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Проведен анализ техногенной трансформации среды в зоне нефтедобывающего комплекса Рес-

публики Калмыкия и разработаны методики для ее оценки. Выявлены концентрации и состав по-

лициклических ароматических углеводородов, тяжелых металлов на буровых площадках нефтедо-

бывающего комплекса.  
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Территория Калмыкии богата природны-
ми ресурсами, которые являются общенародным 
достоянием. Одна часть природных ресурсов 
(нефть, газ и т.п.) ограничена, их запасы велики, 
но не восстанавливаются, что требует особых 
методов регулирования рационального потреб-
ления. На территории Республики Калмыкия 
(РК) числится 41 месторождение углеводород-
ного сырья (УВС), в том числе 19 нефтяных, 11 
газовых, 6 нефтегазовых и 5 нефтегазоконден-
сатных. Всего на территории РК работают 15 
компаний-недропользователей по поиску, раз-
ведке и добыче УВС. Из них добычу нефти 
осуществляют 6 компаний, поиск и разведку 
УВС проводят 7 компаний, добычу газа ведут 2 
компании. В эксплуатации находятся 28 нефтя-
ных, нефтегазовых газовых и нефтегазоконден-
сатных месторождениях. В 2010 г. суммарная 
добыча нефти на территории республики соста-
вила около 215 тыс. тонн, что составляет около 
40% к уровню 1995 г., и показывает положи-
тельную динамику с 2008 г. В настоящий мо-
мент добычу нефти на территории РК осущест-
вляют 5 предприятий: ООО «Управляющая 
компания Калмнефть», ЗАО НК «Калмпетрол», 
ОАО «РИТЭК», филиал ОАО «Нижневолжск-
нефтегаз» - «Калмнедра», ЗАО «Ильменск-
нефть». Еще 2 предприятия имеют лицензии 
на добычу нефти, но на сегодняшний день к 
эксплуатации своих месторождений еще не  
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приступили, это: ООО «ПромРесурс» (Двойное 
месторождение), ООО «НК Альянс» (Южно-
Плодовитенское месторождение). Добыча нефти 
на территории РК за 2010 г. составила 214940 
тонн, из них Калмыцкими предприятиями (ЗАО 
НК «Калмпетрол», ООО НК «ЕвроСибОйл») – 
162142 тонн. 

Нефтяная отрасль справедливо считается 
одной из основных отраслей промышленности, 
ответственных за загрязнение окружающей сре-
ды. Большинство объектов нефтегазодобываю-
щего комплекса являются потенциальными ис-
точниками техногенных потоков, различающих-
ся по составу, концентрациям и объёмам выбра-
сываемых в природу веществ. Наиболее агрес-
сивными разрушительными факторами для при-
родной среды являются химические загрязнения, 
связанные с нефтепродуктами [1]. На всем пути 
от скважины до потребителя нефть и нефтепро-
дукты являются потенциальными загрязнителя-
ми окружающей среды, поэтому оценка эколо-
гического состояния почв, как центрального зве-
на экосистемы, является одним из важнейшим 
составляющих в системе мониторинга окру-
жающей среды.  

В процессе трансформации нефтяных со-
единений в почве происходит накопление высо-
комолекулярных конденсированных ароматиче-
ских структур с высокой степенью водородной 
ненасыщенности. Количество их зависит от вре-
мени трансформации нефти в почве и степени 
активности протекания этого процесса в верхнем 
горизонте, чему способствует свободный доступ 
кислорода. Полиароматические углеводороды 
(ПАУ) – наиболее токсичные компоненты неф-
ти, относятся к сильным канцерогенам. Токсиче-
ские свойства связаны с их строением. ПАУ   

 
 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 15, №3(3), 2013

1026



образуют незамещенные и замещенные бензоль-
ные кольца, способные полимеризоваться, для 
них характерна высокая устойчивость. К группе 
ПАУ относят сотни химических веществ. Окру-
жающую среду загрязняют: нафталин, антрацен, 
фенантрен, флуорентен, бенз(а)антрацен, хризен, 
пирен, бенз(а)пирен, дибензантрацен и др. Среди 
незамещенных ПАУ наиболее токсичны соеди-
нения с 4 или 5 кольцами: бенз(а)пирен (БП), 
бензперилен (БПЛ) и бенз(b)флуорентен. Среди 
замещенных ПАУ сильным канцерогенным дей-
ствием обладают метилзамещенные, например, 
5-метилхризен. Высокотоксичными являются 
нитро-ПАУ, например, динитропирен. Образу-
ются ПАУ при сгорании бензина, нефтепродук-
тов, угля, газа, битумов, древесины. Содержатся 
они в сажевых выбросах ТЭЦ и любых тепловых 
агрегатов. Поступают ПАУ в атмосферу в форме 
частиц сажи (продукта неполного сгорания топ-
лива), в адсорбированном состоянии на поверх-
ности твердых частиц (оксидов или солей метал-
лов). Газообразные ПАУ в атмосфере сорбиру-
ются на частицах пыли. Уровни суммарного со-
держания ПАУ в загрязненных почвах колеб-
лются от единиц до сотен и даже тысяч (2000-
4000) мкг/кг почвы [2]. Главным маркером за-
грязнения почв ПАУ, подлежащим обязательно-
му контролю во всем мире, является бенз(а) пи-
рен – канцероген и мутаген 1 класса опасности. 
Минимальное содержание бенз(а)пирена в поч-
ве, при котором повышается его содержание в 
растениях, измеряется величинами 50-100 мкг/кг 
почвы. ПДК бенз(а)пирена в почве составляет 
200 мкг/кг. 

Также нефть включает широкий спектр 
ТМ. Была выделена группа металлов, доля кото-
рых в составе нефти изучаемого региона и в вы-
бросах значительна и представляют опасность в 
токсикологическом отношении: Zn, Cu, Cd, Pb, 
Mn, Co, Ni, Cr, Hg, As [3, 4]. 

Цель работы: оценка нефтяного загрязне-
ния почв в зоне нефтедобывающих комплекса 
РК. 

Объектом исследования был почвенный 
покров буровых площадок Улан-Хольского и 
Состинского месторождений, расположенных на 
юго-востоке РК. В природном отношении пло-
щадки находятся в пределах северо-западной 
части Прикаспийской низменности, образован-
ной плоской слабодренированной равниной, 
сложенной в первых метрах песками и супесями 
с прослоями голубовато-зеленых глин. Террито-
рия освоена полупустынными растительными 
сообществами и используется как пастбище. 
Ландшафт характеризуется развитием эрозионно-
аккумулятивных процессов и влиянием ороси-
тельной системы. Почвы в районе исследования 

входят в подзону бурых почв. Классифицируют-
ся как бурые пустынно-степные (бурые полупус-
тынные) почвы. Почвы района исследования ис-
пытывают сильное техногенное давление в тече-
ние длительного времени. Почвенный покров 
участка образован сочетанием бурых полупус-
тынных почв легкого гранулометрического со-
става. 

Метод исследования содержания 
бенз(а)пирена основан на его экстракции из проб 
почв четыреххлористым углеродом. Затем экс-
тракт концентрируем, очищаем и разделяем 
хроматографически. С помощью флуоресцент-
ного детектора регистрируем сигнал и иденти-
фицируем пик бенз(а)пирена на хроматограмме. 
Определение суммарного содержания нефтепро-
дуктов проводили флуориметрическим методом. 
Нефтепродукты экстрагировались из почв орга-
ническими растворителями [5]. Определение ТМ 
проводили методом атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии с пламенной атомизацией на 
абсорбционном спектрофотометре «Квант». 

Имеющиеся материалы, включающие и 
собственные исследования, свидетельствуют о 
том, что поведение нефти и нефтепродуктов (би-
туминозных веществ) в бурых полупустынных 
почвах нефтепромыслов юго-востока Калмыкии 
достаточно сложное. Наиболее высокие концен-
трации нефти и нефтепродуктов (НП) установ-
лены на территории Улан-Хольского месторож-
дения. Содержание НП у устья наибольшая – 
19,7 г/кг, так как здесь происходит утечка нефти 
или разлив ее при заполнении цистерн из емко-
сти. Распределение НП происходило в порядке 
убывания: устье – факел – емкости. Концентра-
ция бенз(а)пирена варьирует  в пределах от 5 до 
75 мкг/кг. Самое высокое содержание 
бенз(а)пирена у устья – 75 мкг/кг Улан-
Хольского месторождения 

На территории Состинского месторожде-
ния концентрация НП в пределах 0,03-11,6 г/кг. 
Наиболее высокое значение НП приурочено к 
устью – 11,6 г/кг, низкое у рва – 0,03 г/кг . В 500 
м от буровой нефтепродуктов не обнаружено. 
Концентрация бенз(а)пирена <5 мкг/кг. Если 
рассматривать объекты по мере удаления от ис-
точника загрязнения (табл. 1), то видно, что уро-
вень загрязнения НП и бен(а)пирена снижается 
от устья скважины к фоновой территории для 
всех месторождений. 

У одного из устьев Улан-Хольского ме-
сторождения был сделан почвенный разрез. 
Концентрация нефтепродуктов в почвенном раз-
резе варьируется в пределах от 0,82 до 19,7 г/кг, 
среднее значение – 7,65 г/кг. Наибольшая кон-
центрация нефтепродуктов наблюдается у устья 
скважины 19,7 г/кг на поверхности, наименьшее 
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значение на глубине 60-80 см. Концентрация 
бенз(а)пирена находится в пределах от 5 до 75 
мкг/кг, среднее значение 28,8 мкг/кг. Наиболь-
шая концентрация нефтепродуктов наблюдается 

у устья скважины 75 мкг/кг на поверхности, на 
глубине 20-30 см мкг/кг, на глубине 30-60 см 12 
мкг/кг, самое меньшее значение на глубине 60-
80 см менее 5 мкг/кг (табл. 2). 

 

Таблица 1. Содержание бенз(а)пирена и нефтепродуктов в исследуемых пробах почв 
 

Место отбора почв Бенз(а)пирен, 
мкг/кг 

Нефтепродукты, 
г/кг 

Улан-Хольское месторождение 
устье 75 19,7 
у рва <5 0,17 
на рву у скважины <5 0,40 
у фламохранилища <5 1,57 
берег шламохранилища <5 0,041 

Состинское месторождение 
устье <5 11,6 
у рва <5 0,03 

 

Таблица 2. Содержание бенз(а)пирена и нефте-

продуктов (почвенный разрез) 
 

Глубина 

отбора, 

см 

Нефте-

продук-

ты, г/кг 

Содержание 

бенз(а)пирена, 

мкг/кг 

0-20 19,7 75 

20-30 7,43 68 

30-60 13,5 12 

60-80 0,82 <5 

фон 0-20 0,18 <5 
 

Содержание ТМ в исследуемых почвах 

значительно ниже установленных ПДК металлов 

в почве [6]. В ходе исследований в почвах буро-

вых площадок и прилегающих территорий уста-

новлены концентрации 10 элементов (табл. 3.). 

Суммарное содержание ТМ в почвах исследуе-

мых площадок месторождений Улан-Холькое и 

Состинское находится на одном уровне и со-

ставляет 154,67-193,59 мг/кг. 

В водной вытяжке техногенно-загрязнен-

ных почв буровых площадок установлено, что 

почвы на территории буровых по степени засо-

ленности не различаются, все они сильнозасо-

ленные, фоновые почвы слабозасоленные. На-

блюдалось отличие по типу засоления: на Улан-

Хольском и Состинском месторождениях почвы 

– хлоридно-сульфатно-натрие-вые, в то время 

как фоновые почвы сульфатно-хлоридно-

натриевые. На Улан-Хольском месторождении 

сильная засоленность наблюдается у факела и на 

запаханных территориях буровой. По анионному 

составу у факела и на площадке превалируют 

хлорид-ионы (>370 мэкв/100 г). За территорией 

буровой площадки засоление почв значительное, 

здесь также присутствуют высокие концентра-

ции хлоридов и гидрокарбонатов. Среда почв 

слабощелочная рН в пределах 8,00-8,86 единиц. 

На Состинском месторождении значительно за-

солена почва у устья, здесь содержание хлори-

дов достигало 7,5 мэкв/100 г. Содержание гид-

рокарбонат-ионов находилось в пределах 0,50-

5,00 мэкв/100 г, среда почв слабощелочная, рН в 

пределах 7,5-8,0.  

 

Таблица 3. Тяжелые металлы в почвах нефтяных месторождений 
 

Место отбора 
почв 

Co Mn Cu Cr Zn Cd Pb Ni Hg As 

Улан-Хольское месторождение 
устье 5 101,2 20,5 9,2 18,7 0,21 10,5 20 0,03 2,54 
у рва 5,9 74,8 10,5 14,6 16,5 0,13 7,4 22,2 0,015 2,62 
на рву у скважины 5,9 116,6 8,5 11,6 17,6 0,13 8,4 21,6 0,015 3,24 
у фламохранилища 5,9 85,8 6,5 12,4 15,4 0,13 6,3 20 0,03 2,94 
берег шламохра-
нилища 5,9 90,2 6 12,4 11 0,13 6,3 18 0,025 2,62 

Состинское месторождение 
устье 5 107,8 9,5 11,6 22 0,13 7,4 18 0,01 2,62 
у рва 5 116,6 8 8,4 15,4 0,13 6,3 20 0,015 3,34 
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Выводы: 
1. Во всех нефтезагрязненных пробах почв 

содержание бенз(а)пирена не превышает ПДК; 
наибольшая концентрация бенз(а)пирена и неф-
тепродуктов наблюдается в поверхностном слое 
почвы у устья скважины буровой площадки. 
Практически во всех пробах почв наблюдается 
превышение содержания бенз(а)пирена по срав-
нению с фоновой в 2-5 раз, а превышение кон-
центрации нефтепродуктов по сравнению с фо-
новой – во много раз. 

2. Установленные концентрации ТМ находят-
ся в пределах ПДК.  
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ASSESSMENT OF SOILS OIL POLLUTION IN THE ZONE OF 

OIL-EXTRACTING COMPLEX IN KALMYKIA REPUBLIC 

 

© 2013   B.V. Tsombuyeva, D.E. Samtanova, Ts.D. Davayeva, L.H. Sangadzhiyeva 
 

Kalmyk State University, Elista 
 

The analysis of environment technogenic transformation in the zone of oil-extracting complex in 

Kalmykia Republic is carried out and techniques for its assessment are developed. Concentration and 

composition of polycyclic aromatic hydrocarbons, heavy metals on drilling platforms of oil-extracting 

complex are revealed.  
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