
УДК 631.41 
А.И. Непотребный 

 
МОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВАХ  

НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОЙ ТАЙГИ 
ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Работа посвящена проблемам охраны почвенного покрова месторождений углеводородного сырья южно-таежной подзоны 
Томской области. Представлены результаты исследований экологического состояния почв районов нефтедобычи, алгоритм 
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Требования лицензионных соглашений и законода-
тельства РФ в области охраны окружающей среды [1, 
2] выдвигают на первый план проблему организации и 
проведения экологического мониторинга.  

Под экологическим мониторингом понимают сис-
тему регулярных наблюдений в пространстве и време-
ни, позволяющую оценивать динамику изменения при-
родной среды и контролировать её состояние под воз-
действием техногенных факторов [3]. Выделяется мо-
ниторинг локальный, региональный и глобальный [4, 
5]. Каждый имеет свою специфику. Локальный мони-
торинг, или санитарно-гигиенический, предполагает 
контроль за уровнем содержания в природных средах 
токсичных загрязняющих веществ. Региональный, или 
геосистемный, – это слежение за взаимодействием при-
роды и человека в процессе природопользования. Гло-
бальный, или биосферный, мониторинг – это система 
наблюдений за общепланетарными изменениями объ-
ектов биосферы, которые происходят преимуществен-
но в атмосфере и гидросфере и обусловливают гло-
бальное распределение различных видов загрязнения. 

Интенсивное развитие нефтегазового комплекса не-
изменно сопровождается загрязнением нефтью окру-
жающей природной среды, что вызывает ответные ре-
акции во всех компонентах экосистем, в том числе и в 
почве. При попадании нефти и нефтепродуктов в почву 
происходят глубокие и часто необратимые изменения 
морфологических, физических, физико-химических и 
других свойств, а иногда и существенная перестройка 
всего почвенного профиля. Система контролируемых 
показателей при проведении экологического монито-
ринга наряду с нефтепродуктами, сульфат- и хлорид-
ионами должна включать в себя определение тяжелых 
металлов (ТМ), которые содержатся в составе нефти, а 
также образуются при сжигании попутного газа. Почвы 
рекомендуется  анализировать на содержание Hg, Pb, 
Zn, Cd, Ni, Cr, Cu, V, Mn [6]. 

Цель данной работы – оценка фонового содержания 
и установление закономерностей распределения ТМ по 
профилю в основных типах почв при проведении ло-
кального мониторинга.  

Система экологического опробования почв проек-
тируется на основе ландшафтной дифференциации 
территории с учетом транзитных микроландшафтов с 
повышенной экологической чувствительностью (пой-
мы рек и ручьев), вероятных путей поверхностной и 
грунтовой миграции поллютантов. Фоновые пункты 
наблюдений размещаются на значительном расстоянии 
от объектов промысла, на территориях, не подвержен-
ных техногенному загрязнению. Контрольные площад-
ки наблюдений располагаются вблизи объектов добычи 

нефти (кустовые площадки) и подготовки к эксплуата-
ции (установки подготовки нефти, блочные кустовые и 
дожимные насосные станции и т.д.). 

Объектом исследования являются почвы Васюган-
ской и Лугинецкой групп нефтегазовых месторожде-
ний, расположенных в пределах Обь-Иртышского ме-
ждуречья южно-таежной подзоны Томской области. 

В работе представлены результаты мониторинговых 
исследований содержания ТМ в фоновых почвах в пе-
риод с 2002 по 2007 г. Статистическая обработка дан-
ных проведена с использованием пакета программ 
«Statistica», «Microsoft Exel». Проведены сравнения 
однотипных почв на месторождениях с разным сроком 
эксплуатации – до 10 лет (новые) и более 15 лет (ста-
рые). Анализы выполнены в лаборатории мониторинга 
природной среды ОАО «ТомскНИПИнефть ВНК», ак-
кредитованной в системе аккредитации аналитических 
лабораторий Госстандарта России (аттестат РОСС RU. 
0001.510987), методом атомно-эмиссионной спектро-
скопии с индуктивно связанной плазмой (АЭС-ИСП). 
Преимуществом метода АЭС-ИСП является высокая 
производительность анализа, одновременное определе-
ние большого количества элементов и низкий предел 
обнаружения. В связи с этим определение кислоторас-
творимых форм ТМ по сравнению с валовыми форма-
ми и подвижными соединениями более информативно. 

На исследованной территории наиболее распро-
страненными являются подзолистые, болотно-
подзолистые, болотные верховые, низинные и аллюви-
альные типы почв. Глубина просачивания нефти по 
профилю в значительной мере зависит от грануломет-
рического состава: если в подзолистых почвах легкого 
состава (песчаных, супесчаных) она достигает 70 см, то 
в тяжелых – не более 45 см. Ранее проведенные иссле-
дования [7] свидетельствуют о том, что в условиях 
промывного водного режима легкие фракции нефти и 
легкорастворимые соли могут быть вынесены из поч-
венного профиля боковым надиллювиальным стоком 
вод, и тогда они аккумулируются в подчиненных (су-
пераквальных) ландшафтах. В последующем эти ланд-
шафты могут служить источником вторичного загряз-
нения земель нефтепродуктами [8]. 

Результаты определения содержания ТМ в подзоли-
стых и болотно-подзолистых почвах позволили уста-
новить, что в распределении их по профилю происхо-
дит заметное накопление Pb, Zn в органогенных и Ni, 
Cr, Cu, V в иллювиальных горизонтах (рис. 1, 2).  

При статистическом сравнении данных использован 
непараметрический критерий Манна–Уитни. В подзо-
листых почвах установлены достоверные отличия 
(р<0,05) по содержанию ТМ в четырёх генетических 
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горизонтах. В почвах старых месторождений отмечено 
большее содержание ТМ по сравнению с почвами новых 
месторождений: в горизонте А1А2 концентрация Pb со-
ставляет 7,05 мг/кг в почвах старых месторождений и 
2,15 мг/кг в почвах новых месторождений, Zn – 28,87 и 
5,05 мг/кг, Ni – 12,47 и 3,10 мг/кг, Cr – 17,91 и 4,10 мг/кг, 
V – 14,51 и 5,75 мг/кг соответственно. В горизонте А2 
выявлены достоверные отличия для Hg и для Zn – 27,36 
и 13,65 мг/кг. В горизонте А2В зафиксированы досто-

верные отличия концентраций Mn (276 и 130 мг/кг), в 
иллювиальном горизонте (В3) концентраций Zn 
(27,87 мг/кг в почвах старых и 12,97 мг/кг в почвах но-
вых месторождений). Учитывая значительную удален-
ность фоновых пунктов наблюдений от объектов про-
мысла, можно предположить, что большая концентра-
ция ТМ в почвах месторождений с ранним сроком экс-
плуатации, возможно, связана с атмосферным загрязне-
нием в результате сжигания попутного газа. 
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Рис. 1. Содержание ТМ в подзолистых почвах 
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Рис. 2. Содержание ТМ в болотно-подзолистых почвах 

 
В таких почвах, как болотно-подзолистые, вследст-

вие высокой сорбционной способности торфяного слоя 
нефть проникает максимально на глубину 20–30 см до 
глубины залегания глеевого горизонта, который явля-
ется нефтеупором. Но, несмотря на это, некоторая 
часть нефтепродуктов вымывается атмосферными и 
грунтовыми водами и переносится на довольно значи-
тельные расстояния по уклону местности. 

В болотно-подзолистых почвах достоверные отли-
чия (р<0,05) в содержании ТМ зафиксированы лишь в 
торфяных горизонтах. В частности, на новых месторо-
ждениях наблюдается более высокое содержание Zn 

(39,93 мг/кг) по сравнению с почвами месторождений 
более раннего срока эксплуатации (25,45 мг/кг). 

Болотные верховые и болотные низинные торфяные 
почвы. Известно, что в результате деятельности нефтега-
зового комплекса загрязнение почв может происходить 
как атмосферным путем, так и поверхностным стоком 
поллютантов. Свойства торфа определяют жесткий захват 
загрязнителей и их устойчивое накопление в органоген-
ном материале [9]. Но, несмотря на значительную нефте-
емкость торфов, и они не являются абсолютным экраном 
для движения техногенных потоков нефти (ни вниз по 
профилю, ни по уклонам местности) [10]. Концентрация и 
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распределение ТМ в профиле таких почв тесно связаны 
с микроэлементным составом болотных вод, ботаниче-
ским ставом торфов и содержанием ТМ в торфообра-
зующей породе [11, 12]. Однако дополнительный хи-
мический анализ болотных вод и специализированный 
анализ определения ботанического состава торфов зна-
чительно увеличивают материально-технические и 
трудовые затраты мониторинга. Поэтому для оценки 
экологического состояния болотных почв мы осущест-
вляем отбор проб на химический анализ торфяных го-
ризонтов, визуально различающихся по степени разло-
жения растительных остатков до уровня стояния грун-

товых вод, которые переводят движение нефти и неф-
тепродуктов в вертикальном профиле почв в латераль-
ный сток. Содержание ТМ в болотных почвах пред-
ставлено на рис. 3, 4. Максимальная концентрация ТМ 
отмечена в верхних горизонтах и постепенно снижает-
ся с глубиной профиля, несколько увеличиваясь к тор-
фообразующей породе. Особенно отчетливо это про-
слеживается в верховых торфяниках, для которых ха-
рактерна большая мощность органогенной толщи. Дос-
товерные отличия в содержании ТМ между болотными 
верховыми и низинными торфяными почвами на раз-
новозрастных месторождениях не выявлены. 
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Рис. 3. Содержание ТМ в болотных верховых торфяных почвах 
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Рис. 4. Содержание ТМ в болотных низинных торфяных почвах 

 
В аллювиальных почвах, преимущественно маломощ-

ных и легкого гранулометрического состава, нефть способна 
пропитывать весь профиль [13]. Это грозит большим эколо-
гическим уроном, т.к. при нефтяных разливах на пойменных 
ландшафтах нефть попадает в речную систему благодаря 
подъему уровня воды в весенние и осенние паводки. 

Содержание и распределение ТМ в профиле аллюви-
альных почв представлено на рис. 5. Максимальные их 
концентрации отмечены в дерновых горизонтах и гори-

зонтах В2, граничащих с почвообразующей породой. В 
трех горизонтах аллювиальных почв (Ад, А1, В1) разновоз-
растных месторождений выявлены достоверные отличия 
(р<0,05) в содержании ТМ. Так, в почвах новых месторож-
дений (горизонт Ад) наблюдается незначительное увели-
чение концентрации Cr (19,07 мг/кг), Cu (13,75 мг/кг), V 
(18,53 мг/кг) по сравнению с их содержанием в почвах с 
более ранним сроком эксплуатации (Cr – 9,63 мг/кг, Cu – 
8,02 мг/кг, V – 6,86 мг/кг).  
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Рис. 5. Содержание ТМ в аллювиальных почвах 

 
Аналогичные достоверные отличия по содержанию 

Hg установлены в горизонтах А1 и В1. Это связано с 
тем, что при интенсивной разработке новых месторож-
дений (бурение кустовых площадок, обустройство ли-
нейных объектов), видимо, происходит незначительное 
загрязнение тяжелыми металлами почвенного покрова, 
мелких водотоков, снежного покрова в зимний период, 
что в конечном итоге сказывается на большем их со-
держании в почвах новых месторождений.  

В настоящее время, по мнению многих авторов, дан-
ные о содержании ТМ в почвах сложно сравнивать с ус-

тановленными ПДК [14], поскольку накопление в почвах 
зависит от их содержания в почвообразующих породах 
[15], гранулометрического состава [16] и принадлежности 
почв к различным экосистемам [17]. В связи с этим необ-
ходимо разрабатывать ПДК для конкретных природно-
климатических зон. При отсутствии ПДК рекомендуется 
принимать удвоенное региональное содержание элемента 
в фоновой почве [18]. 

В соответствии с рекомендациями [18], нами пред-
принята попытка установить ПДК для кислотораство-
римых форм ТМ (таблица). 

 
Удвоенное содержание кислоторастворимых форм ТМ в почвах южной тайги Томской области 

 
Hg Pb Zn Ni Cr Cu V Mn Тип почв мг/кг 

Дерново-подзолистые 0,32 33,22 105,58 20,42 17,38 22,58 17,00 2410 
0,32* 20,80* 58,80* 12,84* 12,92* 17,36* 8,12* 418,28*

Болотно-подзолистые 0,06** 17,32** 54,92** 37,56** 50,32** 28,40** 25,06** 540,28**

Болотные верховые торфяные 0,28 19,14 48,50 3,24 5,58 11,10 4,38 155,26 
Болотные низинные торфяные 0,20 22,28 45,32 5,06 6,00 10,36 3,64 226,16 

Аллювиальные 0,28 23,40 95,84 23,22 23,98 18,92 19,56 2015 
* Органогенные горизонты; ** минеральные горизонты. 
 

Таким образом, за ПДК (удвоенное содержание 
элемента) в почвах южной тайги Томской области 
можно принять следующие концентрации кислоторас-

творимых форм ТМ: Hg – 0,3 мг/кг, Pb – 33 мг/кг, Zn – 
106 мг/кг, Ni – 38 мг/кг, Cr – 50 мг/кг, Cu – 28 мг/кг, 
V – 25 мг/кг, Mn – 2410 мг/кг. 
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