажа). Требования к качеству гипса и фосфогипса приведены в таблице Б.6.

10.8.5 При гипсовании достигается замещение натрия в почвенно-поглощающем комплексе кальцием. Реакция протекает по следующей схеме: 

2Nа+ (почва)+СаSО4=Са2+ (почва)+Nа2SО4. 

Сернокислый натрий менее токсичен, чем хлорид натрия, и удаляется талыми водами и осенне-весенними осадками.

10.8.6 Расчет внесения гипса и фосфогипса (химических мелиорантов) производится на основании данных анализа почв.

10.8.7 Определение норм химических мелиорантов.

10.8.7.1 Норма внесения химического мелиоранта определяется по формуле, предложенной для многонатриевых солей нейтрального засоления:

Н = 8,6 ( Nа – а * Т ) * h * d ,                                     (1)

где Н - норма внесения гипса, т/м2;

h - мощность гипсуемого слоя, м;

d - объемная масса гипсуемого слоя, т/м3;

Nа - содержание обменного натрия, мг-экв/100 г почвы;

Т - сумма поглощенных оснований или емкость поглощения почвы, мг-экв/100 г почвы;

а - допустимое содержание обменного натрия (доля от суммы обменных катионов).

10.8.7.2 Мощность гипсуемого слоя принимается равной пахотному слою почв, а допустимое содержание обменного натрия - 0,05, т.е. содержание обменного натрия после рекультивации не должно превышать 5 % от емкости поглощения почв.

10.8.7.3 Если расчетная доза гипса превышает 20-25 т/га, его необходимо вносить дробно, разделив на 2 или 3 части с периодом не менее 3-4 месяцев.

10.8.7.4 Примерные показатели объемной массы почв приведены в таблице В.5, фактические показатели устанавливаются согласно [20].

10.8.7.5 Содержание обменного натрия и сумма поглощенных оснований берутся по данным химического анализа.

10.8.8 Органические и минеральные удобрения вносятся по нормам, рекомендованным в разделе 9.

10.8.8.1 Первоначально рекомендуется внесение небольших доз (20-30 кг д.в./10000м2) минеральных удобрений при сочетании N : Р : К = 1 : 0,4 : 0,2, которые призваны усилить микробиологическую деградацию нефти. Дозы удобрений устанавливают в соответствии с содержанием N:.Р:.К. в почве и мощностью загрязненного слоя. Выбранная техника для внесения удобрений и способы заделки удобрений должны обеспечить равномерное распределение по всему пахотному слою.

10.8.8.2 На втором этапе рекультивации минеральные удобрения должны быть внесены с учетом биологических особенностей возделываемых культур и физико-химических свойств почвы. При этом средние дозы N:Р:К колеблются в пределах 60-90 кг д.в./10000м2.

10.8.8.3 Органические удобрения рекомендуется вносить в дозах примерно от 30 до 60 т/10000м2.

10.8.9. На почвах, имеющих рН солевой вытяжки меньше 5,4, проводится известкование, а при содержании обменного натрия в составе поглощающего комплекса почвы более 10% - требуется гипсование. 

10.8.10 Приемы влагонакопительной агротехники должны быть выполнены согласно разделу 7 и комплекса методов снегозадержания.

10.9 Гидрохимический способ рекультивации применяется при содержании на загрязненных почвах плотного остатка солей более 0,5%, хлоридов 0,4%, сульфатов 0,3%, а также на участках химической рекультивации, когда не удается достичь расчетных результатов.

10.9.1 Гидрохимический способ применяется на всех типах почв, где возможна промывка загрязненных земель пресной водой, удаление и утилизация дренажных вод.

10.9.2 Гидрохимический способ рекультивации предусматривает комплексное воздействие на загрязненные земли: внесение химических мелиорантов, промывку пресной водой для ускоренного удаления токсичных солей из промываемого слоя почвы, повышения плодородия почвы путем внесения органических удобрений.

10.9.3 Агротехнические требования к проведению промывок пресной водой и технология агромелиоративных работ разрабатываются в соответствии с Указаниями по проведению промывок засоленных земель, зональными рекомендациями, опытом проведения промывок загрязненных земель в данной почвенно-климатической зоне.

10.9.4 Определение промывной нормы.

Расчет промывной нормы производится по формуле:

                          Sи

М = Н  а  lg    ------ ,                                                                    (2)

                         Sд

где М - промывная норма, м3/ м2; `

Н - мощность промываемого слоя, м;

а - показатель солеотдачи;

Sи и Sд - исходное и допустимое содержание солей, %.

10.9.4 Показатель солеотдачи и значение промывной нормы принимаются в соответствии с Указаниями по проведению промывок засоленных земель для слоя метровой мощности почвогрунта разной степени засоленности (таблица Б.7).

10.9.5 При рекультивации засоленных и солонцованных почв, после проведения промывки необходимо внесение химических мелиорантов в соответствии  8.5 – 8.8 настоящего СТО.

10.9.6 Для рекультивации высоконатриевых солонцов содового типа засоления эффективно применение серной кислоты (кислование), причем целесообразно использовать техническую серную кислоту – нежелательный и опасный для окружающей среды продукт нефтепереработки. Кислование возможно только при проведении промывки почвы. Кислота добавляется в промывную воду в количестве, чтобы концентрация раствора составила 1%. Дренажные воды отводятся за пределы промывного массива и утилизируются.

10.9.7 Допустимое содержание солей в почве после промывки следует принимать не более 0,3%, исходное содержание солей - по фактическим данным.

10.10 Агромелиоративные мероприятия по рекультивации земель и агротехнические требования к качеству их проведения разрабатываются в соответствии с Рекомендациями по мелиорации солонцовых земель, зональными рекомендациями, опытом проведения рекультивации земель, загрязненных в данной почвенно-климатической зоне и должны включать механическую обработку, буртование, коротование, сооружение дренажной системы, вспашку и рыхление почвы.

10.10.1 Глубина, кратность (интенсивность) механической обработки почвы и выбор почвообрабатывающих машин зависят от глубины проникновения загрязняющих веществ и уровней загрязнения почвы, приведенных в таблицах А1 - А4.
10.10.2 Механическая обработка почвы является обязательтельным методом рекультивации при любом типе и уровне загрязнения, определенным в таблицах А1-А4 (Приложение А).

10.10.3 Интенсивность механической обработки почвы должна обеспечивать аэрацию и поддержание плотности почвы на оптимальном уровне, примерные значения которой приведены в таблице Б.5.

10.10.4 При поверхностном загрязнении (глубина проникновения менее 0,15м) - почву обрабатывают на глубину 0,12-0,15м ротационными орудиями (дисковые тяжелые бороны, фрезерные культиваторы, ротационные мотыги и т.д.) 2 раза в месяц.

10.10.5 При мелкопрофильном загрязнении (глубина проникновения менее 0,30м) проводится обработка верхнего 0,12-0,15м слоя почвы ротационными орудиями сочетается с отвальной вспашкой в середине вегетационного периода на глубину проникновения загрязняющих веществ, что позволяет попеременно рыхлить сначала верхний, а потом - нижний 0,12-0,15 м слои загрязненной почвы.

10.10.6 Для послойной обработки загрязненного слоя при глубине проникновения до 0,60м и более, интенсивное рыхление верхнего 0,12-0,15 (0,20)м слоя рекомендуется сочетать с глубокой отвальной или ярусной (2-х или 3-х) вспашкой при одновременном рыхлении нижележащего слоя почвоуглубителями.

10.10.7 При мощности гумусового слоя не более 0,35м или в случае отсутствия ярусных плугов интенсивное рыхление верхнего 0,12-0,15м слоя следует производить посредством одной глубокой отвальной вспашки на глубину 0,30-0,32м в середине вегетационного периода и 2-3 кратное рыхление подпахотного слоя на максимально возможную глубину.

10.10.8 При мощности гумусового слоя не более 0,45м интенсивное рыхление верхнего 0,18-0,20м слоя следует сочетать с одной двухъярусной вспашкой на глубину 0,40-0,42 м в середине вегетационного периода и 2-3 кратным рыхлением подпахотного слоя на максимальную глубину.

10.10.9 При мощности гумусового горизонта не менее 0,60м интенсивное рыхление верхнего 0,18-0,20м слоя предлагается сочетать с двумя трехъярусными вспашками в течение вегетационного периода до глубины 0,60м.

10.11 Микробиологические методы рекультивации включают в себя использование биопрепаратов и биостимуляторов (минеральные и органические удобрения) для деградации нефти и посев растений, способствующих доочистке почв от нефтепродуктов, выносу солей и других токсичных элементов и улучшающих свойства почв.

10.12 Микробиологические методы подразделяются на:

- методы активизации аборигенной микробиоты;

- методы внесения суспензии углеводородокисляющих микроорганизмов, выделенных из аборигенной микробиоты;

- методы внесения биологических препаратов, представляющих собой активную биомассу микроорганизмов, использующих нефтяные углеводороды в качестве источника энергии и трансформирующих их в органическое вещество собственной биомассы.

10.12.1 Методы активизации аборигенной микробиоты включают:
· аэрация почвы;

· внесение в почву органических удобрений;

· внесение в почву минеральных элементов;

· внесение структурообразователей;

· обеспечение оптимальной влажности почвы.

10.12.2 Аэрация почвы проводится методом дискования с использованием дисковых плугов для безотвальной вспашки для обеспечения поступления кислорода в загрязненную среду. 
10.12.3 Безотвальная обработка почвы проводится для предотвращения вторичного загрязнения верхних слоев загрязняющими веществами нижележащих горизонтов.

10.12.4 Рекомендуемая периодичность аэрации почвы – 20 суток.

10.12.5 Внесение в почву органических удобрений снижает степень загрязнения почвы, обогащает почву микроорганизмами и биогенными элементами, находящимися в них. Внесение органических удобрений рекомендуется проводить один раз перед механической обработкой почвы, включая ее аэрацию. Норма внесения – от 30 до 60 т/10000м2
10.12.6 Внесение структурообразователей (опилки, органические удобрения, «чистая» почва, рубленная солома, шелуха семенных и злаковых культур) проводится с целью снижения степени загрязнения. Для «свежих» нефтяных загрязнений рекомендуется внесение разбавляющих субстратов с целью снижения содержания нефти в почве до 200,0 г/ кг, для «застарелых» - до 50,0 г/ кг
10.12.7 Оптимальная влажность почвы для успешного развития микробиоты составляет 60% от полной влагоемкости почвы. Обеспечивается при недостаточности атмосферных осадков периодическими поливами.

10.12.8 Внесение биогенных элементов.

10.12.8.1 Для полного потребления микроорганизмами 1 тонны нефти потребляются основные биогенные элементы ориентировочно в следующем количестве:


Азот (N)

63 кг;


Фосфор (Р)

47 кг;


Калий (К)
            29 кг.

10.12.8.2 Соотношение биогенных элементов N : Р : К  в рабочей суспензии биопрепарата должно быть равным 2 : 1 : 1. При подборе минеральных солей допустимы следующие диапазоны содержания их в растворе:


Азота от 0,005 до 3,0 г/л;


Фосфора от 0,005 до 1,0 г/л;


Калия от 0,005 до 1,0 г/л.

10.12.8.3 Обеспечение необходимого количества питательных элементов осуществляется за счет применения минеральных солей:


Азотсодержащие:



- мочевина (карбамид – CO(NH2)2 -46% N);



- аммиачная селитра (аммоний азотнокислый- NH4NO3-21% N);



- сульфат аммония (аммоний сернокислый-(NH4)2SO4-21% N);



- нитрат кальция ( кальций азотнокислый-Ca(NO3)2-14 % N) 


фосфорсодержащие:



- диаммофос (двухзамещенный фосфат, 53 % Р, 21 % N);



- аммофос (однозамещенный фосфат, 51 % Р, 11 % N);



- двойной суперфосфат (40 % Р);



- суперфосфат (однозамещенный фосфат кальция, 19 % Р);


калийсодержащие:



- хлористый калий (KCl-60 % К);



- поташ (карбонат калия,K2CO3- 50 % К);



- нитрат калия (KNO3- 46 % К, 13 % N);



- сульфат калия (K2SO4-45 % К).


комбинированные:



- нитрофоска (14-16 % N, 12-17 % Р, 13-17 % К);



- азофоска (16 % N, 16 % Р, 16 % К).

10.12.8.4 Периодичность и доза внесения минеральных солей определяются проектом или планом на ведение рекультивационных работ в зависимости от типа почвы, ландшафта местности, характера и степени загрязненности.

10.13 Внесение суспензии углеводородокисляющих микроорганизмов, выделенных из аборигенной микробиоты.

10.13.1 В почвах различных типов, находящихся в специфичных экосистемах, содержится присущий им микробный пул, в состав которого входит и микроорганизмы, способные утилизировать углеводороды. Известно более 60 видов почвенных микроорганизмов, использующих в качестве основного источника энергии углеводороды. Использование аборигенных углеводородокисляющих микроорганизмов, присущих местной микробиоте, для очистки нефтезагрязненных почв является более экологичной технологией, чем применение промышленно выпускаемых для этих целей биологических препаратов, так как внесение аборигенных микроорганизмов меньше нарушает микробное равновесие системы.

10.13.2 Недостатком этой технологии является необходимость наличия специализированных лабораторий, имеющих возможность выделения углеводородокисляющих микроорганизмов и наращивания их биомассы.

10.14 Внесение промышленно выпускаемых биологических препаратов.
10.14.1 В настоящее время известен разнообразный спектр биологических препаратов. Применение биологических препаратов промышленного производства в соответствии со статьей 50 Закона РФ «Об охране окружающей среды № 7-ФЗ» от 10.01.2002г. регламентируется следующими условиями:

· микроорганизмы, входящие в состав биопрепарата должны быть свойственны естественным экологическим системам;

· наличие положительного заключения государственной экологической экспертизы и разрешения МПР РФ на их применение.

10.14.2 Кроме того, промышленно выпускаемые биологические препараты должны иметь:

- заключение специализированных аккредитованных предприятий о влиянии на человека, растительный и животный мир, разрешающее его применение (гигиенический сертификат и токсикологическое заключение);

- инструкцию по технике безопасности при работе с биологическим препаратом; 

- свидетельство о дате изготовления, сроке хранения и качестве биопрепарата в соответствии техническими условиями на его изготовление;

- инструкцию или описание технологии применения;

- биопрепараты должны содержать жизнеспособные клетки бактерий, регламентируемые гарантированным сроком хранения.

10.14.3 Входной контроль соответствия биопрепарата паспорту биологических препаратов осуществляется специализированными лабораториями.

10.15 Область применения биологических препаратов по экстремальным показателям:

- очистка воды при загрязнении не более, %


15;

- очистка почвы при загрязнении не более, %


20;

- очистка почвы при «старом» загрязнении не более, %
            10;

- соленость среды по NaCl, г/л




150;

- интервал рабочих температур, оС



10-37;

- кислотность среды, рН





3,0-8,5;

- внесение питательных элементов



обязательно;

- периодичность внесения питательных элементов, сут.
30;

- метод внесения






дождевание;

- способ внесения





           рабочая суспензия.

10.16 Ориентировочная дозировка препарата в зависимости от степени загрязненности почвы приведена в таблице 2. Уточняется для каждого конкретного препарата в пилотных испытаниях.

Таблица 2

	Степень загрязнения, %
	Количество нефти и

нефтепродуктов, т
	Доза препарата, кг
	Поправочные коэффициент

	до 5 %, низкая
	до 10
	10
	1,0

	10 %, средняя
	до 50
	50
	2,5

	20 % высокая
	до 100
	100
	5,0

	>20 %

очень высокая
	более 100
	более 100
	более 5,0


10.16.1 Поправочные коэффициенты определяются в процессе пилотных испытаний и могут составлять ориентировочно при давности загрязнения:

-     при загрязнении текущего года

1;

-     при давности загрязнения до 3-х лет

2.5;

· при давности загрязнения от 3 до 4 лет
5,0;

· при давности загрязнения более 4 лет
более 5,0.
10.17 Технология подготовки и внесения биологических препаратов включает:

· приготовление рабочей суспензии биопрепарата;

· транспортировку биопрепарата к месту использования;

· обработку загрязненного участка.

10.17.1 Рабочая суспензия биологического препарата готовится согласно инструкции по его применению. 

10.17.2 Внесение рабочей суспензии биологического препарата осуществляется методом дождевания. Рекомендуемая дозировка – 10л/м2. 

10.17.3 Поддержание активности микроорганизмов осуществляется методом аэрации почвы, внесения минеральных солей и увлажнения согласно 8.2 с периодичностью 20 суток.

10.17.4 При проведении биорекультивации земель с высокой степенью загрязнения процесс протекает более трех лет. При этом определение эффективности процесса по степени биодеградации нефти в начальный период может не дать положительных результатов. В этом случае эффективность биодеградации определяется опосредованно. Основным показателем процесса является повышение гидролитических и окислительно-восстановительных ферментов и общей численности углеводородокисляющих микроорганизмов. Их определение проводится с периодичностью 1 месяц.

10.17.5 При отсутствии показателей повышения ферментативной активности, принимается решение о повторном внесении биологического препарата, его замене другим или применении биостимуляторов.

10.18 Фитомелиоративные методы рекультивации включают посев однолетних и многолетних трав, толерантных к нефтяному и солевому загрязнению, и преследуют цель оценки остаточной фитотоксичности почвы, интенсификации процессов биодеградации нефти и улучшения агрофизических свойств почвы. 
10.18.1 Рекомендуемые виды многолетних трав и нормы их высева на заключительном этапе рекультивации приведены в таблицах В.1, В.2.
10.18.2 Посев многолетних трав проводится как заключительная стадия рекультивации с целью восстановления плодородия почвы и контроля за эффективностью проведенных мероприятий. Посев проводится, если всхожесть семян в образцах почвы не менее 75%.

10.18.3 Посев многолетних трав осуществляется после дискования или вспашки с одновременным внесением удобрений. Дозы удобрений и виды трав определяются на основании физико-химических свойств почвы в соответствии с конкретными условиями, содержанием питательных элементов.

10.18.4 Зеленую массу возделываемых трав до окончания рекультивации использовать в кормовых целях не рекомендуется. Ее оставляют на рекультивированном участке в качестве сидератов.

10.18.5 Если во втором вегетационном периоде рост трав и формирование травостоя с агрономической точки зрения проходит нормально (зарастает не менее 80% площади), то рекультивация считается завершенной.

11 Рекультивация земель, нарушенных и загрязненных в результате аварийных ситуаций 
11.1 Предприятие несет предусмотренную законодательством ответственность за выполнение работ по ликвидации аварий и их последствий, а также за своевременную информацию об аварии [2, 7, 8, 31, 32, 33, 34, 35, 36].

11.2 При получении сведений о аварийном выбросе загрязняющих веществ руководство предприятия немедленно принимает меры по ликвидации порыва согласно планов ЛАРН [33, 34, 35, 36].
11.3 Утилизация сорбентов, применяемых при ликвидации аварийных выбросов загрязняющих веществ, производится на специальных полигонах в соответствии с техническими условиями их применения. Сорбенты, не подлежащие утилизации, применять запрещается. Основные характеристики сорбентов представлены в таблице Б.1 (приложение Б).
11.4 При отсутствии возможности очистки загрязненной почвы непосредственно на месте, последняя вывозится на специальные полигоны для ее последующей очистки.

11.5 При сжигании и анаэробном разложении нефти в почве могут образоваться весьма токсичные соединения, поэтому экологически недопустимо:

- засыпать загрязненные участки, ямы-накопители и дренажные канавы, до их очистки от загрязняющих веществ;

- сжигать разлившуюся нефть непосредственно на поверхности почвы.

11.6 3асыпку ям и канав следует производить только после проведения рекультивационных работ.

11.7 Ликвидацию нефтешламовых амбаров проводить в соответствии с РД 39-00147275-031-97.

12 Требования к степени очистки загрязненных почв
12.1 Целью очистки нефтезагрязненных земель является их перевод в состояние, соответствующее санитарно-гигиеническим нормам.

12.2 Поскольку основными загрязняющими веществами, присутствующими при нефтедобыче, являются нефть и нефтепромысловые сточные воды хлоридно-натриевого типа, показателем степени очистки нефтезагрязненных земель является остаточное содержание в почве нефти и нефтепродуктов, иона хлора и суммарное содержание солей.

12.3 Нормативом допустимого содержания нефти и нефтепродуктов в соответствии с «Порядком определения размеров ущерба от загрязнения земель химическими веществами», утвержденным Комитетом по земельным ресурсам и землеустройству, Министерством охраны окружающей среды и природных ресурсов, Министерством сельского хозяйства, Государственным комитетом по санитарно-эпидемиологическому надзору и Академией сельскохозяйственных наук Российской Федерации в 1993 году, считается концентрация нефтепродуктов в почве до 1000 мг/кг.

12.4 Нормативы допустимого содержания солей регламентируются показателями, представленными в приложениях А, Б, при этом содержание вредных для растений солей не должно превышать:- 0,3% (сухой остаток), хлоридов - 0,02%, натрия - 10% от суммы обменных катионов, или соответствовать солевому составу почв на незагрязненном участке данного района.

12.5 Пригодность почв для севооборота определяется в виде арбитражного анализа по следующим физико-химическим свойствам:

- солевой состав по ГОСТ 26424 ÷ ГОСТ 26428;

- содержание гумуса по ГОСТ 26213;

- кислотность (рН) по ГОСТ 26423;

- сумма и состав почвенного поглощающего комплекса по ОСТ 46-50;

- содержание и формы азота, фосфора и калия по ГОСТ 26488, ГОСТ 26489, ГОСТ 26427.

12.6 При применении очищенных почвогрунтов в дорожном строительстве и для восстановления обваловок нефтепромысловых объектов, определение их физико-химических показателей не обязательно.

13 Передача рекультивированных земель. Контроль качества рекультивации   

13.1 Рекультивируемые земли, после завершения предусмотренных СТО мероприятий, передаются землепользователям для дальнейшего вовлечения в хозяйственный оборот.
13.2 Приемка (передача) рекультивированных земель осуществляется после письменного извещения о завершении работ по рекультивации в органы местного самоуправления (постоянной комиссии по вопросам рекультивации земель).
13.3 К извещению прилагаются следующие документы и материалы:

копии разрешений на проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова, а также документов, удостоверяющих право пользования землей и недрами;

выкопировка с плана землепользования с нанесенными границами рекультивированных участков;

проект рекультивации земель, заключение по нему государственной экологической экспертизы;

данные почвенных, инженерно-геологических, гидрогеологических и других необходимых обследований до проведения работ, связанных с нарушением почвенного покрова, и после рекультивации нарушенных земель;

схема расположения наблюдательных скважин и других постов наблюдения за возможной трансформацией почвенно-грунтовой толщи рекультивированных участков (гидрогеологический, инженерно-геологический мониторинг) в случае их создания;

проектная документация (рабочие чертежи) на мелиоративные, противоэрозионные, гидротехнические и другие объекты, лесомелиоративные, агротехнические, иные мероприятия, предусмотренные проектом рекультивации, или акты об их приемке (проведении испытаний);

материалы проверок выполнения работ по рекультивации, осуществленных контрольно-инспекционными органами или специалистами проектных организаций в порядке авторского надзора, а также информация о принятых мерах по устранению выявленных нарушений;

сведения о снятии, хранении, использовании, передаче плодородного слоя, подтвержденные соответствующими документами;

отчеты о рекультивации нарушенных земель по форме N 2-тп (рекультивация) за весь период проведения работ, связанных с нарушением почвенного покрова на сдаваемом участке (Приложение З).

Перечень материалов может уточняться и дополняться в зависимости от характера нарушения земель и дальнейшего использования рекультивированных участков.

13.4 Приемку рекультивированных участков с выездом на место осуществляет рабочая комиссия, которая утверждается Председателем постоянной комиссии в 10-дневный срок после поступления письменного извещения от юридических (физических) лиц, сдающих земли.

13.5 Рабочая комиссия формируется из членов постоянной комиссии, представителей заинтересованных государственных и муниципальных органов и организаций.

В работе комиссии принимают участие представители юридических лиц или граждане, сдающие и принимающие рекультивированные земли, а также при необходимости специалисты подрядных и проектных организаций, эксперты и другие заинтересованные лица.

13.6 При приемке рекультивированных земельных участков рабочая комиссия проверяет:

- соответствие выполненных работ утвержденному проекту рекультивации;

- качество планировочных работ;

- мощность и равномерность нанесения плодородного слоя почвы;

- наличие и объем неиспользованного плодородного слоя почвы, а также условия его хранения;

- полноту выполнения требований экологических, агротехнических, санитарно-гигиенических, строительных и других нормативов, стандартов и правил в зависимости от вида нарушения почвенного покрова и дальнейшего целевого использования рекультивированных земель;

- качество выполненных мелиоративных, противоэрозионных и других мероприятий, определенных проектом или условиями рекультивации земель (договором);

- наличие на рекультивированном участке строительных и других отходов;

- наличие и оборудование пунктов мониторинга рекультивированных земель, если их создание было определено проектом или условиями рекультивации нарушенных земель.

13.7 Анализы почв проводятся по почвенному профилю с подразделением по генетическим горизонтам или по слоям через 0,20 м загрязненного слоя почвы:

- содержание остаточной нефти (как минимум в горизонтах А и В);

- солевой состав;

- рН водной и солевой вытяжки;

- содержание обменного натрия;

- содержание поглощенных катионов (кальция и магния).

13.8 Контрольные анализы проводятся по стандартным методикам в лабораториях, аккредитованных на производство этих анализов.

13.9 Объект считается принятым после утверждения Председателем постоянной комиссии акта приемки-сдачи рекультивированных земель (Приложение Ж).

13.10 По результатам приемки рекультивированных земель постоянная комиссия вправе продлить (сократить) срок восстановления плодородия почв (биологический этап), установленный проектом рекультивации, или внести в органы местного самоуправления предложения об изменении целевого использования сдаваемого участка в порядке, установленном земельным законодательством.

13.11 В случае, если сдаваемые рекультивированные земельные участки требуют восстановления плодородия почв, утверждение акта производится после полного или частичного (в случае поэтапного финансирования) перечисления необходимых средств для этих целей на расчетные (текущие) счета собственников земли, землевладельцев, землепользователей, арендаторов, которым передаются указанные участки.

14 Требования безопасности при проведении рекультивационных работ 

14.1 Работы по рекультивации земель должны проводиться в соответствии с требованиями «Правил    безопасности    в   нефтяной   и  газовой промышленности» ПБ 08-624-03 [63]; ГОСТ 12.1.004-91 и ГОСТ 12.1.010-76, Федерального   закона   от  21.07.1997  N 116-ФЗ  «О  промышленной безопасности    опасных   производственных   объектов»  [64]; «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ) [65]; Закона РСФСР «О санитарном-эпидимиологическом благополучии населения» [4]; другими  федеральными  законами, иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, нормативными техническими документами в области  промышленной  безопасности, охраны труда, недр и окружающей среды. 
14.2. Во время проведения работ необходимо выполнять типовые инструкции по безопасной эксплуатации применяемого оборудования, технических средств и материалов.

14.3 Загрязненный нефтью участок земли оконтуривается информационными знаками, запрещающими выпас скота, разведение костров и т.п.

14.4 К работе на машинах и агрегатах допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безопасности, санитарным правилам обращения с удобрениями и другими материалами.

14.5 Работа с минеральными удобрениями должна проводиться в спецодежде, респираторах и резиновых перчатках.
14.6 Техника безопасности при работе с бактериальными препаратами.

14.6.1 Для работы с бактериальными препаратами должны допускаться лица не моложе 18 лет, по состоянию здоровья удовлетворяющие требованиям, предъявляемым к работникам микробиологической промышленности.

14.6.2 При систематическом воздействии на слизистые оболочки носа, глаз и дыхательные пути могут проявляться аллергические раздражения.

14.6.3 При работе следует использовать средства индивидуальной защиты - противогазы, защитные очки, фартуки, резиновые перчатки, мазь на силиконовой основе.

14.6.4 При попадании препаратов на кожу, ее следует промыть водой.

14.6.5 При появлении признаков раздражения слизистых оболочек и кожи, работу данным лицам следует прекратить.

14.6.6 Противопоказания при работе с препаратами - аллергозы, (бронхиальная астма, аллергические дерматозы).

14.6.7 Биопрепараты не горючи, взрыво- и пожаробезопасны.

14.7 Категорически запрещается употреблять в пищевых и кормовых целях растительную продукцию, формирующуюся на загрязненной почве, до окончания периода рекультивации.

14.8 Сельскохозяйственная техника транспортируется в нерабочем положении; после завершения работ очищается от грязи, остатков семян, удобрения, промывается водой и хранится под навесом.

14.9 Минеральные удобрения хранятся в складах химических реактивов и реагентов отдельно по видам согласно правилам хранения.

14.10 Семена высеваемых культур хранятся отдельно от удобрений, реактивов и ядохимикатов.

Приложение А

(обязательное)

таблица А.1 – Классификация почв по степени засоления [38]
	Степень засоления почв 


	Плотный остаток, %

	
	

	Незасоленные 
	 менее 0,3

	Слабозасоленные 
	от 0,3 до 0,5

	Среднезасоленные 
	от 0,5 до 1,0

	Сильнозасоленные 
	от 1,0 до 1,2

	Очень сильно засоленные
	от 2,0 до 3,0

	Солончаки 
	более 3,0




Таблица А.2 – Допустимое содержание солей в корнеобитаемом слое почвы, % [38]
	Тип засоления почв 
	Сумма 

токсичн. 
	В том числе ионы



	 
	солей 
	Сl-
	Nа+
	НСO -

	Хлоридное 
	0,05 
	 0,02
	0,026 
	 -

	Сульфатно-хлоридное 
	0,05 
	 0,02
	0,026 
	 -

	Хлоридно-сульфатное 
	0,10 
	 0,02
	0,026 
	 -

	Сульфатное 
	0,15 
	 0,02
	0,026 
	 -

	Содовое 
	0,05 
	 0,01
	0,026 
	 0,08

	Хлоридно-содовое и содово-хлоридное
	0,10 
	 0,01
	0,026 
	 0,08

	Сульфатно-содовое и содово-сульфатное
	0,15 
	 0,01
	0,026 
	 0,08

	Сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатное
	0,15 
	 0,01
	0,026 
	 0,08


Таблица А.3 – Показатели уровня загрязнения земель нефтью [36]
	Содержание (мг / кг) нефти, соответствующее уровню загрязнения

	1 уровень допустимый
	2 уровень
	3 уровень 
	4 уровень 
	5 уровень

	
	низкий 
	средний 
	высокий 
	очень высокий

	Удвоенное фоновое содержание
	от 1000 

до 2000
	от 2000 

до 3000
	от 3000 

до 5000
	 более 5000


Таблица А.4 – Классификация почв по содержанию токсичных солей в зависимости от химизма засоления, % в водной вытяжке при соотношении почва/вода 1:5 [39]
	
	Химизм засолонения (соотношение ионов)

	Степень засоления почв 
	хлоридный, сульфатно-хлоридный 
	хлоридно- сульфатный
	сульфатный 
	хлоридно-содовый, содово-хлоридный
	Сульфатно-содовый, содово-сульфатный
	сульфатно- хлоридно- гидрокарбонатный

	 
	Сl-:SО42-= 
	Сl-:SО42-=
	Сl-:SО42-=
	Сl-:SО42-= более 1 
	Сl-:SО2-4 = менее 1 
	рН = менее 8,5

	 
	более 1
	от 1 до 0,2
	менее 0,2
	рН = более 8,5 
	рН = более 8,5
	НСО3-= более Са2++Мg2+

	 
	рН =
	рН =
	рН =
	НСО-3-= 

более Са2++Мg2+
	НСО3-= более Са2++Мg2+
	НСО3- = более Сl-

	 
	 менее 8,5  
	менее 8,5  
	менее 8,5  
	НСО-3= более,Сl-
	НСО3-= более Сl- 
	НСО3- = более SО42-

	
	
	
	
	НСО-3= более SО42-
	НСО3-, SО42-
	

	Порог токсичности 

(не засоленные)
	 менее 0,05
	менее 0,1
	менее 0,15
	менее 0,1
	менее 0,15
	менее 0,15

	Слабо засоленные 
	от 0,05 

до 0,12 
	от 0,1

до 1,25 
	от 0,15

до 0,3
	от 0,1

до 0,15 
	от 0,15

до 0,25 
	от 0,15

до 0,3

	Средне засоленные
	от 0,12

до 0,35 
	от 0,25

до 0,5 
	от 0,3

до 0,6 
	от 0,15

до 0,3 
	от 0,25

до 0,4
	от 0,3

до 0,5

	Сильно засоленные
	от 0,35

до 0,7
	от 0,5

до 1,0
	от 0,6

до 1,5 
	от 0,3

до 0,5
	от 0,4 

до 0,6 
	не встречается

	Высокий уровень засоленности (солончаки)
	более 0,7
	более 1,0 
	более 1,5
	более 0,5 
	более 0,6 
	-«-


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(справочное)

Таблица Б.1 Характеристика  сорбентов  нефти
	Тип сорбента
	Сорбционная емкость, кг/кг
	Скорость сорбции, кг/час
	 Цена, $/ед
	Цена,$ /  кг сорбируемой нефти

	 РС 
	 6,55 
	 13,100 
	 2,5 
	 0,38

	 ГС 
	 6,34 
	 9,510 
	 2,5 
	 0,39

	 Рессорб 
	12,42 
	 1,242 
	 1,1 
	 0,09

	 Перлит 
	 3,45 
	 0,492 
	 1,6 
	 0,46

	 Н-1 
	26,82 
	 40,230 
	14,0 
	 0,52

	 Н-2 
	23,67 
	 47,340 
	14,0 
	 0,59

	 ПВ 
	25,13 
	 50,26 0
	14,0 
	 0,56

	 НВМ 
	17,56 
	 35,120 
	 6,0 
	 0,34

	 Пит Сорб
	 5,75 
	 8,460 
	10,0 
	 1,74

	 Отходы кожи 
	 3,20
	 4,370 
	 - 
	 -

	 Кислорб-2
	 - 
	 - 
	1,6 
	

	 АП-1 
	 - 
	 - 
	 1,0 
	

	Сормат
	16,00
	42,100
	
	0,30


Таблица Б.2 – Оценка степени засоленности почвы по содержанию сухого остатка водной вытяжки (%) в метровом слое
	
	Степень засоления

	Тип засоления 
	слабая 
	средняя 
	сильная 
	очень сильная

	1
	2
	3
	4
	5

	Хлоридный и суль-фатно-хлоридный 
	от 0,10

до 0,20 
	от 0,21

до 0,40
	от 0,41

до 0,80
	более 0,81

	Хлоридно-сульфатный 
	от 0,20

до 0,40 
	от 0,41

до 0,60
	от 0,61

до 0,90
	более 0,91

	Сульфатный 
	от 0,30

до 0,40 
	от 0,41

до 0,80
	от 0,81

до 1,40
	более 1,41

	Хлоридно-содовый и содово-хлоридный
	от 0,10

до 0,20 
	от 0,21

до 0,30
	от 0,31

до 0,50
	более 0,51

	Сульфатно-содовый и содово-сульфатный 
	от 0,15

до 0,25 
	от 0,26

до 0,40
	от 0,41

до 0,60
	более 0,61


Таблица Б.3 – Оценка степени осолонцеватости почвы по содержанию обменного натрия (% от емкости поглощения) [40]
	Степень 
	Содержание обменного натрия

	Осолонцеватости
	высокогумусные почвы
	малогумусные почвы

	Слабая 
	от 5 до 10 
	от 3 до 5

	Средняя 
	от 10 до 15 
	от 5 до 10

	Сильная 
	от 15 до 20 
	от 10 до 15

	Очень сильная 
	более 20 
	 более 15


Таблица Б.4 -  Состав показателей, подлежащих определению в пробах почв [20]

	Вид анализа
	Определяется (+), не определяется (-)
	Прим.

	
	режимные наблюдения
	эпизодические наблюдения
	исходные данные

для рекультивации
	по окончании работ
	

	Весовой метод определения нефтепродуктов в почве 
	 + 
	 + 
	 + 
	 +
	

	Определение фракционного состава нефтепродуктов 
	 + 
	 - 
	 - 
	 -
	

	Спектрометрический метод определения нефтепродуктов 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Влажность почвы 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение структуры почвы 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение объемной массы 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение общей пористости 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение рН солевой вытяжки 
	 + 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение рН водной вытяжки 
	 + 
	 + 
	 + 
	 +
	

	Определение содержания общего гумуса 
	 - 
	 - 
	 - 
	 +
	

	Определение общего азота 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение поглощенных кальция и магния 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение нитратов 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение обменного натрия 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение подвижных форм фосфора и калия 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	*

	Определение хлорид-ионов 
	 + 
	 + 
	 + 
	 +
	**

	Определение сульфат-ионов 
	 + 
	 + 
	 + 
	 +
	**

	Определение удельной электрической проводимости, рН и плотного остатка водной вытяжки
	 + 
	 - 
	 + 
	 +
	


Окончание таблицы Б 4

	Вычисление степени насыщенности почв основаниями 
	 + 
	 - 
	 + 
	 +
	***

	Определение карбоната кальция 
	 + 
	 - 
	 + 
	 +
	

	Определение активности дегидрогеназы, каталазы 
	 - 
	 - 
	 + 
	 +
	


Примечание.             * Выбор метода в зависимости от типа почвы

 
                ** При эпизодических наблюдениях выполняется только при вероятности загрязнения 

                                      нефтепромысловыми водами


              *** До и после рекультивации земель выполняется при загрязнении высокоминерализованными                 

                                      промысловыми водами

Инструкция по контролю за состоянием почв на объектах Миннефтепрома.  РД 39-0147096-015-90

 Таблица Б.5 - Ориентировочные величины плотности сложения (объемной массы) пахотного слоя

	 П о ч в а
	Объемная масса, г/см3

	 
	фактическая
	оптимальная

	Дерново-подзолистая 
	 1,12-1,39
	1,13-1,25

	Светло-серая лесная 
	 1,13-1,37
	 «—«

	Серая лесная 
	 1,12-1,33
	 «—«

	Темно-серая лесная 
	 1,02-1,12
	1,02-1,12

	Чернозем выщелоченный
	 0,91-1,09
	1,00-1,10

	Чернозем типичный 
	 0,84-1,10
	 «—«

	Чернозем обыкновенный
	 1,08-1,25
	 «—«

	Чернозем карбонатный 
	 0,83-1,04
	 «—«


Таблица Б.6 – Требования к качеству гипса и фосфогипса 
	Химический мелиорант
	Содержание действующего вещества, % 
	Влажность, %
	Остаток (%) на ситах с диаметром ячеек, мм

	
	
	
	 10 
	 5 
	 1 
	0,25

	Сыромолотый гипс класса «А» МРТУ- 2-65 
	 85 
	 5 
	 0 
	 0 
	 3,5 
	 5

	Сыромолотый гипс класса «Б» МРТУ- 2-65 
	 70 
	 5 
	 0 
	 2 
	 20 
	 48

	Фосфогипс апатитовый ТУ 6-08-207-71 
	 92 
	 8 – 15
	 - 
	 - 
	 - 
	 -

	Фосфогипс из фосфоритов Каратау ТУ 6-08-207-71 
	 80 
	 8 – 15
	 - 
	 - 
	 - 
	 -


Таблица Б.7 Значение общей промывной нормы почв [41]
	Группа почв по механическому составу
	Сумма содержания солей в метровом слое, %
	Общая промывная норма (м3/га) при показателях солеотдачи(а) и составе солей

	 
	
	Хлоридная 
	Сульфатно- хлоридная

	Легкие, со свободной 
	 
	 а = 0,62 
	 а = 0,72

	солеотдачей
	 0,5 – 1,0 
	 4500 
	 4000

	 
	 1,0 – 2,0 
	 6500 
	 6000

	 
	 2,0 – 3,0 
	 7500 
	 7000

	 
	 3,0 – 4,0 
	 8500 
	 8000

	Среднесуглинистая, 
	 
	 а = 0,92 
	 а = 1,02

	неоднородного 
	 0,2 – 0,5 
	 4000 
	 3000

	механического состава
	 0,5 – 1,0 
	 6500 
	 5500

	 
	 1,0 – 2,0 
	 9500 
	 8500

	
	 2,0 – 3,0 
	11000 
	 10000

	 
	 3,0 – 4,0 
	12000 
	 11500


Окончание таблицы Б.7

	Глинистая или 
	 
	 а = 1,22 
	 а = 1,32

	 суглинистая 
	 0,2 – 0,5 
	 5000 
	 3500

	с пониженной 
	 0,5 – 1,0 
	 8500 
	 7000

	 солеотдачей
	 1,0 – 2,0 
	12000 
	 11000

	 
	 2,0 – 3,0 
	14500 
	 13000

	 
	 3,0 – 4,0 
	15500 
	 15000

	Глинистая с низкой 
	 
	 а = 1,80 
	 а = 1,90

	 солеотдачей
	 0,2 – 0,5 
	 7000 
	 4000

	
	 0,5 – 1,0 
	12500 
	 10000

	 
	 1,0 – 2,0 
	18000 
	 15500

	 
	 2,0 – 3,0 
	21500 
	 19000

	 
	 3,0 – 4,0 
	23000 
	 21500

	Глинистая слитая 
	 
	 а = 2,70 
	 а = 2,80

	
	 0,2 – 0,5 
	11000 
	 6000

	
	 0,5 – 1,0 
	19000 
	 14500

	 
	 1,0 – 2,0 
	27000 
	 22000

	 
	 2,0 – 3,0 
	32000 
	 28000

	 
	 3,0 – 4,0 
	35000 
	 31500


.

Приложение В 

(Рекомендуемое)

Таблица В.1 Рекомендуемые виды многолетних трав и агротехнические мероприятия на третьем этапе рекультивации [18]

	
	
	Комплексные агрохимические мероприятия 
	

	Ландшаф-тные
	 Рекомендуемые виды трав
	Обработка почвы
	Извест-кование 
	Минеральные удобрения кг/га д.в.
	Органические 
	Сроки внесения 

	 зоны 
	 
	 
	 и       гипсование
	N
	Р
	К
	 удобрения, т/га
	удобрений

	Лесотундро-вая
	Овсяница красная, мятлик луговой, лисохвост луговой, тимофеевка лу-
	Выравнивание, поверх-ностная обработка

дисковыми

орудиями,

культивация,

боронование

дискование,

культивация,

прикатыва-ние
	известко-

вание 

 
	 130- 

 180 

 
	130-180
	130-180
	50-660 
	основное,

предпосевное,

подкормка

	
	
	
	
	
	 Суперфосфат и калийные удобрения вносить вместе с известью. Аммиачные удобрения с  известью не вносить
	

	Северо- 

таежная 
	говая, канареечник тростниковидный.
	
	
	
	
	

	
	Полевица белая, кострец безостый,
	
	
	
	
	

	Средне- 

таежная 
	Волоснец сибирский, пырей корне вищный,
	
	
	
	
	

	
	регнерия волокнистая
	
	
	
	
	

	Южно- 

таежная 
	Овсяница луговая, тимофеевка лу-
	
	извест- 

кование,

гипсо-вание  
	 100- 

 120 

 
	100- 

120

 
	100-120

 
	 40-50 

 
	 -"-

	
	говая, клевер красный, костер без остый
	
	
	
	
	
	
	

	Лесостепная  
	Ежа сборная, люцерна сине гибридная,регнерия

волокнистая
	
	
	
	
	
	
	


Окончание таблицы В.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Степная 
	Жидняк грибнистый, кострец без-
	обработка
	гипсо- 
	60-80
	 60-80 
	 60-80 
	 30-40 
	 -"-

	 
	остый,люцерна желтогибридная,
	дисковыми
	вание 
	 
	 
	 
	 
	

	 
	донник желтый,эспарцет, пырей
	орудиями,
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 
	бескорневищный, волоснец
	боронование,
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 
	сибирский,регнирея волокнистая
	прикатывание
	 
	 
	 
	 
	 
	


Примечание. Расчет количества удобрений дан ориентировочно. Конкретный план мероприятий по каждой 
природной зоне составляется специалистами. 

Таблица В.2 -  Нормы высева семян трав при 100%-ной хозяйственной годности

	Виды трав 
	Норма высева, кг/га
	Виды трав 
	Норма высева кг/га

	Лесотундровая  и   таежная  зоны              

	Овсяница луговая 
	40 
	Клевер белый 
	20

	Овсяница красная 
	30 
	Клевер красный 
	20

	Мятлик луговой 
	20 
	Арктофилла рыжеватая 
	40

	Полевица белая 
	10 
	Донник желтый 
	25

	Тимофеевка луговая 
	20 
	Кострец безострый 
	30

	Лисохвост луговой 
	30 
	Регнерия Ленская 
	25

	Канареечник тростниковидный
	10
	 
	

	Южнотаежно-лесная и лесостепная зона            

	Тимофеевка луговая 

	25 
	 Пырей бескорневищный 
	30

	Овсяница луговая 
	35 
	 Волоснец сибирский 
	35

	Мятлик луговой 
	25 
	 Регнерия волокнистая 
	30

	Полевица белая 
	15 
	 Райграс высокий 
	36

	Лисохвост луговой 
	30 
	 Житняк гребенчатый 
	20

	Овсяница красная 
	35 
	 Люцерна синяя 
	20

	Ежа сборная 
	35 
	 Оскарцет песчаный 
	120


Таблица В.3 - Методы рекультивации и прогноз восстановления основных типов почвенных загрязнений [42]

	Виды 

загрязнений
	Концентрация загрязняющих веществ
	Основные 

изменения ха- 

рактеристик почвенного плодородия
	Способ 

рекультивации 
	Прогноз восста-новления плодородия почвы

	Слабое засоление нефтепромыс-ловыми сточными водами, слабое загрязнение нефтью
	Содержание су-хого остатка в водной вытяжке проб почвы от 0,15 до 0,30%. Содержание нефтепродук-тов менее 1,0%
	Незначитель-ное ухудшение питательного режима
	Влагосберегающая агротехника, внесение органических удобрений, использование сидератов, мелиорантов
	Восстановление плодородия через

1 - 2 года 

	Среднее засоление нефтепро-мысловыми сточными водами или слабое и среднее загрязнение нефтью
	Содержание сухого остатка в водной вытяжке проб почвы от 0,3 до 0,5%. Содержа-ние нефтепро-дуктов - до 3% 
	Ухудшение питательного режима, воднофизичес-ких свойств
	Химическая мелио-рация, влагосбере-гающая технология, внесение органичес-ких и минеральных удобрений и использование мелиорантов, биопрепаратов
	Восстановление плодородия через 1 - 2 года

	Сильное засоление нефтепро-мысловыми сточными водами
	Содержание сухого остатка в водной вытяжке проб почвы от 0,5 до 0,8%
	Осолонцева-ние, резкое ухудшение воднофизи-ческих свойств питательного режима
	Химическая мелио-рация, влагосбере-гающая технология, внесение химических и мине-ральных удобрений, использование сидератов, мелиорантов
	Улучшение плодородия через 

3 - 5 лет

	Очень сильное засоление нефтепромысловыми сточными водами и загрязнение нефтепродуктами до среднего
	Содержание сухого остатка в водной вытяжке проб почвы более 0,8%. Содержа-ние нефтепро-дуктов - до 3%
	Осолонцева-ние, резкое ухудшение всех режимов до полной потери плодородия
	Химическая мелиорация, дренаж, электромелиорация, использование сиде-ратов, мелиорантов
	Улучшение плодородия через 5 лет и более


.

ПРИЛОЖЕНИЕ  Г (справочное)
Этапы  рекультивации земель, нарушенных и загрязненных при добыче нефти










ПРИЛОЖЕНИЕ  Д

( рекомендуемое )
Таблица Д - Потенциальные источники аварийных выбросов загрязняющих веществ при нефтедобыче

	№ п/п
	Технологический процесс
	Загрязняющее вещество
	Оборудование
	Возможные аварии

	1.
	Скважина

Добыча нефти на поверхность, закачка воды через нагнетательную скважину в пласт
	Нефть, пластовая вода, сероводород, ингибиторы коррозии, депрессаторы, деэмульгаторы
	Насосно-компрессорные трубы
	Нарушение герметичности колонн, разгерметизация устья скважины, перелив и фонтанирование скважин, выброс газа, нарушение обваловки скважин, нарушение гидроизоляции шламовых амбаров

	2.
	Скважина

Подземный и капитальный ремонт скважин
	Химические составы для обработки скважин (кислоты, ПАВ, )
	Оборудование при ПРС, КРС
	Фонтанирование скважины при ПРС и КРС, нарушение целостности эксплутационных колонн, колонные перетоки, утечка реагента из емкости

	3.
	Транспорт и сбор пластовых флюидов по трубопроводам от скважины до ГЗУ и далее через ДНС на ЦПС и УПН
	Нефть. Минерализованная пластовая вода. Сероводород. Попутный газ. Ингибиторы. Деэмульгаторы
	Выкидные линии от скважин до ГЗУ.

 Нефтесборные сети от ГЗУ до ДНС, от ДНС до ЦПС,  УПН. 

Водоводы минерализованной воды. 
Сепараторы, отстойники на ДНС.

Факельное хозяйство на ДНС
	Порывы выкидных линий скважин, утечка в месте аварии.
Нарушение герметичности аппаратов, утечка. Порывы водоводов минерализованной воды. Утечка газообразных углеводородов, сероводорода и нефти через неплотности фланцевых соединений. Утечка реагентов из емкости. Затухание факела, Перелив нефти через факельный стояк и оголовок.

	4.
	Подготовка нефти
	Нефть. Минерализованная вода. Сероводород. Попутный газ. Деэмульгаторы.
	Сепараторы, отстойники, резервуары, факельное и реагентное хозяйство, печи, котельные, кустовые насосные станции.

Внутриплощадные сети. 
	Нарушение герметичности аппаратов, утечка нефти. Утечка газообразных углеводородов, сероводорода и нефти через неплотности фланцевых соединений. Утечка реагентов из емкости. Затухание факела, перелив нефти через факельный стояк и оголовок. Порывы трубопроводов в пределах площадок ЦПС, УПН.


ПРИЛОЖЕНИЕ  Е
(справочное)

Методики проведения химических анализов почв

Е.1 Методы определения нефти и нефтепродуктов 

Е.1.1 Весовой метод определения содержания нефтепродуктов в почве [43]

Ход определения. Для проведения исследований образцы почвы просушивают, измельчают и протирают через сито с диаметром ячей 1 мм. Из образца отбирают аналитическую пробу почвы массой 5 г (3-х кратной повторности), которую высушивают до постоянной массы. Навеску почвы помещают в колбу, объемом 150 см3, смачивают хлороформом до влажного состояния. 3атем несколько раз проводят экстракцию путем добавления 10-15 мл хлороформа до получения в последней порции бесцветного экстракта. Полученную хлороформную вытяжку выпаривают в вытяжном шкафу на водяной бане или удаляют хлороформ методом отгонки. С этой целью экстракт помещают в колбу, объемом 250 см3, которая соединяется с холодильником Либиха и ставят ее на водяную баню для выпаривания. Когда в колбе останется 20-25 см3 жидкости, отгонку прекращают. Содержимое колбы сливают в стаканчик объемом 50 см3, который дважды ополаскивают хлороформом (по 10 см3). Эти две порции хлороформа сливают в тот же стаканчик, который помещают в вытяжной шкаф для испарения.

Для очистки полученного экстракта готовят колонку, представляющую собой стеклянную трубку высотой 12-15 см, диаметром 1 см с оттянутым нижним концом до диаметра, равного 1 мм. В нижнюю часть колонки вкладывают слой стеклянной ваты толщиной 1 см, затем колонку заполняют окисью алюминия (для хроматографии) на 2-8 см и покрывают слоем стеклянной ваты. Приготовленную колонку закрепляют в штативе, а ее содержимое с помощью пипетки смачивают 3-5 см3 гексана.

Под носик колонки ставят взвешенный на аналитических весах пустой стаканчик объемом 50 мл. В таком виде фильтрационная колонка считается готовой к работе.

Оставшийся в стаканчике, после испарения хлороформа, осадок растворяют в 5-10 см3 нормального гексана и переносят в колонку, стаканчик споласкивают 3 раза 2 см3 гексана и этот смыв также вносят в колонку. После окончания фильтрации колонку промывают 2-3 порциями гексана (по 2-3 см3). При получении гексанового раствора нефтепродуктов, освобожденного от полярных соединений, гексан испаряется в потоке воздуха при комнатной температуре. После полного удаления гексана стаканчик взвешивают и выдерживают в течение получаса в лаборатории для полного испарения гексана. Повторно взвешивают на аналитических весах и при совпадении масс анализ заканчивается.

По разности массы стаканчика с содержимым и без содержимого определяют массу обнаруженных нефтепродуктов.

Содержание нефтепродуктов Х (мг/кг почвы) вычисляют по формуле

                           А

                   Х = --- х 1000,                                      (Е.1)

                           В

где А - найденное количество нефтепродуктов, мг;

      В - навеска почвы, взятой для анализа в граммах.

Реактивы:
Н-гексан (н-НС6Н14) х.ч.

Хлороформ (СНСl3) х.ч.

Окись алюминия Аl2О3  безводный, ч. Активированный при t = 600°С в течение 4 часов.

Стеклянная вата

Приборы и посуда:
Аналитические весы

Фильтрационная колонка высотой 12-13 см

Холодильник Либиха

Колбы объемом 150 мл, 250 мл, 50 мл.

Е.1.2 Методика  спектрометрического определения нефтепродуктов.

Предлагаемая методика определения нефтепродуктов в почве основана на экстракции нефтепродуктов из почвы четыреххлористым углеродом с одновременной очисткой элюатов на окиси алюминия в колонке. Концентрация углеводородов в пробе определяется спектрометрическим методом (ИКС).

ИКС метод основан на интенсивности С-Н связей метиленовых – СН3 групп в области 2700-3100 см. Количественное определение нефтепродуктов проводится по калибровочным графикам, полученным на основании искусственной смеси углеводородов.

Чувствительность ИКС метода определения нефтепродуктов на почве составляет 0,02 г/кг воздушно-сухой навески.

Е.1.2.1 Реактивы:

Алюминий окись (Аl2О3) безводный, ч

Перед употреблением реактив активируют прокаливанием при t=600°С в течение 1 часа.

Углерод четыреххлористый. Проверяют чистоту каждой партии на примесь органических соединений (наличие погашения в области 2700-3100 см) относительно четыреххлористого углерода, перегнанного при температуре76,6°С и пропущенного через колонку с активированной окисью алюминия. При наличии примесей реактив снова перегоняют.

Изооктан (С8Н18) х.ч., гост12433

Гексадекан (С16Н34) х.ч., гост 12525

Бензол (С6Н6) х.ч., ГОСТ 5955

Кальций хлористый ч. [44].

Вата, промытая четыреххлористым углеродом.

Д.1.2.2. Приборы и посуда:

Аналитические весы (ВЛР-200, АДВ-200 и т.д.)

Инфракрасный спектрометр типа ИКС-14, ИР-20, ИКС-2

Неразборные и разборные кюветы с окошками из кристаллов NаСl, стеклянные цилиндры (от спектрофотометра СФ-16 или СФ-4) и держатели для соответствующих кювет к ИК спектрометру.

Пробирки стеклянные, п-1-16-150 ГОСТ 25336.

Хроматографическая колонка с внутренним диаметром 0,5-0,8 мм.

Штатив для колонок.

Цилиндры мерные объемом 50, 100 мл, ГОСТ 1770.

Стаканы мерные объемом 50, 100 мл, Н-50, Н-100 ТС, ГОСТ 1770.

Колбы мерные объемом 100 мл 2-100, ГОСТ 1770.

Пипетки на 1 мл 2-1-2-1, ГОСТ 29227.

Пипетки на 5 мл 2-1-2-5, ГОСТ 29227.

Сушильный шкаф Т-3.

Аппарат для перегонки растворителя.

Фарфоровая ступка с пестиком, ГОСТ 9147.

Мешки из плотной ткани для хранения проб.

Сито лабораторное с размером ячеек 0,50 мм [45].

Электрическая плитка, [46] 

Е.1.2.3 Подготовка образцов к анализу.

Из почвенных образцов в воздушно-сухом состоянии отбирают посторонние включения. Средние пробы образцов массой 30г, подлежащие анализу, растирают в фарфоровой ступке и просеивают через сито 0,50 мм. Пробу квартуют и отбирают для анализа две параллельные навески согласно таблице Е.10.1.

Е.1.2.4 Проведение определения.

Вся используемая при анализе посуда должна быть тщательно вымыта и освобождена от следов жира путем встряхивания с небольшим количеством четыреххлористого углерода. Реактивы и растворитель должны быть очищены и перегнаны.

Эффективность отделения нефтепродуктов зависит от способа подготовки окиси алюминия, поэтому следует обратить внимание на Е.1.2.1.

Таблица Е.1 - Оптимальные условия экстракции нефтепродуктов из почв в колонке при комнатной температуре

	Условия экстракции   
	Уровень концентрации нефтепродуктов в почве, г/кг

	
	Менее 1,0  
	От1,0 до 20,0  
	Более 20,0  

	Навеска, г   
	От 3,0 до 5,0  
	От 1,0 до 3,0   
	От 0,5 до 1,0

	Объем элюата, мл     
	От 20,0 до 30,0 
	От 40,0 до 60,0  
	От 60,0 до 70,0

	Количество сорбента для хроматографической очистки, г 
	От 1,0 до 3,0
	От 1,0 до 3,0
	От 1,0 до 3,0


Е.1.2.5 Мешающие влияния.

На результаты определения могут оказывать влияния углеводороды неспецифических составляющих почвенного гумуса. К числу таких соединений относятся разнообразные физиологически активные вещества, углеводы, аминокислоты, различные пигменты. Критерием оценки их вклада является фоновый уровень содержания неполярных и малополярных соединений в пробе почвы, взятой в месте этого же региона, не подвергавшемся загрязнению. Для неполярных и малополярных углеводородов естественного происхождения в почвах разного типа колеблются от 0,04 до 1,0 г/кг, причем наиболее частыми значениями являются от 0,20 до 0,05 г/кг.

Е.1.2.6 Экстракция нефтепродуктов и очистка экстрактов.

Экстракцию нефтепродуктов из почвенного образца и очистку элюата от примесей полярных углеводородов осуществляют одновременно в хроматографической колонке. Для этого готовят колонку, помещают в нее ватный тампон, насыпают навеску сорбента (Аl2О3), смачивают его растворителем ССl4, засыпают навеску пробы, сверху заливают тем же растворителем. Процесс извлечения осуществляют при комнатной температуре при истечении элюата в приемник (мерный цилиндр или стакан) со скоростью 0,1-0,2 мл/мин. По мере прокапывания растворителя его доливают в колонку. Объем элюата, достаточный для количественного извлечения нефтепродуктов из почв с различным уровнем концентрации, указан в таблице Д.10.1. Объем элюата при ИКС окончании тщательно замеряют.

Вклад в результаты анализа неконтролируемых факторов осуществляют с помощью постановки "пустого опыта". Для этого в каждой серии анализов ставят колонку, не содержащую пробу почвы, и пропускают 30 мл растворителя, как описано выше.

С целью интенсификации процесса экстракции стеклянные колонки рекомендуется располагать на штативе.

Штатив для колонки состоит из двух кругов, жестко скрепленных шпильками. В верхнем вырезаются специальные гнезда для закрепления колонок или просверливаются отверстия, если используются колонки без кранов на конце. Нижний круг предназначен для расположения приемников (мерных цилиндров). Вся система насаживается на ось для свободного вращения. Такого типа штатив может быть рассчитан на 15-20 колонок, что позволяет одновременно анализировать такое же количество проб.

Е.1.2.7 ИК спектрометрический анализ экстрактов.

Приготовление стандартных растворов и построение калибровочных кривых. Для построения калибровочной кривой в качестве стандартного раствора используют смесь, состоящую из 2,5 мл изооктана, 5,0 мл н-гексадекана и 2,5 мл бензола; систематическая ошибка при этом не превышает 1,0%. Полученную смесь растворяют в ССl4 в мерной колбе объемом 100 мл. Концентрация полученного раствора (77,8 ± 0,8) мг/мл (раствор А). Из раствора А готовят два рабочих раствора Б. По 1,0 мл раствора А разбавляют в мерных колбах объемом 25 мл (раствор Б1) и объемом 100 мл (раствор Б2). Растворы Б1 и Б2 содержат (3,10±0,003 и 0,80±0,01) мг/мл соответственно и служат основными стандартными растворами. Две серии стандартных растворов концентрацией 3,10; 0,60; 0,40; 0,20; 0,10 мг/мл готовят последовательным разбавлением соответствующих основных растворов Б1 и Б2 четыреххлористым углеродом.

Одну кюветку заполняют ССl4, предварительно пропущенным через колонку с окисью алюминия (кювета сравнения), другую - исследуемым раствором.

Измеряют интенсивность поглощения каждого раствора на инфракрасном спектрометре в интервале длин волн 2700-3100 см.

Измерения проводят в неразборных или разборных кюветах (для концентрации нефтепродуктов ниже 1,0 г/кг). Разборные кюветы состоят из двух окошек из кристаллов NаСl (прилагаются к спектрометру) и стеклянного цилиндра длиной 10 мм (прилагается к спектофотометру СФ-4А (СФ-16) или можно вырезать из тефлона).

Оптическую плотность рассчитывают методом базисной линии. Последнюю проводят как касательную к основанию двух пиков, соответствующих симметричным валентным колебаниям С-Н связей метиленовых – СН3 групп.

На регистрирующей ленте указывают дату анализа, маркировку пробы, толщину кюветы и объем элюата.

Оптическую плотность вычисляют по формуле: 

Е = lg Jо/J,                                            (Е.2)

где Jо, J - интенсивность падающего и прошедшего через раствор излучения, соответственно

Далее строят калибровочные графики, откладывая по оси ординат оптическую плотность, по оси абсцисс - концентрацию нефтепродуктов (мг/мл) в пробе.

Все стандартные растворы необходимо хранить только в стеклянной посуде с притертыми пробками при  комнатной температуре в вытяжном шкафу.

Содержание нефтепродуктов (х, г/кг) в пробе  при ИКС аналитическом окончании определяют по формуле:

                   СV

             Х = ----,                                  (Е.3)

                     м

где С - концентрация нефтепродуктов в пробе, найденная по калибровочному графику, мг/мл;

       V - объем исходного элюата, мл;

       м - навеска пробы, г.

Вариационно-статистические характеристики анализа нефтепродуктов в почве ИКС методом.

Таблица Е.2

	Характеристика  
	Интервал концентрации нефтепродуктов в почве, г/кг

	 
	От 0,05 до 1,00 
	От 1,00 до 20,0 
	Более 20,0  

	Среднее арифметическое, Х   
	0,09  
	2,77  
	69,5

	Среднее квадратичное откло-нение Sх 
	4,60 х 10 
	0,28  
	4,4

	Стандартное среднее квадра-тичное отклонение D
	0,96 х 10  
	5,61 х 10 
	0,88

	Относительная ошибка Q% при доверительной вероят-ности,  Р=0,95   
	22,0    
	4,1   
	2,6

	Объем выборки, анализы    
	22     
	30    
	25


Е.2 Методы анализа физико – химических свойств почвы 

Е.2.1 Определение гигроскопической влаги почвы

Гигроскопической называют ту влагу, которая поглощена почвой из воздуха и выделяется из нее в процессе высушивания при температуре от 100 до 105°С.

Гигроскопическую воду определяют для пересчета результатов анализа воздушно-сухой почвы на абсолютно-сухую навеску. 

Д.2.1.1 Проведение анализа

В предварительно высушенном и взвешенном стаканчике с притертой пробкой на аналитических весах отвешивают 1-2г воздушно-сухой почвы.

Стаканчики с почвой ставят открытыми в сушильный шкаф, нагретый до температуры от 100 до 105°С. Почву высушивают в сушильном шкафу при указанной температуре в течение 5 часов, следя за тем, чтобы она не поднималась выше 105°С. В процессе сушки не следует открывать шкаф и ставить в него новые стаканчики с почвой.

По окончании высушивания стаканчики вынимают из сушильного шкафа щипцами с каучуковыми наконечниками, закрывают крышками и ставят в эксикатор на 20-30 минут для охлаждения. Стаканчики взвешивают на аналитических весах закрытыми и по потере в весе вычисляют содержание гигроскопической воды в почве.

Если второе взвешивание покажет уменьшение веса, то почву еще раз ставят в сушильный шкаф на 1,5-3 часа. Высушивание прекращают, когда вес будет равен или меньше предыдущего, за счет окисления органических веществ в процессе высушивания. Для расчета берут наименьший вес.

Высушивание до определенной массы занимает много времени, поэтому определение гигроскопической воды во многих случаях ограничивается 5-часовым нагреванием при температуре от 100 до 105°С.

Определение гигроскопической воды проводят в 2-кратной повторности и вычисляют среднее значение полученных результатов.

Д.2.1.2 Обработка результатов

Разница в массе до и после высушивания дает количество гигроскопической воды во взятой навеске. Содержание гигроскопической воды в почве (ГВ) вычисляют по формуле

                   (а - в)

         ГВ = --------- х 100 ,                                         (Е.4)

                   (с - в)

где а - масса стаканчика с почвой после сушки;

       с - масса стаканчика с почвой до сушки;

       в - масса пустого стаканчика.

Результаты химического анализа почв вычисляют по отношению к абсолютно-сухой почве, т.е. к почве, высушенной при температуре от 100 до 105°С. Необходимость пересчета вызывается тем, что количество гигроскопической воды в разных почвах и даже в разных горизонтах одной почвы разное, и потому результаты, вычисленные на воздушно-сухую навеску, не сравнимы между собой.

Для пересчета результатов анализа на абсолютно-сухую почву данные анализов, вычисленных на воздушно-сухую навеску, умножают на коэффициент К.

                       100

             К = ----------- ,                                          (Е.5)

                    100 - ГВ

где ГВ - содержание гигроскопической воды в почве.

Е.2.2 Определение емкости поглощения почв по методу Бобко-Аскинадзи-Алешина в модификации ЦИАНО ОСТ 46 50

Метод основан на вытеснении обменных катионов из почвы раствором хлористого бария и последующим определением поглощенного бария, эквивалентного емкости поглощения, по реакции с титрованным раствором серной кислоты.

Е.2.2.1. Отбор пробы почвы для анализа

Образцы почвы, поступающие на анализ, должны быть предварительно доведены до воздушно-сухого состояния, измельчены и пропущены через сито с круглыми отверстиями диаметром 1 мм.

При взятии образца из коробки перед отбором пробы почва должна быть тщательно перемешана ложкой или шпателем на всю глубину коробки. Проба для анализа отбирается ложкой или шпателем не менее, чем из пяти разных мест, равномерно распределенных по площади коробки.

Если образец поступает на анализ в мешках или пакетах, то почву высыпают на бумагу, хорошо перемешивают, распределяют по бумаге толщиной не более 1 см и отбирают для анализа ложкой или шпателем пробу не менее, чем из пяти мест.

Е.2.2.2 Аппаратура, реактивы и растворы:

- банки бытовые по ГОСТ 5717 или другие технологические емкости должны быть из материала, устойчивого к действию применяемых реактивов;

- кассеты десятипозиционные под технические емкости;

- установки фильтровальные десятипозиционные;

- дозатор для прибавления 100 см3 раствора серной кислоты концентрацией 0,025моль/дм3 (0,05н), погрешности дозирования не более 1%;

- мешалка магнитная для взбалтывания почвенных суспензий, оборот емкостей на 360°с, частота от 30 до 40 оборотов в минуту или встряхиватель с возвратно-поступательным движением, частота колебаний 75 циклов в минуту:

- рН - метры ЛПМ - 60М, рН - 340 с блоком автоматического титрования, БАТ - 12ЛМ или рН - метр, рН - 121 с блоком автоматического титрования, БАТ - 15;

- стакан по ГОСТ 25336;

- дозатор для отбора объемом 20 мл фильтрата (погрешность дозирования не более 1%);

- барий хлористый 2-водный  по ГОСТ 4108, х.ч. или ч.д.а.;

- барий уксуснокислый по 

- кислота серная по ГОСТ 4204, х.ч. или  раствор с концентрацией 0,025моль/дм3 (0,05н), приготовленный из фиксанала;

- кислота соляная по ГОСТ 3118, х.ч. или ч.д.а., разбавленная дистиллированной водой 1:250 и 1:60;

- натрий гидрат окиси (натрий едкий) по ГОСТ 4328-77,  раствор концентрацией 0,1 моль/дм3 (0,1 н);

- фенолфталеин, индикатор по, [48] 1%-ный раствор в 95%-ом этиловом спирте;

- бумага фильтровальная по ГОСТ 12026;

- вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Е.2.2.3 Подготовка к анализу

Е.2.2.3.1 Приготовление буферного раствора хлористого бария. В мерной колбе 1000 см3 растворяют 61,0 г ВаСl2 *2Н2О и 68,0 г Ва(СН3СОО)2 в дистиллированной воде. Раствор должен иметь рН 6,5 при измерении рН - метром со стеклянным электродом.

Е.2.2.4. Проведение анализа

Е.2.2.4.1 Некарбонатные почвы

Пробу почвы массой 2,5 г взвешивают с погрешностью не более 0,05 г, помещают в химический стакан вместимостью 50 см 3, заливают примерно 25-30 мл буферного раствора хлористого бария и тщательно перемешивают. Полученную суспензию переносят на бумажный фильтр в десятипозиционной установке, тщательно смывая остатки почвы из стаканчика на фильтр буферным раствором хлористого бария. Насыщение почвы барием продолжают, приливая к навескам почвы на фильтрах буферный раствор хлористого бария порциями по 10-15 см 3. Каждую последующую порцию раствора приливают после того, как полностью отфильтруется предыдущая. Насыщение продолжают до тех пор, пока рН фильтрата не будет равен исходному значению (рН 6,5). 3начение рН измеряют на рН-метре со стеклянным электродом. Для полного вытеснения катионов из взятой навески почвы и насыщения ее барием расходуется буферного раствора хлористого бария: для легких почв - 150-200 см 3., средне- и тяжелосуглинистых - 200-225 см 3.

По окончании насыщения почву на фильтрах промывают один раз дистиллированной водой и оставляют на воздухе на 10-12 часов. Подсушенные фильтры с почвой переносят в бытовые банки или другие технологические емкости, вставленные кассеты, приливают в банки по 100 мл 0,05 н. раствора серной кислоты, взбалтывают содержимое в течение 5 минут и отфильтровывают. Отбирают дозатором по 20 мл фильтрата в химические стаканы емкостью 100 мл и титруют 0,1 н раствором NаОН до слабо-розовой окраски в присутствии 2-х капель фенолфталеина или с помощью блока автоматического фильтрования. 3начение рН эквивалентной точки на блоке автоматического титрования устанавливают равным 8,3, время выдержки 20 сек. Для расчетов необходимо провести контрольное титрование 20 мл исходного 0,05 н. раствора серной кислоты.

Е.2.2.4.2 Карбонатные, загипсованные и засоленные почвы

При определении емкости поглощения этих почв необходимо предварительно удалить из них карбонат, гипс и другие соли. Для этого пробу почвы массой 2,5 г, взвешенную с погрешностью не более 0,05 г, помещают в химические стаканы вместимостью 50 см3 и обрабатывают декантацией раствором соляной кислоты, разбавленной 1:250, сливая отстой на фильтр в десятипозиционной установке до исчезновения четкой реакции на кальций в фильтре. Если почва содержит гипс или большое количество карбонатов, то навеску сначала обрабатывают 2-3 раза раствором соляной кислоты, разбавленной 1:60, до прекращения вскипания и выделения пузырьков углекислого газа, а затем раствором соляной кислоты, разбавленной 1:250, до отрицательной реакции на калий. После этого почву полностью переносят на фильтры и продолжают анализ точно также, как и для некарбонатных почв.

Е.2.2.5 Обработка результатов

Емкость поглощения вычисляют по формуле:

       (а - б) : Н х 100 х 100

Е = ----------------------------- мг-экв/100 г ,                       (Е.6)

                  20 х 2,5

где Е - емкость поглощения;

а - объем раствора NаОН, израсходованный на контрольное титрование 20 мл 0,05 н. раствора Н2SО4 мл;

б - объем раствора NаОН, израсходованный на титрование 20 мл фильтрата (после взаимодействия 0,05 н. Н2SО4 с почвой, насыщенной барием), мл;

Н - нормальность раствора NаОН, мг-экв/мл;

100 - объем 0,05 н. Н2SО4, взятой для вытеснения поглощенного почвой бария, мл;

100 - коэффициент пересчета результатов анализа на 100 г почвы;

2,5 - навеска воздушно-сухой почвы, г;

20 - объем фильтрата, взятый для титрования, мл.

Допустимые расхождения результатов между повторными определениями в одной лаборатории не должены превышать 20%, в разных лабораториях - 30%.

Е.2.3 Определение обменного натрия в почвах ОСТ 46 51

Метод основан на извлечении натрия из почвы однонормальным раствором уксуснокислого аммония при соотношении почва: раствор 1:20 с последующим пламенно-фотометрическим определением натрия в почвенной вытяжке.

Е.2.3.1 Отбор пробы почвы для анализа

Образцы почвы, поступающие на анализ, должны быть предварительно доведены до воздушно-сухого состояния, измельчены и пропущены через сито с круглыми отверстиями диаметром 2 мм.

Если образец поступает на анализ в коробке, то перед отбором пробы почва должна быть тщательно перемешана ложкой или шпателем на всю глубину коробки. Проба для анализа отбирается ложкой или шпателем не менее, чем из пяти разных мест, равномерно распределенных по площади коробки.

Если образец поступает на анализ в мешках или пакетах, то почву высыпают на ровную поверхность, хорошо перемешивают, распределяют слоем не более 1 см и отбирают ложкой или шпателем пробу для анализа не менее, чем из 5 разных мест.

Е.2.3.2 Аппаратура, реактивы и растворы :

- установки фильтровальные десятипозиционные;

- дозатор для дозирования 100 мл раствора уксуснокислого аммония (погрешность дозирования не более 2%);

- ротатор Р-120 с оборотом емкостей на 360°С или встряхиватель с возвратно-поступательным движением с частотой колебания 75 циклов в минуту;

- пламенный фотометр (допустимо использование газовой смеси: пропан-бутан-воздух, сетевой газ-воздух, бензин-воздух);

- банки бытовые по ГОСТ 5717 или другие технологические емкости из материала устойчивого к действию применяемых реактивов;

- кассеты десятипозиционные под технологические емкости;

- аммоний уксуснокислый по ГОСТ 3117, х.ч. или ч.д.а.;

- натрий хлористый по ГОСТ 4233, х.ч.;

- калий хлористый по ГОСТ 4234, х.ч.;

- вода дистиллированная по ГОСТ 6709-72;

- бумага фильтровальная по ГОСТ 12026, проверенная на отсутствие загрязнения натрием и калием.

Е. 2.3.3 Подготовка к анализу

Е.2.3.3.1 Приготовление раствора уксуснокислого аммония концентрацией 1 моль/дм3: 77 г соли взвешивают с погрешностью не более 0,5 г и растворяют в дистиллированной воде, доводя объем до 1000 см3. 3начение рН раствора должно быть равно 6,8-7,0. При необходимости рН раствора доводят до указанного значения 10%-ной уксусной кислотой или 10%-ным аммиаком.

Е.2.3.3.2 Приготовление образцовых растворов натрия

Для приготовления исходного образцового раствора натрия: 2,922 г хлористого натрия взвешивают с погрешностью не более 0,002 г, растворяют в растворе  уксуснокислого аммония концентрацией 1моль/дм3 в мерной колбе 1000 см3 и доводят до метки этим раствором. Полученный раствор хлористого натрия концентрацией 0,05моль/дм3 (0,05н) соответствует 100 мг-экв натрия на 100 г почвы.

Е.2.3.3.3 Приготовление рабочей шкалы образцовых растворов, используемой для калибровки пламенного фотометра

В мерные колбы вместимостью 100 см3 отбирают количество исходного образцового раствора натрия, указанные в таблице 10.3.

Таблица Е.3
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	 0 
	 1 
	 3 
	 5 
	 7 
	 10 
	 15 
	 20 
	 25 
	330

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Содержание натрия, 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	мг-экв/100 г почвы 
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Объем растворов в колбах доводят до метки раствором уксуснокислого аммония концентрацией 1моль/дм3.

Е.2.3.4 Проведение анализа

Пробу анализируемой почвы массой 5 г взвешивают с погрешностью не более 0,1 г и помещают в бытовую банку, установленную в десятипозиционной кассете. К навеске в банку дозируют 100 см3 раствора  уксуснокислого аммония концентрацией 1моль/дм3 и перемешивают почву с раствором в течение 1 часа на ротаторе или встряхивателе с возвратно-поступательным движением. Перемешивание в течение часа можно заменить настаиванием суспензии в течение 18-20 часов после предварительного 3-х минутного перемешивания почвы с раствором. Суспензию отфильтровывают на десятипозиционных фильтровальных установках. В фильтрате определяют натрий на плазменном фотометре, используя светофильтр, пропускающий аналитические линии натрия 589,0 и 589,66 нм. Одновременно определяют натрий в водной вытяжке по ОСТ 46 52.

Е.2.3.5 Обработка результатов

Содержание натрия в анализируемых почвах находят по рабочей шкале образцовых растворов в мг-экв/100 г почвы.

Содержание обменного натрия находят по разности между количествами его в вытяжке уксуснокислого аммония и водной вытяжке.

Допустимые расхождения результатов между повторными определениями в одной лаборатории не более 15%, в разных лабораториях не более 25%.

Е.2.4 Определение химического состава водных вытяжек засоленных почв (ОСТ 46 52).

Метод основан на извлечении растворимых солей из почвы водой при отношении почва: вода 1:5 с последующим определением в исследуемой вытяжке ионов СО32-, НСО3-, Сl-, Са2+, Мg2+, Nа+, К+ и SО42-.

Е.2.4.1 Отбор пробы почвы для анализа

Образцы почвы, поступающие на анализ, должны быть предварительно доведены до воздушно-сухого состояния, измельчены и пропущены через сито с круглыми отверстиями диаметром 2 мм.

При хранении образца в коробке перед отбором почвенная проба должна быть тщательно перемешана на всю глубину коробки. Проба для анализа отбирается ложкой или шпателем не менее, чем из пяти разных мест, равномерно распределенных по площади коробки.

Если образец поступает на анализ в мешках или пакетах, то почву высыпают, хорошо перемешивают, распределяют на ровной поверхности толщиной не более 1 см, отбирают пробу для анализа не менее, чем из 5 разных мест.

Е.2.4.2 Получение водяной вытяжки

Е.2.4.2.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- банки бытовые по ГОСТ 5717 или другие технологические емкости из материала, устойчивого к действию применяемых реактивов;

- кассеты под технологические емкости;

- дозатор для прибавления 150 мл дистиллированной воды. Погрешность дозирования не более 2%;

- установки фильтровальные десятипозиционные;

- мешалка лабораторная электромеханическая для перемешивания почвы с водой;

- фильтры бумажные беззольные "белая лента" диаметром 15 см [49];

- вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Е.2.4.2.2 Проведение анализа

Пробу почвы массой 30 г взвешивают с погрешностью не более 0,3 г и переносят в бытовую банку или другую технологическую емкость, установленную в десятипозиционную кассету. Дозируют к навеске почвы 150 мл свежеприготовленной воды и перемешивают содержимое банки в течение 3 минут. 3атем полученную суспензию фильтруют через двойной складчатый фильтр (белая лента), полученную вытяжку используют для анализа.

Е.2.4.3 Определение ионов СО32- и НСО3- (карбонатная и бикарбонатная щелочность)

Метод основан на последовательном титровании водной вытяжки раствором серной кислоты сначала до рН 8,3, а затем до рН 4,4.

При титровании до рН 8,3 происходит нейтрализация карбонат-ионов до бикарбонат-ионов: СО32- + Н+ ® НСО3-, при титровании до диоксида углерода : НСО3- + Н+ ® СО2 + Н2О.

Е.2.4.3.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- рН-метр ЛПМ-60М, рН-340 с блоком автоматического титрования БАТ-15

- мешалка магнитная для перемешивания раствора при титровании;

- бюретка вместимостью 25 мл по ГОСТ 29252;

- дозатор для дозирования 20 мл вытяжки (погрешность дозирования не более 1%);

- капельницы для индикаторов по ГОСТ 25336;

- стаканы химические вместимостью 100 мл гост 25336;

- серная кислота по ГОСТ 4204, х.ч. или ч.д.а., 0,2 н. (титрованный раствор готовят из фиксанала);

- фенолфталеин, индикатор [48], 1%-ный спиртовой раствор;

- метиловый оранжевый, индикатор [50], 0,1%-ный водный раствор;

- дистиллированная вода по ГОСТ 6709.

Е.2.4.3.2 Проведение анализа

В химический стакан берут дозатором 20 мл вытяжки, помещают в нее "магнит" и ставят стакан на магнитную мешалку.

В раствор погружают стеклянный электрод и электрод сравнения рН-метра и определяют рН вытяжки. Если рН вытяжки ниже 8,3, то отмечают, что нормальных карбонатов нет, и определяют только бикарбонат-ион, титруя вытяжку 0,02 н. раствором серной кислоты до рН 4,4. В вытяжках при рН (8,3 определяют оба вида щелочности. Пробу вытяжки сначала титруют 0,02 н. раствором серной кислоты до рН 8,3 и записывают расход кислоты, а затем продолжают титрование до рН 4,4.

При отсутствии рН-метра допускается визуальное установление эквивалентных точек при титровании по фенолфталеину (рН 8,3) по метиловому оранжевому (рН 4,4). В этом случае к 20 мл вытяжки прибавляют 1 каплю 1%-ного спиртового раствора фенолфталеина. При появлении малиновой окраски вытяжку оттитровывают 0,02 н. раствором серной кислоты до обесцвечивания окраски индикатора. 3атем прибавляют 1 каплю 0,1%-ного водного раствора метилового оранжевого и титруют 0,02 н. раствором серной кислоты до перехода окраски от желтой к оранжевой. Если вытяжка не дает окрашивания с фенолфталеином, то это указывает на отсутствие нормальных карбонатов. В этом случае титруют только бикарбонаты, прибавив метиловый оранжевый.

Е.2.4.3.3 Обработка результатов

                                    Н х а х 100 х 2

Содержание СО32- = --------------------   мг-экв/100 г почвы,       (Е.7)

                                               С

где а - объем раствора Н2SО4, израсходованный на титрование вытяжки до рН 8,3, мл;

Н - нормальность раствора Н2SО4 мг-экв/мл;

С - навеска почвы, соответствующая 20 мл вытяжки (4 г), г;

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы ;

2 - коэффициент, учитывающий, что при рН 8,3 карбонат оттитрован только на половину.

Содержание НСО3- в анализируемой почве рассчитывают по формуле:

                         Н х (в - а) х 100

        НСО3-  = ------------------------  мг-экв/100 г почвы,                   (Е.8)

                                      С

где а - объем раствора Н2SО4, израсходованный на титрование вытяжки до рН= 8,3, мл;

в - объем раствора Н2SО4, израсходованный на титрование вытяжки от рН 8,3 (или при отсутствии карбонат-иона в исходной вытяжке) до рН 4,4, мл;

Н - нормальность раствора Н2SО4, мг-экв/мл;

С - навеска почвы, соответствующая 20 мл вытяжки (4 г), г;

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы.

Е.2.4.4 Меркуриметрический метод определения Сl-иона

Метод основан на титровании ионов хлорида азотнокислой ртутью (П), в процессе которого образуется труднодиссоциируемое соединение НgСl2.

Е.2.4.4.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

-бюретка вместимостью 10 мл по ГОСТ 29251;

- азотная кислота по ГОСТ 4461, х.ч. или ч.д.а., 0,05 н. раствор;

- спирт этиловый ректифицированный по ГОСТ 18300;

- ртуть (П) азотнокислая по ГОСТ 4520;

- натрий хлористый по ГОСТ 4233, х.ч. или ч.д.а., 0,1 н. раствор;

- дифенилкарбазон по [51], х.ч. или ч.д.а.;

- бромфеноловый синий, индикатор по [52], ч.д.а.;

- дистиллированная вода по ГОСТ 6709.

Е.2.4.4.2 Подготовка к анализу

- Приготовление титрованного раствора азотнокислой ртути концентрацией (П).

Сначала готовят раствор концентрацией 0,01 моль/дм3 (0,01н), для чего 16,68 г соли растворяют в 100 мл дистиллированной воды, содержащей 1,0-1,5 мл концентрированной азотной кислоты, и доводят объем до 1000 см3 дистиллированной водой. Полученный раствор разбавляют в 5 раз и устанавливают его титр раствором хлористого натрия концентрацией 0,05моль/дм3 (0,05н).

- Приготовление смешанного индикатора

0,5 г кристаллического дифенилкарбазона и 0,06 г кристаллического бромфенолового синего растворяют в 100 мл 96%-ного спирта. Раствор устойчив в течение месяца при хранении его в темной склянке.

Е.2.4.4.3 Проведение анализа

В оттитрованные после определения общей щелочности вытяжки приливают по 10 капель раствора смешанного индикатора и по 0,5 мл 0,06 н. раствора азотной кислоты для установления рН 3,0-3,5. 3атем пробы титруют 0,02 н. раствором азотнокислой ртути до перехода вишнево-розовой окраски в сиренево-фиолетовую.

При проведении анализа нужно соблюдать осторожность, так как в процессе титрования образуются ядовитая соль НgСl2 (сулема).

Е.2.4.4.4 Обработка результатов

Содержание Cl-иона в анализируемой почве рассчитывают по формуле:

                  Н х а х 100

       Сl-  = -----------------   мг-экв/100 г почвы,                (Е.9)

                          С

где а - объем раствора Нg(NО3)2, израсходованный на титрование, мл;

Н - нормальность раствора Нg(NО3)2, мг-экв/мл;

С - навески почвы, соответствующая 20 мл вытяжки (4г), г;

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы.

Е.2.4.5 Аргентометрический метод определения Cl-иона по  Мору

Метод основан на титровании хлор-ионов раствором азотнокислого серебра, в процессе которого ионы серебра связываются ионами хлора в труднорастворимое соединение.

Е.2.4.5.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- бюретка объемом 10 мл по ГОСТ 29251;

- пипетка объемом 1 мл по ГОСТ 29227;

- калий хромовокислый по ГОСТ 4459, х.ч. или ч.д.а., водный раствор с массовой долей 10%;

- серебро азотнокислое по ГОСТ 1277;

- натрий хлористый по ГОСТ 4233 х.ч раствор концентрацией 1моль/дм3 (допускается использование фиксанала);

- дистиллированная вода по ГОСТ 6709.

Е.2.4.5.2 Подготовка к анализу

Приготовление 0,02 н. титрованного раствора азотнокислого серебра. 3,4 г соли растворяют в дистиллированной воде и доводят объем раствора до 1000 см3 в мерной колбе. Титр устанавливают по  раствору хлористого натрия концентрацией 0,05моль/дм3 (0,05н).

Е.2.4.5.3 Проведение анализа

К пробам водяной вытяжки, в которых оттитрована общая щелочность, прибавляют по 1 мл раствора К2С2О4 и титруют 0,02 н. раствором АgNО3 до появления неисчезающей красно-бурой окраски.

Е.2.4.5.4 Обработка результатов

Содержание Сl--иона в анализируемой пробе рассчитывают по формуле Д.9, что и при определении хлора меркуриметрическим методом.

Е.2.4.6. Трилонометрический метод определения иона Са2+.

Метод основан на титровании ионов кальция трилоном Б в сильнощелочной среде в присутствии мурексида в качестве индикатора.

Е.2.4.6.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- мешалка магнитная для перемешивания при титровании;

- бюретка объемом 10 мл по ГОСТ 29251;

- пипетка объемом 1,2 и 10 мл по ГОСТ 29227 или дозаторы (погрешность дозирования не более 1%);

- химические стаканы объемом 150 мл по ГОСТ 29251;

- цилиндр мерный вместимостью 100 мл по ГОСТ 1770;

- натрий едкий по ГОСТ 4328, х.ч. или ч.д.а., 2 н. раствор;

- натрий сернистый по ГОСТ 2053, х.ч. или ч.д.а., раствор с массовой долей 2%:

- гидроксиламин солянокислый по ГОСТ 5456, х.ч. или ч.д.а., раствор с массовой долей 5%;

- мурексид, индикатор по [52], ч.д.а.;

- соль динатриевая этилендиамин - N,N,N1,N1 - тетрауксусной кислоты 2-водная (трилон Б) по ГОСТ 10652, х.ч. или ч.д.а.;

- магний сернокислый по ГОСТ 4523, х.ч.;

- натрий хлористый по ГОСТ 4233, х.ч. или ч.д.а.;

- дистиллированная вода по ГОСТ 6709.

Е.2.4.6.2. Подготовка к анализу

- Приготовление индикатора

Растирают 5 г мурексида с 95 г хлористого натрия до равномерной окраски. Хранят в склянке из темного стекла.

- Приготовление раствора сернокислого магния концентрацией 0,025моль/дм3 (0,05н) из фиксанала

- Приготовление раствора трилона Б концентрацией 0,025моль/дм3 (0,05н):

9,3 г трилона Б растворяют в дистиллированной воде и доводят объем до 1 л. Титр раствора устанавливают по сернокислому магнию.

Е.2.4.6.3 Проведение анализа

В химический стакан берут 10 мл вытяжки и ставят стакан на магнитную мешалку. Приливают к вытяжке 60-70 мл дистиллированной воды, 0,05 мл раствора гидроксиламина с массовой долей 3%,  2 мл 2 н. раствора едкого натрия и 0,5 мл раствора сернистого натрия с массовой долей 2% при непрерывном перемешивании раствора в стакане магнитной мешалкой. 3атем добавляют 10-15 мг индикатора и титруют раствором трилона Б с концентрацией 0,025моль/дм3 (0,05н) до перехода розовой окраски в лиловую.

Е.2.4.6.4 Обработка результатов

Содержание иона  Са2+ в анализируемой почве рассчитывают по формуле:

                  а х Н х 100

    Са2+  = ------------------  мг-экв/100 г почвы,                               (Е.10)

                         С

где а - объем раствора трилона Б, израсходованный на титрование, мл;

Н - нормальность раствора трилона Б, мг-экв/мл;

С - навеска почвы, соответствующая 10 мл вытяжки (2 г);

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы.

Е.2.4.7. Трилонометрический метод определения суммы ионов Са2+ и Мg2+.

Метод основан на титровании ионов кальция и магния трилоном Б в присутствии хромогена черного в качестве металлоиндикатора и аммиачно-буферной смеси.

Е.2.4.7.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- мешалка магнитная для перемешивания растворов при титровании;

- бюретка вместимостью 10 см3 по ГОСТ 25336;

- пипетки по ГОСТ 29227-91 или дозаторы вместимостью 1,5 и 10 мл (погрешность дозирования 1%);

- стакан химический вместимостью 150 мл по ГОСТ 29251;

- аммоний хлористый по ГОСТ 3773, ч.д.а. и х.ч.;

- аммиак водный, раствор с массовой долей 25% по ГОСТ 3760, х.ч. или ч.д.а.;

- натрий сернокислый по ГОСТ 2053, х.ч. или ч.д.а.,раствор с массовой долей 2%;

- гидроксиламин по ГОСТ 5456, х.ч. или ч.д.а.;

- хромоген черный, индикатор;

- натрий хлористый по ГОСТ 4233, х.ч. или ч.д.а.;

- соль динатриевая этилендиамин - N,N,N,N-тетрауксусной кислоты ГОСТ 10652

- дистиллированная вода по ГОСТ 6709.

Е.2.4.7.2. Подготовка к анализу

- Приготовление хлоридно-аммиачного буферного раствора.

20 г аммония хлористого растворяют в 100 мл дистиллированной воды, приливают 100 мл аммиака с массовой долей 25% и доводят дистиллированной водой до 1л.

А Приготовление индикаторной смеси

5 г хромогена черного растворяют с 95 г хлористого натрия до равномерной окраски. Хранят в склянке из темного стекла.

Б Приготовление раствора сернокислого магния концентрацией 0,025 моль/дм3 (0,05н) по Д.2.4.6.2 настоящего стандарта.

В Приготовление раствора трилона Б концентрацией 0,025 моль/дм3 (0,05н) по Д.2.4.6.2 настоящего стандарта.

Е.2.4.7.3 Проведение анализа

В химический стакан вводится 10 мл вытяжки, стакан помещают на магнитную мешалку. Приливают к вытяжке 5 мл хлоридно-аммиачного буферного раствора, 0,5 мл раствора сернокислого натрия с массовой долей 2% и 0,5 мл раствора гидроксиламина с массовой долей 5%. 3атем добавляют 10-15 мг индикаторной смеси и титруют сумму ионов Са2+ и Мg2+ 0,05 н. раствором трилона Б.

Е.2.4.7.4 Обработка результатов

Результаты титрования суммы ионов Са2+ и Мg2+ и ионов Са2+ используют для расчета содержания ионов Мg2+. Расчет проводят по следующей формуле:

               (в - а) х н х 100

 Мg2+ = -----------------------   мг-экв/100 г почвы,                     (Е.11)

                          С

где в - объем раствора трилона Б, израсходованный на титрование суммы Са2+ и Мg2+, мл;

а - объем раствора трилона Б, израсходованный на титрование Са2+, мл;

Н - нормальность трилона Б, мг-экв/мл;

С - навеска почвы, соответствующая 10 мл вытяжки (2 г);

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы.

Е.2.4.8 Пламенно-фотометрический метод определения ионов Nа+ и К+
Метод основан на пламенно-фотометрическом принципе определения натрия.

Е.2.4.8.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- пламенный фотометр (допустимо использование газовой смеси: пропан-бутан-воздух, сетевой газ-воздух, бензин-воздух);

- стаканы химические вместимостью 50 мл по ГОСТ 25336;

- колбы мерные вместимостью 250 и 1000 мл по ГОСТ 1770;

- цилиндры мерные вместимостью 100 мл по ГОСТ 1770;

натрий хлористый по ГОСТ 4233, х.ч.;

калий хлористый по ГОСТ 4234 ъ\=74, х.ч.;

вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Е.2.4.8.2. Подготовка к анализу

А. Приготовление исходного образцового раствора калия

29,225 г хлористого натрия и 18,638 г хлористого калия взвешивают с погрешностью не более 0,002 г. Обе навески растворяют в дистиллированной воде и доводят до объема полученного раствора до 1 л в мерной колбе. Полученный образцовый раствор имеет концентрацию 0,5 н. по хлористому натрию и 0,25 н. по хлористому калию, что соответствует 250 мг-экв натрия и 125 мг-экв калия на 100 г почвы.

Б Приготовление рабочей шкалы образцовых растворов, используемых для калибровки пламенного фотометра

В мерные колбы вместимостью 250 мл отбирают количество исходного образцового раствора, указанного в таблице Е.4.

Объемы растворов в колбах доводят до метки дистиллированной водой.

Е.2.4.8.3 Проведение анализа

Определение натрия и калия проводят на пламенном фотометре распыляя анализируемые вытяжки в пламя. Натрий определяют, используя светофильтр, пропускающий аналитические линии 589,0 и 589,66 нм, калий 766,5 и 769,9 нм.

Таблица Е.4

	N образцового раствора
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем исходного образцового

раствора, мл
	0
	1,0
	3,0
	5,0
	7,0
	10,0
	15,0
	20,0
	25,0
	30,0

	Содержание нат-рия, мг-экв/100 г почвы
	0
	1,0
	3,0
	5,0
	7,0
	10,0
	15,0
	20,0
	25,0
	30,0

	Содержание калия, мг-экв/100 г почвы
	0
	0,5
	1,5
	2,5
	3,5
	5,0
	7,5
	10,0
	12,5
	15,0


Е.2.4.8.4 Обработка результатов

Содержание натрия и калия в анализируемых почвах находят по рабочей шкале образцовых растворов в мг-экв на 100 г почвы. Если вытяжку перед анализом разбавляли, то найденное значение увеличивают во столько раз, во сколько разбавлена вытяжка.

Е.2.4.9 Весовой метод определение иона SО42-.

Метод основан на осаждении сульфата-иона хлористым барием и взвешивании прокаленного осадка в виде ВаSО4.

Е.2.4.9.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- баня водяная;

- печь муфельная;

- воронка для фильтрования;

- эксикатор;

- стаканы химические вместимостью 50 мл по ГОСТ 25336;

- пипетки емкостью 1,5 и 10 мл по ГОСТ 29227;

- цилиндр мерный на 50 мл по ГОСТ 1770;

- тигли фарфоровые гост 9147;

- фильтры бумажные бензольные "синяя лента" диаметром 9 см по [49];

- барий хлористый по ГОСТ 4108, х.ч. или ч.д.а., раствор с массовой долей 10%;

- серная кислота по ГОСТ 4204, х.ч. или ч.д.а., разбавленная 1:3;

- метиловый красный индикатор по [53];

- вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Е.2.4.9.2 Проведение анализа

В зависимости от содержания SО42- в химический стакан берут от 5 до 50 мл вытяжки. При большом содержании SО42- в засоленных сульфатами почвах из раствора предварительно выделяют полуторные окислы аммиачным способом, затем фильтрат подкисляют соляной кислотой по метиловому красному до кислой реакции, приливают еще 1 мл разбавленного раствора соляной кислоты и нагревают до кипения. К нагретой пробе приливают по каплям 2-10 см3 (в зависимости от степени помутнения раствора) горячего раствора ВаСl2, тщательно размешивая раствор палочкой после каждой капли осадителя. Покрывают стаканы часовым стеклом и ставят на кипящую водяную баню на 2-3 часа для кристаллизации и отстаивания осадка, после чего делают пробу на полноту осаждения SО42-
Если осадок едва заметен, то время отстаивания увеличивают до 12-24 часов. Осадок фильтруют, промывают горячей водой, подкисленной НСl, до прекращения реакции на барий (10%-ный раствор Н2SО4). Фильтр с осадком подсушивают на воронке, помещают во взвешенный тигель и ставят в холодную муфельную печь. Осадок прокаливают в течение 30 минут при температуре не выше 700-750°С, выше 800°С осадок разлагается. 3атем тигель охлаждают в эксикаторе и взвешивают (точность взвешивания 0,0005 г). Для достижения постоянного веса осадок снова прокаливают при той же температуре 20 минут и после охлаждения взвешивают.

Е.2.4.9.3 Обработка результатов

Содержание SО42- в анализируемых почвах рассчитывают по формуле:

                  а х 1000 х 100

 SО42- = ----------------------   мг-экв/100 г почвы,                            (Е.12)

                      116,7 х С

где а - масса осадка ВаSО4, г;

С - навеска, соответствующая объему взятой для анализа вытяжки, г;

1000 - коэффициент пересчета г в мг;

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы;

116,7 - значение мг-экв ВаSО4, мг.

Е.2.4.10 Объемный метод определения иона SО42- по Андимяну

Метод основан на титровании сульфат-ионов раствором хлористого бария в присутствии нитхромазо в качестве металлоиндикатора.

Е.2.4.10.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- микробюретка вместимостью 10 мл с ценой деления 0,02 мл по [54];

- колбы конические вместимостью 100 мл по ГОСТ 25336;

- колбы мерные вместимостью 100 и 1000 мл по ГОСТ 1770;

- пипетки вместимость 10 и 50 мл по ГОСТ 29227;

- колонки стеклянные для катионита длиной 47 см и диаметром 1,5 см или воронки Гуча N1 и N2 (высота 70 мм, диаметр 27 мм, объем 40 мл);

- штативы металлические для воронок Гуча;

- капельница для индикатора гост 25336;

- барий хлористый по ГОСТ 4108, х.ч. или ч.д.а.;

- нитхромазо, индикатор, ч.д.а. 0 водный раствор с массовой долей 0,1%;

- катионит КУ-2 или К2-2-8;

- соляная кислота по ГОСТ 3118, раствор с массовой долей 5%;

- азотнокислое серебро по ГОСТ 1277, ч.д.а., водный раствор с массовой долей 1%;

- серная кислота, фиксанал [55];

- ацетон по ГОСТ 2603, ч.д.а.;

- натрий хлористый по ГОСТ 4233, ч.д.а водный раствор с массовой долей 0,5%;

- спирт этиловый, 96%-ный по ГОСТ 5962;

- универсальная индикаторная бумага по [57];

- дистиллированная вода по ГОСТ 6709.

Е.2.4.10.2 Подготовка к анализу

А Приготовление 0,02 н. раствора хлористого бария

2,081 г ВаСl2 или 2,443 г ВаСl2* Н2О растворяют в дистиллированной воде, доводя объем до 1000 см 3. Титр раствора проверяют по 0,02 н. раствору Н2SО4, приготовленную из фиксанала.

Б Подготовка колонок

8-10 г Н-катионита, предварительно очищенного от примесей обработкой раствором НСl с массовой долей 5% и отмытого от ионов хлора дистиллированной водой помещают в стеклянную колонку. Верхний конец колонки расширен в виде воронки, а нижний над краном сужен. В это суженное место закладывается стеклянная вата для удержания катионита, который засыпается сверху до основания воронки. Вместо стеклянных колонок можно использовать воронки со стеклянным фильтром (колонки Гуча N1 и N2). На дно колонки кладется бумажный фильтр "красная лента". После каждого определения сульфат-ионов катионит в колонке необходимо заменять или регенерировать. Для регенерации через каждую колонку с катионитом пропускают примерно 150-200 мл  раствора НСl с массовой долей 5%, а затем отмывают кислоту дистиллированной водой до рН 5,0 или до исчезновения реакции на хлор-ион (проба с АgNо3). В заряженных колонках катионит должен сохраняться во влажном состоянии.

Е.2.4.10.3 Проведение анализа

40-50 мл водной вытяжки пропускают через колонку с Н-катионитом. При сильном засолении почв 10-50 мл вытяжки предварительно разбавляют дистиллированной водой в 2-10 раз в мерной колбе емкостью 100 мл, а затем часть разбавленного раствора (40-50 мл) пропускают через катионитовую колонку. Первую порцию фильтрата отбрасывают (10-15 мл), последующий фильтрат помещают в коническую колбу емкостью 100 мл, к нему приливают ацетон или спирт в количестве, равном объему титруемого раствора. 3атем прибавляют одну каплю раствора нитхромазо и титруют раствором ВаСl2 из микробюретки до перехода окраски из фиолетовой в голубую. Титрование следует вначале проводить медленно, прибавляя раствор соли по каплям и тщательно перемешивая. Появляющаяся в отдельных случаях голубая окраска раствора от первых капель ВаСl2 через 30-40 сек снова переходит в фиолетовую. Конец титрования отличается четким переходом фиолетовой окраски в голубую, не изменяющуюся в течение 1-2 минут.

Е.2.4.10.4 Обработка результатов

Содержание SО42- в анализируемых почвах рассчитывают по формуле:

                  а х Н х 100

 SО42- = ------------------   мг-экв/100 г почвы,                           (Е.13)

                        С

где а - объем раствора ВаСl2, израсходованный на титрование, см3;

Н - нормальность раствора ВаСl2, мг-экв/мл;

С - навеска почвы, соответствующая взятому на анализ объему фильтрата, г;

100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы.

Е.2.4.11 Весовой метод определения суммы водорастворимых веществ (сухой остаток)

Метод основан на весовом определении суммы водорастворимых веществ после выпаривания пробы вытяжки на водяной бане.

Е.2.4.11.1 Аппаратура, реактивы и растворы:

- стаканы химические вместимостью 50 мл по ГОСТ 25336;

- цилиндр мерный вместимостью 25 мл по ГОСТ 1770;

- баня водяная;

- эксикатор;

- термостат с автоматической регулировкой температуры.

Е.2.4.11.2 Проведение анализа

25 мл водной вытяжки берут в сухой химический стакан, предварительно взвешенный на аналитических весах с погрешностью не более 0,001 г. Ставят стакан на водяную баню и выпаривают содержимое досуха, далее сушат в термостате при температуре 105оС в течение 3 часов, после чего охлаждают в эксикаторе и взвешивают стакан на аналитических весах.

Е.2.4.11.3 Обработка результатов

Общая сумма водорастворимых веществ (сухой остаток) рассчитывается по формуле:

          (а - в) х 100

  Х = -----------------, %,                                                   (Е.14)

                  С

где а - масса стакана с сухим остатком, г;

в - масса пустого стакана, г;

С - навеска почвы, соответствующая объему вытяжки, взятому для выпаривания, г;

100 - коэффициент пересчета в %.

Е.2.5 Определение плотности сложения  (объемной массы почвы)

Е.2.5.1 Основные понятия

Плотностью сложения (объемной массы) называется масса 1 см3 в граммах почвы в ненарушенном сложении.

Почва, являясь пористым телом, всегда содержит некоторое количество крупных и мелких пор между твердыми частицами, занятых водой и воздухом. Поэтому плотность сложения (объемную массу) необходимо определять в образцах с ненарушенным сложением. Плотность сложения почвы зависит от механического состава, количества органических веществ, влажности. Песчаные почвы, содержащие мало перегноя, с плохо выраженной структурой, имеют плотность сложения (объемную массу) всегда больше, чем почвы глинистые, с большим содержанием перегноя и хорошо выраженной комковатой зернистой структурой. Пахотные горизонты, имеющие вследствие обработки более рыхлое сложение, характеризуются меньшей плотностью сложения, по сравнению с нижними горизонтами, имеющими более плотное сложение.

Плотность сложения (объемная масса) почвы колеблется от 1,0 до 1,8 г/см3. Почвы с большим содержание перегноя имеют плотность сложения около 1,2-1,4 г/см3, безгумусные горизонты характеризуются более высокой плотностью сложения - 1,6-1,8 г/см3, плотность сложения торфяных горизонтов меньше 1 г/см3.

Значения плотности сложения почвы необходимы для вычисления влажности почвы и запасов в ней тех или иных веществ. При вычислении количества удобрений, вносимых в почву, также нужно знать плотность сложения.

Е.2.5.2 Проведение анализа

На технологических весах взвешивают металлический цилиндр с обеими крышками (высота и диаметр цилиндра 5-6 см). Цилиндр и крышки должны быть пронумерованы.

На месте взятия образца выравнивают площадку размером 30х20 см, на ее поверхности устанавливают станок (если образцы берут по профилю), закладывают разрез и выравнивают площадки для каждого горизонта. В отверстие стакана закладывают взвешенный цилиндр, сняв с него предварительно крышки, и резким вертикальным движением втулки цилиндр вдавливают в почву на всю глубину стакана. Станок снимают, подрезают почву снизу ножом и вынимают цилиндр. 3атем подрезают почву с нижней стороны цилиндра вровень с его краями, закрывают второй крышкой и очищают наружные стенки цилиндра от приставшей почвы. Пробы образцов по профилю начинают брать с верхнего горизонта, затем снимают, выравнивают поверхность следующего горизонта и вновь берут образец. Можно брать почвы почвенными бурами различных конструкций, но при этом наблюдается значительная деформация образцов при вдавливании бура в почву.

После взятия образца, цилиндр с пробой взвешивают на техно-химических весах. Одновременно берут пробу на определение полевой влажности в металлический стаканчик. Влажность определяется 5-часовым высушиванием в сушильном шкафу и последующим взвешиванием образца.

Е.2.5.3 Обработка результатов

Для установления плотности сложения (объемной массы) нужно знать объем цилиндра, поэтому, измерив высоту и диаметр цилиндра, вычисляют его объем в кубических сантиметрах.

Е.2.6 Ориентировочное установление емкости поглощения почв

Е.2.6.1 В отдельных случаях для приближенных расчетов нормы химического мелиоранта, величина емкости поглощения почвы может быть установлена ориентировочно, исходя из типа, подтипа почвы и ее механического состава (табл.). Тип и подтип  почвы устанавливается по имеющимся в хозяйствах почвенным картам, уточняются у специалистов агрономической службы.

Таблица Е.5 - Ориентировочные величины емкости поглощения (мг-экв/100 г) пахотного слоя некоторых почв ТАССР (по данным ряда авторов)

	
	По механическому составу

	П о ч в а 
	 супес- 
	легко- 
	средне- 
	тяжело- 
	глинис-

	  
	 чаная 
	сугли- 
	сугли- 
	сугли- 
	тая

	  
	    
	нистая 
	нистая 
	нистая 
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Дерново-подзолистая 
	 3-6  
	 7-10 
	 11-13 
	 14-17 
	 18-20

	Светло-серая лесная 
	 12-15 
	 16-18 
	 19-21 
	 22-24 
	 25-27

	Серая лесная     
	 15-18 
	 19-22 
	 23-26 
	 27-30 
	 30-33

	Темно-серая лесная  
	 18-20 
	 21-24 
	 25-29 
	 30-34 
	 35-40

	Выщелоченный оподзоленный чернозем      
	
	
	
	
	

	
	 25-30  
	 31-35 
	  36-40 
	 41-45  
	  46-52

	Обыкновенный и типичный чернозем     
	 35-40 
	 41-45 
	 46-51 
	 52-57 
	 58-63


Определение механического состава почвы в полевых условиях по Качинскому выполняется следующим образом.

Смоченную и хорошо размятую до консистенции теста почву раскатать на ладони в шнур толщиной около 3 мм и свернуть в колечко диаметром около 3 см. Если при раскатывании шнур не образуется - почва песчаная; шнур раскатывается неустойчиво, сминается - почва супесчаная; шнур образуется, но распадается на дольки - почва легкосуглинистая; шнур образуется сплошной, но при свертывании в колечко ломается - почва среднесуглинистая; шнур образуется, колечко свертывается, но трескается - почва тяжелосуглинистая; шнур сплошной, сворачивается в колечко без растрескиваний - почва глинистая.

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
(рекомендуемое)

УТВЕРЖДАЮ

Председатель (заместитель)Постоянной

Комиссии по рекультивации земель

__________________________________

(района, города, субъекта РФ)

М.П.

АКТ ПРИЕМКИ - СДАЧИ

РЕКУЛЬТИВАЦИИ ЗЕМЕЛЬ

"____"____________199    г. _______________________________

(место составления:нас. пункт, землепользование и т.д.)

   Рабочая комиссия, назначенная распоряжением Председателя(заместителя) Постоянной комиссии по рекультивации земель (район,город,субъект РФ) от "___"___________199  г. N____ в составе:

     Председателя  ______________________________________

     Членов комиссии: __________________________________

__________________________________

в присутствии (представителей юридического лица(гражданин), сдающего и принимающего земли, подрядных организаций, проводящих рекультивацию нарушенных земель, специалисты проектных организаций, эксперты и др.):

_______________________________________________________

(Ф.И.О.,должность,организация, в качестве кого присутствует)

_______________________________________________________

1. Рассмотрела представленные материалы и документы :

________________________________________________________(Перечислить когда и кем составлены,утверждены,выданы)

2.Непосредственно осмотрела рекультивированный участок после проведения (загрязнения) 

________________________________________________________

(Виды работ,загрязнений)

и произвела подтверждение представленных материалов: 

________________________________________________________

 (площадь,

________________________________________________________

произведенные работы по восстановлению плодородного слоя)

3. Установила, что в период с _____________199  г. по _______________199  г.

выполнены следующие работы: 

________________________________________________________

(виды,объемы работ по восстановлению

________________________________________________________

почвенно-растительного покрова)

________________________________________________________

Все работы выполнены в соответствии с утвержденными проектными материалами

________________________________________________________

(в случае отступления указать по каким причинам,с кем и когда согласо-

________________________________________________________

ваны отступления, указать назначение и пригодность участка).

     4. Рабочая комиссия решила:

а) принять (частично или полностью) рекультивированные земли площадью_____га с последующей их передачей

_______________________________________________________

(наименование юридического лица)

в______________________________________________________

(собственность, аренду и др.)

для дальнейшего использования под________________________


(целевое назначение)

б) перенести приемку рекультивированных земель(полностью или частично) с указанием причин (недостатков) и установлением срока по их устранению;

в) перенести сроки восстановления плодородия почв или внести предложение об изменении целевого назначения земель, предусмотренных проектом рекультивации (с указанием причин).

Акт приемки - передачи рекультивированных земель составлен в трех экземплярах и после утверждения Председателем (заместителем) Постоянной Комиссии по рекультивации

1-й экземпляр остается на хранении в Постоянной Комиссии,

2-й экземпляр направляется юридическому (физическому) лицу, которое сдавало рекультивированный участок.

3-й экземпляр направляется юридическому (физическому) лицу, которому передается рекультивированный участок.

Председатель рабочей комиссии    (подпись)           Ф.И.О.

Члены рабочей комиссии                (подписи)           Ф.И.О.
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[50] ту 6-09-4711-81 Кальций хлорид обезвоженный (кальций хлористый)

[51] ТУ 36-18-001-39436682-98. сита лабораторное

[52] ТУ 92-288-74. Приборы лабораторные, нагревательные

[53] ТУ 6 -09-5385-88 Барий ацетат (барий уксуснокислый) химически чистый, чистый для анализа.

[54] ТУ 6-09-5360-87 фенолфталеин, индикатор чистый для анализа

[55] ТУ 6-09-1678-95 фильтры обеззоленные (белая, красная, синяя ленты)

[56] ТУ 6-09-5171-84 метиловый оранжевый, индикатор (парадиметиламиноазобензол сульфокислый натрий) чистый для анализа

[57] ТУ 6-09-5215-85 дифенилкарбазон чистый для анализа

[58] ТУ 6-09-5421-90 бромфеноловый синий, индикатор СПЧ (3ъ,3ъъ,5ъ,5ъъ – Тетрабомфенолсульфофталеин) чистый для анализа

[59] ТУ 6-09-5169-84 - метиловый красный, индикатор (метилрот; 4 – (диметиламино) – азобензол – 2 – карбоновая кислота) чистый для анализа

[60] ТУ 64-2-403-89 микробюретки 

[61] ТУ 113-08-617-87 кислота серная марки К

[62] ТУ 6-09-1181 Универсальная индикаторная бумага (рН от 1 до 10)

[63] Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности.  ПБ 08-624-03
[64] Закон  РФ от  21.07.1997  N 116-ФЗ  «О  промышленной безопасности    опасных   производственных   объектов»   
[65] Правила устройства электроустановок» (ПУЭ) Шестое издание, Госэнергонадзор, Москва, 2000
Агромелиоративные  мероприятия





Планировка, формирование откосов, снятие или нанесение плодородного слоя почвы, устройство гидротехнических и мелиоративных сооружений, захоронение токсичных вскрышных пород, уборка и вывоз производственного мусора, боронование, вспашка и культивация.





Фитомелиоративные методы


Посев сидератов


Агролесомелиорация











Гидрохимические методы


Внесение химических мелиорантов. Промывка пресной водой.





Мелиоративные методы


Многоярусная вспашка


Глубокое рыхление


Буртование


Коротование


Сооружение дренажной системы











Химические методы


Гипсование


Известкование


Кислование


Внесение органических  и минеральных удобрений








ТЕХНИЧЕСКИЙ ЭТАП РЕКУЛЬТИВАЦИИ





биологическиЙ ЭТАП РЕКУЛЬТИВАЦИИ





Контроль  за состоянием почвенно-растительного покрова, выявление нарушенных и загрязненных участков почвы, отбор образцов проб почвы  и их химический анализ, оценка степени и типа загрязнения, картирование нарушенных загрязненных территорий, разработка рекомендаций по выбору технологии рекультивации, составление ПСД 








Агротехнические мероприятия





Микробиологи-ческие методы


Внесение биопрепаратов


Стимулирование аборигенной микрофлоры
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