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 В работе оценили влияние биочара (древесного угля особой обработки) на экологическое состоя-
ние чернозема обыкновенного при загрязнении нефтью, бензином и мазутом. Для оценки экологи-
ческого состояния моделировали загрязнение чернозема нефтью, бензином и мазутом в лаборатор-
ных условиях с последующим внесением биочара. Оценку экологического состояния проводили по
реакции почвенной среды (рН), общему содержанию легкорастворимых солей, изменению окисли-
тельно-восстановительного потенциала, гидрофобности почв, эмиссии СО2, фитотоксическим по-
казателям тест-растений редиса. Бензин в почве при внесении биочара повышал щелочность поч-
вы, изменял величину окислительно-восстановительного потенциала на восстановительный ре-
жим. Установлено, что биочар в дозе Б0.5 увеличивал интенсивность эмиссии СО2 в почве с мазутом
и бензином на 41–129%. При этом длина побегов и корней редиса в почве с нефтью и бензином была
простимулирована только при внесении Б2.0. Биочар за 30 сут эксперимента стимулировал экологи-
ческие свойства почв с мазутом и бензином. Ряд устойчивости черноземов к внесению биочара по
показателям экологического состояния следующий: мазут (86) > бензин (82) > нефть (57). Для вос-
становления экологических свойств почвы с нефтью требуется более продолжительный период ре-
медиации, чем 30 сут проведенного опыта.
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ВВЕДЕНИЕ

Нефтяные углеводороды оказывают негатив-
ное воздействие на состояние окружающей сре-
ды, в том числе почвы [1–6]. После загрязнения
почва содержит в своем составе преимуществен-
но поверхностно-активные углеводороды (ПАУ)
и соединения неуглеводородных компонентов
[7]. Следует отметить, что в состав неуглеводо-
родных компонентов входит небольшое количе-
ство тяжелых металлов, обладающих высокой
токсичностью, стойкостью и огнеупорностью [8].

Одним из способов восстановления экологи-
ческого состояния почв является внесение спе-
циальных веществ – ремедиантов. К этой широ-
кой группе относят вещества, благотворно влия-
ющие на форму нахождения металлов в почве,
способствуют повышению биологической актив-
ности почв и восстановлению экологического со-
стояния за счет различных механизмов воздей-
ствия на загрязняющие вещества [3, 4, 9–12]. Для
восстановления плодородия таких почв следует
применять экономичные и эффективные методы
биологической ремедиации [13, 14]. Установлено,
что по сравнению с механической очисткой почв
от нефти и нефтепродуктов цена внесения сор-
бентов и ремедиантов при биорекультивации
нефтезагрязненных почв составляет от 1.0–4.3 до
1.1–18.3 млн руб./га в зависимости от типа и дозы
сорбента, в то время как стоимость механической
рекультивации в 3–4 раза больше.
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В связи с этим необходимо осуществлять по-
иск эффективных сорбентов химических загряз-
нителей, не наносящих вред окружающей среде,
при нужной селективности поглощения. К одно-
му из таких веществ органического происхожде-
ния относят биочар. Согласно Международной
инициативе биочара – International Biochar Initia-
tive (IBI) – наиболее стандартизированное опре-
деление биоугля – это твердый материал, произ-
водимый путем термохимической конверсии
биомассы в анаэробных условиях [15–17]. Биочар
является хорошим сорбентом и биостимулятором
при различных видах загрязнения почв, как по-
лициклические ароматические углеводороды,
нефтяные углеводороды и тяжелые металлы [6,
18–21]. Кроме того, применение биочара в почве
связано не только с его высоким содержанием уг-
лерода, но также со свойствами кондиционирова-
ния почвы [22–24]. При внесении биочара в почву
с органическими поллютантами он действует как
катализатор, окислитель, обеспечивает адсорбцию
и разложение веществ [21, 25]. При этом биочар
благоприятно влияет не только на содержание
нефтяных углеводородов, но и на биологические и
физические свойства почв [26]. Однако ранее не
было изучено влияние ремедиантов на разложение
нефтяных углеводородов в виде продуктов нефти,
таких как бензин, мазут [2, 27]. Цель работы –
оценка влияния биочара на экологическое состоя-
ния чернозема обыкновенного при его загрязне-
нии нефтью, бензином и мазутом.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Объект исследования – чернозем обыкновен-
ный карбонатный или Haplic Chernozem Calcic
(WRB, 2015). Место отбора почвы – Ботаниче-
ский сад Южного федерального университета
(координаты места отбора почв: 47°14′17.54″N
39°38′33.22″E). Почва обладала следующими
свойствами: рН 8.3, содержание гумуса – 4.2%,
запасы карбонатов кальция – 2400 т/га, погло-
щенные Ca2+ + Mg2+ – 40 мг-экв/100 г, ЕКО –
40–45 мг-экв/100 г [28].

Для загрязнения почв использовали нефть с
плотностью 0.861 кг/м3, содержанием серы –
1.34%, массовой долей воды – 0.27%, концентра-
цией хлористых солей – 73 мг/дм3, массовой до-
лей механических примесей – 0.006%, массовой
долей парафина – 4.46%. Мазут исследовали с
плотностью 923.4 кг/м3, вязкостью условной –
3.8, вязкостью кинематической – 29 мм2/с, тем-
пературой застывания – 15°С, содержанием серы –
1.71%, зольностью – 0.06%, с массовой долей во-
ды – 0.09%. Бензин – с октановым числом 95.1,

массовой долей серы – <3 мг/кг, с массовой долей
кислорода – 0.15%, с объемной долей этанола –
0.17%, изопропилового спирта – 0.17%, третбути-
лового спирта – 0.17%, изобутилового спирта –
0.17%, эфиров – 0.8%.

Биочар (Б) производен компанией ООО “Ди-
ан Агро” при температуре 360–380°С из древеси-
ны березы (Betula alba) (марка А), ГОСТ 7657-84,
без доступа кислорода, на ретортных установках.
Фракции биочара имели размер частиц угля 0.5–
5.0 см, рН 7.8, содержание С – 80–85, Н – 7.4, О –
43, N – 10.2, зола – 40–44%. Концентрация био-
чара, выбранная для восстановления состояния
нефтезагрязненных почв, зависела от множества
факторов: температуры пиролиза, вида исходного
сырья, площади поверхности, пористости, фрак-
ционного состава, времени инкубации, содержа-
ния макроэлементов, функциональных групп и
других факторов [29–32]. Рекомендуемой кон-
центрации березового биочара в настоящее время
не определено, но существуют лишь локальные
предложения по ремедиации почв, загрязненных
нефтяными углеводородами, при этом концен-
трация варьируется от 1 до 20% биочара от сухой
массы почвы [6, 33, 34]. В почву вносили 5% био-
чара от массы почвы. Биочар вносили в почву по-
сле загрязнения нефтью и тщательно перемеши-
вали. Для модельного эксперимента исследовали
следующие концентрации биочара: предложен-
ная концентрация биочара Б1.0 – 5%, меньше в
2 раза от предложенной концентрации – Б0.5
(2.5%) и больше в 2 раза от предложенной концен-
трации – Б2.0 (10%).

Для модельного эксперимента почву отбирали
из верхнего пахотного горизонта (0–20 см), про-
сушивали при комнатной температуре, тщатель-
но перебирали от корней и прочих растительных
компонентов. Для сохранения структуры почвы
ее просеивали через сито 3 мм. В каждый вегета-
ционный сосуд помещали 200 г почвы. Опыт вы-
полнен в трехкратной повторности. Почву увлаж-
няли и вносили нефть 5% от массы почвы. Почву
с нефтью тщательно перемешивали. После этого
этапа в почву с нефтью вносили биочар, предва-
рительно измельченный и просеянный через сито
0.5 см. Почву с биочаром тщательно перемешива-
ли во всем объеме сосуда. Вегетационные сосуды
инкубировали при температуре 24–25°С при под-
держании влажности почвы на уровне 25–30% в
климатической камере Binder.

Схема эксперимента представлена на рис. 1.
По истечении 30 сут от начала эксперимента поч-
ву доводили до воздушно-сухого состояния с по-
следующим определением показателей ее эколо-
гического состояния.
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Оценку экологического состояния проводили
по следующим показателям: реакция почвенной
среды (рН), общее содержание легкораствори-
мых солей, окислительно-восстановительный
потенциал, эмиссия СО2, оценка гидрофобности,
изменение фитотоксических свойств [35] (табл. 1).

Реакцию почвенной среды оценивали по стан-
дартному методу оценки в почвенной вытяжке
(почва : вода = 1 : 2.5) потенциометрическим ме-
тодом на анализаторе HANNA HI 2211.

Общее содержание легкорастворимых солей в
почве было определено кондуктометриче-
ским методом в почвенной вытяжке (почва : вода =
= 1 : 2.5) анализатором HANNA inst. Total Dis-
solved HI 9034. Измерение проводили в мг/кг. Из-
мерение данного показателя позволило опреде-
лить степень засоленности почв (>5–7 г/л по
ГОСТ 26423-85) [36]. Проходящие в почве биохи-
мические процессы непосредственно связаны с
окислительно-восстановительными условиями в
почве, в том числе при загрязнении [37–40].

Рис. 1. Схема модельного эксперимента.
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Таблица 1. Показатели экологического состояния почв

Показатель Единица измерения Метод измерения

Кислотность почв (рН) ед. рН Потенциометрический метод
Общее содержание
легкорастворимых солей

мг/кг Кондуктометрический метод

Окислительно-восстановительный 
потенциал

мВ Вольтамперометрический метод

Гидрофобность почв – Оценка с помощью теста EP и WDPT
Эмиссия СО2 мг С/кг Измерение портативным газоанализатором EGM-5 

PP Systems (США)
Всхожесть % Оценка интенсивности начального роста редиса через 

7 сут после начала вегетационного эксперимента
Длина побегов мм Оценка длины побегов редиса посевного через 7 сут 

после начала вегетационного эксперимента
Длина корней мм Оценка длины корней редиса посевного через 7 сут 

после начала вегетационного эксперимента
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Окислительно-восстановительный потенциал
определяли в почвенной вытяжке (почва : вода =
= 1 : 2.5) потенциометрическим методом на ана-
лизаторе ORP by HANNA HI 98120. Гидрофоб-
ность почв оценивали с помощью теста процент-
ного содержания этанола – Ethanol Percentage
(EP) и Water Drop Penetration Time (WDPT) [41,
42]. Тест WDPT измеряет, как долго отталкиваю-
щая способность сохраняется на поверхности
почвы. Суть теста состоит в размещения капли
дистиллированной воды на поверхности почвы и
регистрации времени, необходимого для полного
проникновения капли воды в почву. Для каждого
теста WDPT небольшое количество почвы поме-
щали в чашку Петри и выравнивали. Четыре кап-
ли (0.5 мкл) дистиллированной воды при 20°C на-
носили шприцем на поверхность образцов поч-
вы. Время проникновения для каждой капли
было зарегистрировано, и среднее время проник-
новения, принятое в качестве представителя
WDPT для каждого образца. Классы WDPT были
классифицированы в соответствии с методиками
[42, 43]: смачиваемый (класс 1, WDPT ≤ 5 с), слег-
ка водоотталкивающий (2, WDPT = 5–60 с), сильно
водоотталкивающий (3, WDPT = 60–600 с). Интен-
сивность водопрочности измеряли с использова-
нием теста процентного содержания этанола (EP)
[41, 42]. Шесть капель стандартизированных рас-
творов этанола в воде (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 и 35%)
наносили на образцы почвы и наблюдали их по-
ведение при мгновенной или кратковременной
инфильтрации.

Выделение почвой СО2 оценивали в течение
всего эксперимента (с интервалом 3–4 сут) с по-
мощью портативного газоанализатора EGM-5 PP
Systems (США). Использовали инновационную
технологию “Auto-Zero” и изолированную опти-
ческую скамью с термостатическим управлением,
которые обеспечивают быстрый прогрев, долго-
временную стабильность, точность и калибровку
анализатора. Прибор оснащен внутренней пере-
заряжаемой литий-ионной батарей 7.2 В, обеспе-
чивающей до 16 ч непрерывной работы. Это вы-
сокоточный, компактный не дисперсионный ин-
фракрасный анализатор CO2 с автоматической
компенсацией температуры и давления. Точность
определения составляет <1% от концентрации
шкалы в калиброванном диапазоне.

Фитотоксичность почв оценивали по измене-
нию показателей тест-растений редиса посевного
(Raphanus sativus L.) сорта “18 дней” стандартны-
ми методами по изменению интенсивности на-
чального роста (всхожести) и морфометрическим
показателям (изменение длины побегов и кор-
ней) через 7 сут после начала вегетационного экс-
перимента и после его окончания (длительность

30 сут) [35]. Посев проводили в чашки Петри по
25 семян в каждую чашку в 3-кратной повторно-
сти. На протяжении 7 сут поддерживали темпера-
туру и воздухообмен в чашках. По истечении не-
дели каждое растение извлекали из почвы, про-
мывали и измеряли длину надземной части
(побега) и корневой системы в миллиметрах. Ре-
зультаты были обработаны как среднее повторно-
стей в варианте.

Статистическая обработка полученных дан-
ных была проведена с использованием программ-
ного пакета Statistica 12.0. Статистические пока-
затели (средние, дисперсия) были определены, а
надежность различных образцов была установле-
на с использованием дисперсионного анализа
(Student t-test).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Изменение физико-химических свойств чернозе-

ма. На скорость разложения нефти и нефтепро-
дуктов оказывает влияние реакция почвенной
среды, а также окислительно-восстановительный
потенциал и содержание легкорастворимых со-
лей [19]. Поскольку повышение pH может значи-
тельно снизить эффективность биоремедиации,
следует провести дополнительные исследования
в этой области. В табл. 2 представлены данные ве-
личины рН, общего содержания легкораствори-
мых солей и окислительно-восстановительного
потенциала (ОВП).

Показатель рН для почвы без нефти, мазута и
бензина соответствовал слабокислой реакции
среды независимо от концентрации внесенного в
почву биочара. После внесения нефти, мазута и
бензина реакция среды повышаась до слабоще-
лочной рН 7.2–7.3. Особенно сильное подщела-
чивание обнаружено в почве с бензином при лю-
бой концентрации биочара: на 16–17% больше,
чем в контроле. При этом только при внесении
биочара Б0.5 и Б1.0 в почву с нефтью реакция среды
стабилизировалась: величины рН были больше
только на 11 и 12% от контроля соответственно.

Содержание легкорастворимых солей в неза-
грязненном черноземе варьировалось от 0.28–
0.37 мг/кг. При внесении биочара в концентрации
Б2.0 в почву с мазутом общее содержание легкорас-
творимых солей снижалось на 11%. Остальные кон-
центрации биочара не оказали воздействие на об-
щее содержание легкорастворимых солей. При
загрязнении нефтью установлено снижение со-
держания солей при любой концентрации биоча-
ра на 58–60% по сравнению с контролем (0.10–
0.13 мг/кг).

В почве с бензином и мазутом содержание со-
лей снижалось в меньшей степени, чем при за-
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грязнении нефтью – на 14 и 20% соответственно.
Наименьшее снижение общего содержания лег-
корастворимых солей по сравнению с контролем
обнаружено в почве с бензином – на 10–12%
меньше контроля. Окислительно-восстанови-
тельный потенциал почв без загрязнения нефтью
и нефтепродуктами варьировался в диапазоне
310–335 мВ, в образцах почвы с нефтью – 322–
327, мазутом – 309–317, бензином – 292–309 мВ.
Такие различия между ОВП с разными нефтепро-
дуктами были обусловлены переходом из окис-
ленной в восстановленную форму с активизацией
процессов денитрификации и повышения кон-
центрации закисных соединений железа и мар-
ганца. Выраженная тенденция к восстановитель-
ному режиму прослежена в почве с бензином.
Опасность перехода почвы в восстановительную
форму может привести к изменению физических,
биохимических показателей почв и влияет на
плодородие [38, 44]. При ОВП, равном +250 мВ и
меньше, в почве накапливаются восстановлен-
ные соединения железа, марганца, ртути в коли-
чествах, токсичных для растений.

Изменение гидрофобности чернозема. На рис. 2
представлено изменение гидрофобности почв,
загрязненных нефтью, мазутом и бензином с по-
следующим внесением биочара. После внесения
биочара в концентрациях Б1.0 и Б2.0 почва с
нефтью становилась более гидрофильной. На-
большую гидрофобность установили для почв,
загрязненных мазутом при всех концентрациях
биочара. Это было связано с высокой плотностью
и вязкостью мазута. Концентрация биочара ока-
зывала воздействие на гидрофильность почвы
при ее загрязнении нефтью. Чем больше была
концентрация биочара, тем быстрее почва стано-
вилась гидрофильной.

Гидрофильность почвы служит косвенным
индикатором процессов восстановления почвы:
чем больше скорость пропускания влаги, тем луч-
ше структура почвы и ее физические, физико-хи-
мические показатели. При изменении этих
свойств почвы происходит воздействие на биохи-
мические и микробиологические составляющие
почвы, а значит на ее плодородие [45].

Изменение эмиссии СО2. В чистой почве без
нефти и нефтепродуктов наблюдали эмиссию
СО2 в течение всего срока наблюдения до 1500 мг
С/кг. Высокая гидрофобность нефтепродуктов,
особенно мазута, значительно снижает биохими-
ческую активность почв и продуктивность расте-
ний [46, 47]. На рис. 3 показано, что биочар в чи-
стой почве оказывал стимулирующее влияние на
эмиссию СО2, увеличив ее на 13–36%. Биочар не
оказывал значительного воздействия на концен-
трацию СО2 в почве с нефтью за 30 сут экспери-

мента. В почве с мазутом при концентрации Б2.0
эмиссия СО2 ингибировалась на 52%. При внесе-
нии Б0.5 в почву с мазутом установлено повыше-
ние эмиссии СО2 на 26-е сут на 41%. Напротив, в
почве с бензином при внесении Б1.0 и Б0.5 наблю-
дали рост концентрации СО2 на 114–129%. Внесе-
ние двойной дозы биочара вызывало ингибирова-
ние интенсивности дыхания почвы в период
окончания эксперимента. Внесение микробио-
логических препаратов, инокулированных на
гранулированные активированные угли, показа-
ло свою эффективность в разложении нефтяных
углеводородов в почве. Одним из косвенных по-
казателей разложения нефти является увеличе-
ние концентрации СО2. Применение биоугля со-
здает лучшие условия для разлагающих микроор-
ганизмов и роста растений за счет обратимой
адсорбции токсичных компонентов и метаболи-
тов нефти, повышения водоудерживающей спо-
собности почвы и общей пористости [48].

Таблица 2. Изменение физико-химических свойств чер-
нозема при загрязнении нефтью, мазутом и бензином

Примечание. Б1.0 – предложенная доза биочара (5% массы
почвы), Б0.5 – половинная доза от предложенной дозы био-
чара, Б2.0 – удвоенная предложенная доза биочара.

Вариант рН

Общее 
содержание 

легкораствори-
мых солей, мг/кг

Окислительно-
восстановитель-
ный потенциал, 

мВ

Без загрязнителей
0 6.20 ± 0.12 0.28 ± 0.01 335.0 ± 2.0

Б0.5 6.20 ± 0.01 0.29 ± 0.02 315.3 ± 7.8
Б1.0 6.20 ± 0.01 0.25 ± 0.01 322.0 ± 1.5
Б2.0 6.40 ± 0.02 0.37 ± 0.01 310.5 ± 1.2

Нефть
0 7.30 ± 0.11 0.13 ± 0.01 324.0 ± 2.3

Б0.5 6.90 ± 0.12 0.10 ± 0.01 322.3 ± 0.7
Б1.0 7.00 ± 0.11 0.10 ± 0.01 325.3 ± 0.8
Б2.0 7.10 ± 0.15 0.12 ± 0.01 327.0 ± 0.6

Мазут
0 7.10 ± 0.04 0.24 ± 0.02 317.0 ± 5.0

Б0.5 7.10 ± 0.05 0.30 ± 0.03 315.0 ± 2.3
Б1.0 7.20 ± 0.04 0.25 ± 0.02 316.7 ± 0.8
Б2.0 7.30 ± 0.02 0.33 ± 0.02 309.0 ± 2.1

Бензин
0 7.30 ± 0.01 0.22 ± 0.01 309.3 ± 4.6

Б0.5 7.30 ± 0.01 0.25 ± 0.01 292.7 ± 4.7
Б1.0 7.30 ± 0.12 0.25 ± 0.02 307.7 ± 2.0
Б2.0 7.30 ± 0.02 0.24 ± 0.01 309.3 ± 1.2
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Изменение всхожести, длины побегов и корней
тест-растений редиса. Фитотоксические показа-
тели редиса в чистой почве с внесением биочара
изменялись в зависимости от концентрации био-
чара в почве (рис. 4). Всхожесть редиса при кон-
центрациях внесения Б0.5 и Б1.0 была значительно
меньше контроля. Только при дозе Б2.0 наблюда-
ли ее повышение до уровня контроля. Установле-
но ингибирование длины побегов и корней реди-
са на незагрязненной почве с биочаром. В почве с
нефтью всхожесть не достигла уровня контроля
при любой концентрации биочара. При внесении
Б в почву с мазутом наблюдали восстановление
всхожести до уровня контроля, с бензином – при
внесении дозы Б2.0. Восстановление длины побе-
гов и корней редиса до уровня контроля при за-
грязнении почвы бензином происходило после
внесения дозы Б2.0. Внесение той же дозы биочара
в почву с нефтью стимулировало длину побегов и
корней, но они отличалась от контроля на 35 и
23% соответственно. Выращивание пшеницы
яровой (Triticum vulgare L.) и гороха посевного (Pi-

sum sativum L.) на нефтезагрязненной почве Рес-
публики Татарстан приводило к снижению уро-
жайности зеленой массы растений на 23–59%
[49]. Присутствие нефти и дизельного топлива в
почве приводило к изменению структуры корне-
вой системы пшеницы и гороха, также влияло на
содержание хлорофилла и каротиноидов в ли-
стьях бархатцев (Tagetes erecta L.) [50]. Кроме это-
го, по показателям фитотоксичности целесооб-
разно оценивать состояние почвы и содержание
нефтяных углеводородов [51].

По усредненному показателю экологического со-
стояния после применения биочара составили ряд
устойчивости нефти и нефтепродуктов (по уменьше-
нию устойчивости почвы при внесении биочара), %
от контроля: Мазут (86) > Бензин (82) > Нефть (57).
Наибольшее восстановление почвы после внесе-
ния биочара наблюдали при загрязнении мазутом
(86% относительно контроля) и бензина (82% от-
носительно контроля). При этом биочар, внесен-
ный в почву с нефтью за 30 сут эксперимента,
восстановил ≈50% физико-химических и биоло-

Рис. 2. Изменение гидрофобности чернозема, загрязненного нефтью, мазутом и бензином после применения биочара.
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Рис. 3. Изменение эмиссии углекислого газа СО2 чернозема, загрязненного нефтью, мазутом и бензином после при-
менения биочара.
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гических свойств чернозема до уровня незагряз-
ненной почвы (контроля). Для восстановления
экологических свойств почвы с нефтью требовал-
ся более продолжительный период ремедиации.
Степень разложения нефти и нефтепродуктов в
почве зависит от многих факторов, в том числе
концентрации и вида нефтепродукта, физико-хи-
мических и биохимических свойств почвы, вида и
концентрации ремедианта, продолжительности
ремедиации и других факторов [52–54].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, загрязнение бензином почвы
при внесении биочара повышало кислотность
почвы (рН), содержание легкорастворимых со-
лей, изменяло величину окислительно-восстано-
вительного потенциала до восстановительного
режима. Загрязнение нефтью снижало содержа-
ние легкорастворимых солей в почве. Биочар в
дозе Б0.5 увеличивал интенсивность эмиссии СО2
в почве с загрязнением мазутом и бензином. При
этом длина побегов и корней тест-растений реди-
са в почве с нефтью и бензином была простиму-
лирована при внесении дозы Б2.0. Согласно вос-
становлению экологических показателей почв
при загрязнении нефтью, бензином и мазутом,
наибольшее воздействие биочар оказывал на
свойства почв с мазутом и бензином. Для восста-
новления экологических свойств почвы с нефтью
требовался более продолжительный период реме-
диации. Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при прогнозировании и диагностике
восстановления почв, загрязненных нефтью и
нефтепродуктами, с помощью показателей эко-
логического состояния.
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Influence of Biochar on the Ecological State of Ordinary Chernozem 
under Pollution with Oil, Gasoline and Fuel Oil

T. V. Minnikovaa,#, A. S. Rusevaa, S. I. Kolesnikova, S.Yu. Revinaa, and V. G Gaivoronskya

aSouthern Federal University Rostov-on-Don
 ul. B. Sadovaya 105/42, Rostov-on-Don 344006, Russia

#E-mail: loko261008@yandex.ru

The work assessed the effect of biochar (B) (charcoal of special treatment) on the ecological state of ordinary
chernozem when contaminated with oil, gasoline and fuel oil. To assess the ecological state, pollution of
chernozem with oil, gasoline and fuel oil was simulated in the laboratory with subsequent introduction of bio-
char. The ecological state was assessed by the reaction of the soil environment (pH), the total content of easily
soluble salts, changes in redox potential, soil hydrophobicity, CO2 emissions, phytotoxic parameters of radish
test plants. Gasoline in the soil, when applying biochar, increased the alkalinity of the soil, changed the value
of the redox potential to the reduction mode. It was found that biochar at a dose of B0.5 increased the intensity
of CO2 emissions in the soil with fuel oil and gasoline by 41–129%. At the same time, the length of shoots and
roots of radish in the soil with oil and gasoline was stimulated only when B2.0 was applied. Biochar stimulated
the ecological properties of soils with fuel oil and gasoline for 30 days of the experiment. The range of resis-
tance of chernozems to the introduction of biochar according to the indicators of the ecological state is as fol-
lows: fuel oil (86) > gasoline (82) > oil (57). To restore the ecological properties of the soil with oil, a longer
period of remediation is required than 30 days of the experiment.

Key words: biochar, petroleum hydrocarbons, biological activity of soils, biodiagnostics.
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