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В данной статье рассмотрено влияние нефтяных установок на загрязнение почвенного покрова 
нефтепродуктами и тяжелыми металлами, выявлены закономерности распространения этих токсикантов по 
мере удаления от источника.  
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 Почва – одна из главных составляющих при-

родной среды, которая благодаря своим свойствам, 
обеспечивает человека питанием, работой, здоро-
вой средой обитания. Нарушение этих свойств, вы-
званное загрязнением, может оказать неблагопри-
ятное воздействие на здоровье людей и животных 
[1]. В настоящее время ни один из нефтяных про-
мыслов не относится к «безотходным» производст-
вам. При современном уровне технологий от 1,0 до 
16,5% нефти и нефтепродуктов теряется при добы-
че, переработке и транспортировке [2]. Кроме того, 
в нефти содержатся тяжелые металлы – еще один 
вид опасных токсикантов для окружающей среды 
[3]. 

В условиях интенсивного развития нефтяной 
промышленности в Самарской области возникает 
острая необходимость научных исследований в 
целях изучения степени загрязнения окружающей 
среды при добыче нефти и разработки мер ее сани-
тарной охраны [4-6]. 

Целю исследования явилось изучение техноген-
ного воздействия (загрязнения тяжелыми металла-
ми и нефтепродуктами) нефтяных установок на 
почвенный покров. В задачи нашего исследования 
входило: определить агрохимические свойства 
почв, выявить закономерности распределения неф-
тепродуктов и тяжелых металлов в верхнем слое 
почвы по мере удаления от нефтяных установок на 
0,5 и 1 км, дать рекомендации по организации при-
родоохранных мероприятий обследованных терри-
торий. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследовались почвы площадок УПСВ «По-
кровская» Безенчукского района (I), УПН «Похви-
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НПС г. Нефтегорск Нефтегорского района Самар-
ской области (IV) и прилегающих к ним террито-
рий. 
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По природно-климатическому районированию 
страны все обследованные площадки находятся в 
третьем агроклиматическом районе, который ха-
рактеризуется ясно выраженными чертами конти-
нентальности климата и неустойчивым, понижен-
ным увлажнением. По  природно-
сельскохозяйственному районированию страны 
площадки I и III находятся в степной зоне Заволж-
ской провинции, площадка II – в лесостепной зоне 
Высокого Заволжья, площадка IV – в сыртовой 
степи Заволжья. Преобладающие типы почв терри-
торий: УПСВ «Покровская» Безенчукского района 
(площадка I)  – черноземы южные,  УПН «Похвист-
нево» Похвистневского района (II) – аллювиальные 
дерновые почвы, УКПН-2 НПС г. Отрадный Ки-
нель-Черкасского района (III) – черноземы типич-
ные, НПС г. Нефтегорск Нефтегорского района 
(IV) – черноземы обыкновенные. Механический 
состав обследованных почв легкоглинистый и тя-
желосуглинистый. [4, 7] 

Отбор почвенных проб производился из верхне-
го (0-30 см) горизонта методом «конверта» с проб-
ной площадки размером 5х5 м путем составления 
объединенной пробы массой 400-500 г. Принятая 
методика обусловлена тем, что именно в верхнем 
слое почвы наблюдается максимальная концентра-
ция загрязняющих веществ, поступающих из при-
земных слоев атмосферы.  Всего было заложено 12 
пробных площадок непосредственно на территории 
загрязнения, а также в 500 м и 1000 м от основного 
источника загрязнения и отобрано 12 почвенных 
проб. Отбор почвенных проб проводился в соот-
ветствии с ГОСТ 17.4.3.01-83, ГОСТ 17.4.02-84 и 
ГОСТ 28168-89. 

Были проведены следующие анализы отобран-
ных почвенных образцов: содержание гумуса по 
Тюрину; анализ водной вытяжки; определение на-
трия и калия на пламенном фотометре с разложе-
нием кислотами или спеканием; определение азота 
нитратного в почве дисульфофеноловым методом; 
определение Mn, Co, Cu, Zn – подвижные формы в 
одной вытяжке; определение нефтяных углеводо-
родов хроматографическим методом; определение 
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солей тяжелых металлов в почве методом атомной 
абсорбции. 

Расположение обследованных площадок и места 
отбора почвенных проб на прилегающей террито-
рии показаны на рис. 1-4. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате исследований выяснено, что со-
держание гумуса в верхнем слое обследованных 
почв колеблется от 3,1 до 5,9%, реакция среды поч-
венного раствора во всех образцах варьируется от 
нейтральной до слабощелочной (рН водн. – 6,8-
8,1).  

Содержание питательных веществ (Р и К) на 
площадке I  было определено по методу Чирикова. 

Обеспеченность подвижным фосфором почв сред-
няя (76,1 мг/кг почвы) и повышенная (103,3 мг/кг 
почвы). Обеспеченность обменным калием средняя 
(82,6 мг/кг почвы) и повышенная  (146,2 мг/кг поч-
вы).  

Содержание питательных веществ (Р и К ) на 
площадках II, III и IV было определено по методу 
Мачигина. Обеспеченность почв подвижным фос-
фором средняя (21,0-28,0 мг/кг почвы), повышен-
ная (33,6 мг/кг почвы) и высокая (120,0-130,0 мг/кг 
почвы). Обеспеченность обменным калием низкая  
(41,0-48,0 мг/кг почвы) и  повышенная  (337,5-396,5 
мг/кг почвы).  

 

 

 

Рис 1. Места отбора почвенных проб и рекомендуе-
мые площадки мониторинга для  УПСВ «Покровская» 
Безенчукского района (I) 

Рис 2. Места отбора почвенных проб и рекомен-
дуемые площадки мониторинга для  УПН «Похви-
стнево» Похвистневского района (II) 

 

 
Рис 3. Места отбора почвенных проб и рекомендуе-
мые площадки мониторинга для  УКПН-2 НПС г. От-
радный Кинель-Черкасского района (III) 

Рис 4. Места отбора почвенных проб и рекомен-
дуемые площадки мониторинга для  НПС г. Нефте-
горск Нефтегорского района (IV) 
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Таблица. Сравнительные данные по содержанию тяжелых металлов и нефтепродуктов в почве  
обследованных площадок и прилегающих территорий 

Среднее содержание в почве, мг/кг 
Элементы на площадке 500 м от площадки 1 км от площадки 

ПДК и 
ОДК* 

Фоновое 
содержание 

[9] 
УПСВ «Покровская» Безенчукского района (I) 

Нефтепродукты 1435,3 372,3 135,1 1000 - 
Валовая форма тяжелых металлов 

Pb 13,2 12,5 12,0 32 9,8 
Zn 61,5 60,1 56,6 220 31,0 
Cu 20,6 18,5 19,3 132 10,9 
Ni 43,3 45,0 44,4 80 39,2 
Co 11,6 10,8 10,4 н/н 10,2 

Подвижная форма тяжелых металлов 
Cu - 0,05 0,02 3 - 
Mn - 21,4 23,5 140 - 
Co - <0,1 <0,1 5 - 
Zn - 0,7 0,6 23 - 

УПН «Похвистнево» Похвистневского района (II)** 
Нефтепродукты 2133,1 469,9 366,3 500 - 

Валовая форма тяжелых металлов 

Pb 50,9 32,6 14,2 32 13,4 
Zn 92,4 84,9 77,3 100 35,7 
Cu 29,6 29,6 29,6 55 14,7 
Ni 62,8 62,7 62,5 85 58,0 
Co 12,6 13,0 13,3 36 12,5 

Подвижная форма тяжелых металлов 
Cu - 0,4 0,2 3 - 
Mn - 91,1 85,5 140 - 
Co - <0,1 <0,1 5 - 
Zn - 1,4 1,1 23 - 

УКПН-2 НПС г. Отрадный Кинель-Черкасского района (III) 
Нефтепродукты 938,0 859 130,5 1000 - 

Валовая форма тяжелых металлов 

Pb 14,8 14,6 12,9 32 14,6 
Zn 82,0 32,9 37,2 220 32,9 
Cu 42,0 13,4 22,7 132 13,4 
Ni 73,1 47,6 56,8 80 47,6 
Co 16,2 13,2 13,7 н/н 13,2 

Подвижная форма тяжелых металлов 
Cu - <0,1 <0,1 3 - 
Mn - 25,2 24,0 140 - 
Co - 1,1 1,0 5 - 
Zn - 0,4 0,3 23 - 

НПС г. Нефтегорск Нефтегорского района (IV) 
Нефтепродукты 673,5 282,8 211,5 1000 - 

Валовая форма тяжелых металлов 

Pb - 14,6 13,7 32 12,3 
Zn - 46,1 39,6 220 34,9 
Cu - 26,6 24,3 132 14,1 
Ni - 56,8 55,5 80 40,1 
Co - 14,4 13,9 н/н 12,5 

Подвижная форма тяжелых металлов 
Cu - <0,1 <0,1 3 - 
Mn - 24,1 19,2 140 - 
Co - 0,2 0,4 5 - 

Примечание: *ПДК и ОДК содержания тяжелых металлов в почвах сельскохозяйственного назначения и населенных пунк-
тов приведены из ГН 2.1.7.2041-06 и ГН 2.1.7.2042-06; **Площадка УПН «Похвистнево» находится в границах Г.О. Похви-
стнево, поэтому здесь приведены нормы ПДК для населенных пунктов. 

 
Кроме того, для взятых образцов был выполнен 

анализ водной вытяжки, по результатам которой 
плотный остаток составил 0,04-0,24%; по класси-

фикации Аринушкиной Е.В. при величине плотно-
го остатка <0,3%, почва считается незасоленной 
[8]. При анализе анионного состава выявлено, что 
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анионы ClI, SO4
II, HCO3

I присутствуют в таком ко-
личестве, что не оказывают токсического действия 
на растения. 

В таблице приведены данные по определению 
нефтепродуктов, валовых и подвижных форм тя-
желых металлов в почвах обследованных площадок 
и прилегающих к ним территорий.  

Содержание подвижных форм тяжелых метал-
лов в обследованных почвах в 1,5-30 раз ниже норм 
ПДК и ОДК. Так, во всех исследованных почвен-
ных образцах содержание подвижных форм меди 
ничтожно мало, при недостатке этого элемента в 
доступной форме для растений, происходит за-
держка роста, развиваются хлорозы листьев, потеря 
тургора, уменьшение урожая. Марганец присутст-
вует в почве площадок I,  III  и IV  в достаточном 
количестве. Избыток марганца наблюдается в поч-
ве площадки II, однако в связи с тем, что реакция 
почвенного раствора слабощелочная в такой среде 
марганец представлен в основном в виде трехва-
лентного иона, малоподвижного и плохо усваивае-
мого растениями. Таким образом, при видимом 
избытке марганца он практически недоступен рас-
тениям. Содержание доступных форм кобальта не-
значительное, поэтому в растениях испытывающих 
недостаток этого элемента может наблюдаться 
торможение процессов фотосинтеза и образования 
ферментов белкового обмена, значительно снижа-
ется устойчивость растений к неблагоприятным 
условиям среды. Содержание подвижных форм 
цинка на площадках I и II сильно превышает необ-
ходимое содержание этого элемента в почве для 
нормального роста и развития растений. При избы-
точном содержании этого элемента в почве у рас-
тений начинает развиваться хлороз листьев и ос-
лабление роста. Содержание подвижных форм 
цинка на площадке III и IV в среднем достаточное 
для нормального роста и развития растений [10, 
11]. 

Проанализировав данные, приведенные в таб-
лице, можно сделать вывод, что почвы обследован-
ных площадок и прилегающих к ним территорий 
по степени загрязнения тяжелыми металлами отно-
сятся к категории «чистые» (степень опасности оп-
ределена по СанПин 2.1.7.1287-03), т. е. такое со-
держание тяжелых металлов не превышает норм 
ПДК и не оказывает негативного воздействия на 
произрастание растений. Единственным исключе-
нием является площадка УПН «Похвистнево», для 
которой характерно превышение норм ПДК по ва-
ловой форме свинца в 1,7 раза непосредственно на 
площадке и в 1,1 раза на прилегающей территории 
(на расстоянии 500 м от площадки). 

В почвенных образцах, отобранных с площадок 
УПСВ «Покровская» и УПН «Похвистнево», со-
держание нефтепродуктов превышает нормы ПДК 
в 1,4 и 4,3 раза соответственно. На прилегающей к 
этим площадкам территории, а также на площадках 
обследования III и IV содержание нефтепродуктов 

находится в пределах норм ПДК и колеблется от 
130,5 до 938,0 мг/кг почвы. 

По мере удаления от источника загрязнения на-
блюдается общая тенденция по снижению концен-
трации токсикантов в верхнем слое почвы. Так, при 
удалении от площадок на 500 м происходит 
уменьшение содержания нефтепродуктов в почве в 
1,1-3,9 раза, а при удалении на 1 км содержание 
нефтепродуктов снижается еще в 1,3-6,6 раза (рис. 
5). 
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Рис 5. Содержание нефтепродуктов в почвах обсле-
дованных площадок (I, II, III, IV) и прилегающих к 
ним территорий 

 
Содержание валовых форм тяжелых металлов 

либо незначительно колеблется, либо на расстоя-
нии 1 км падает в 1,2-2,5 раза (рис. 6). 

На расстоянии 500 м от обследованной площад-
ки III содержание валовых форм Zn, Cu и Ni почве 
падает в 2,5; 3,1 и 1,5 раза соответственно. После 
чего на расстоянии 1 км от УКПН-2 НПС г. Отрад-
ный Кинель-Черкасского района наблюдается по-
вышение этих показателей в 1,1; 1,7 и 1,2 раза со-
ответственно. Последнее предположительно связа-
но с поступлением Zn, Cu и Ni извне от другого 
источника. 

Определенной закономерности в содержании 
подвижных форм тяжелых металлов при удалении 
от источника загрязнения не выявлено. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследования влияния нефтяных 

установок на почвенный покров установлено: 
1. Недостаточное содержание в обследованных 

почвах подвижных форм микроэлементов – Cu и 
Co на всех участках,  достаточное – Mn в почвах I,  
III и IV площадок, Zn на площадке III и IV, избы-
точное – Mn в почвах II площадки и Zn на площад-
ке I и II. 

2. Во всех проанализированных почвенных про-
бах содержание тяжелых металлов не превышает 
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норм ПДК, кроме площадки УПН «Похвистнево», 
для которой характерна «слабая» степень загрязне-
ния по свинцу. 

3. В почвенных образцах, отобранных с площа-
док УПСВ «Покровская» и УПН «Похвистнево», 
содержание нефтепродуктов превышает нормы 

ПДК в 1,4 и 4,3 раза соответственно. На прилегаю-
щей к этим площадкам территории, а также на 
площадках обследования III и IV содержание неф-
тепродуктов не превышает норм ПДК и колеблется 
в пределах 130,5-938,0 мг/кг.  

УПСВ «Покровская» 
Безенчукского района (I) 

УПН «Похвистнево» 
Похвистневского района (II) 

  
УКПН-2 НПС г. Отрадный  

Кинель-Черкасского района (III) 
НПС г. Нефтегорск  

Нефтегорского района (IV) 

  
Рис 6. Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах обследованных площадок (I, II, III, IV) и  
прилегающих к ним территорий 

 
4. На обследованной территории не обнаружено 

растений, относящихся к категории особо охраняе-
мых видов. 

5. По мере удаления от источника загрязнения 
наблюдается снижение концентрации нефтепро-
дуктов и валовых форм тяжелых металлов на рас-
стояние 500 м – в 1,1-3,9 раза, на расстояние 1 км - 
в 1,2-6,6 раза. 

По результатам проведенного исследования бы-
ли даны рекомендации: 

1. Снизить концентрацию нефтепродуктов в 
почвах площадок УПСВ «Покровская» и УПН 
«Похвистнево» до допустимых значений. 

2. Для своевременного выявления и прогнози-
рования развития природных и техногенных про-
цессов, влияющих на состояние окружающей сре-
ды, разработки и анализа эффективности природо-
охранных мероприятий, необходимо ведение эко-
логического мониторинга, включающего в себя 

наблюдение, оценку и прогноз техногенных изме-
нений почвенного покрова прилегающей террито-
рии. 

3. Площадки мониторинга необходимо заложить 
на расстоянии 0,5-1 км от источников возможного 
загрязнения, ниже по рельефу в сторону ближай-
ших водотоков и населенных пунктов (Рис. 1-4). 

4. В случае возникновения аварийных ситуаций 
рекомендуется применять комплекс мероприятий, 
позволяющих в минимальный срок ликвидировать 
негативные последствия аварийных выбросов ток-
сичных веществ в окружающую среду. 
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 In the article influence of oil installations on pollution of soil cover by oil products and heavy metals is considered, 
laws of the toxicants distribution in process of removal from a source are revealed. 
Key words: heavy metals, oil products, pollution of soils. 

                                                
  Ishkova Svetlana Vital’evna, post-graduate, s-ishkova@mail.ru; Trots Nataliya Mikhaylovna, candidate of biology, reader, 
troz_shi@mail.ru; Gorshkova Oksana Vasil’evna, volgozem@e-sam.ru 
 

mailto:s-ishkova@mail.ru
mailto:troz_shi@mail.ru

