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Аннотация: Цель исследования – определить фоновое содержание нефтепродуктов (НП) в есте-
ственных почвах Приморья и антропогенных почвах участков различных землепользователей.

Материалы и методы. Содержание НП и свойства почв определяли в образцах почв по стандарт-
ным методикам, проанализировано более 500 образцов.

Результаты и обсуждение. Установлено, что на содержание НП в почвах влияют различные фак-
торы: плотность сложения, содержание органического вещества, гранулометрический состав и поло-
жение в рельефе. Почвы элювиальных и транзитных ландшафтов содержат меньшее количество НП по 
сравнению с почвами аккумулятивных территорий. Наибольшие концентрации нефтепродуктов харак-
терны для почв территорий автозаправочных станций и придорожных полос автодорог с асфальтовым 
покрытием, где встречаются участки с очень высокой и высокой степенью загрязнения. Содержание 
НП в почвах сельскохозяйственных угодий сравнимо с содержанием в естественных почвах. Уровень 
загрязнения большинства антропогенно-преобразованных почв характеризуется как допустимый, хотя 
содержание в них НП намного превышает фоновое. Полученные для почв Приморья данные подтвер-
ждают опубликованные ранее сведения, в том числе и для других регионов мира.

Выводы. Фоновое содержание нефтепродуктов в естественных почвах края составляет 35 мг/кг, ра-
нее рекомендованная величина регионального фона для территории Приморья (40 мг/кг) не нуждается 
в корректировке. Сформирована база данных содержания НП в основных почвах края. Полученные 
сведения могут быть использованы при инженерно-экологических изысканиях.
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ВВЕДЕНИЕ
Во всем мире наблюдается устойчивый спрос 

на нефтепродукты, что ведет к высокому объему 
их производства, транспортировки и переработки, 
соответственно увеличивая возможность загрязне-
ния окружающей среды. Нефть и нефтепродукты 
являются сложным комплексом углеводородов, 
часть из которых признаны токсикантами. Являясь 
незаменимым природным ресурсом, почва служит 
связующим звеном между атмосферным воздухом, 
коренными породами, водой и живыми организ-
мами и обеспечивает фундаментальные потребно-
сти всего человечества в пище и энергии, поэтому 

углеводородное загрязнение почв является серьез-
ной экологической проблемой [22]. 

Поступление нефти и нефтепродуктов (НП) 
в почвы возможно не только в регионах разра-
ботки и эксплуатация нефтяных месторождений, 
но и повсеместно в результате хозяйственной 
деятельности (особенно при эксплуатации же-
лезнодорожного и автомобильного транспорта, 
сжигания ископаемого топлива), а также и путем 
глобального атмосферного переноса из высоко-
развитых промышленных территорий, источни-
ком загрязнения может служить и асфальтовое 
покрытие [2, 3, 6]. 
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Нефть и нефтепродукты негативно влияют на 
химические, физические и биологические свойства 
почвы, но степень данного воздействия зависит от 
множества факторов, основными из которых явля-
ются природно-климатические показатели, харак-
тер землепользования, тип почвы, ее химический 
и гранулометрический состав, гидрофизические 
свойства. Поэтому достоверные критерии степени 
загрязнения почв НП в настоящее время отсутству-
ют в большинстве стран мира. В Российской Феде-
рации нефть и нефтепродукты относятся к 3 классу 
опасности, в качестве допустимо уровня при оцен-
ке загрязнения почв используют величину, равную 
1000,0 мг/кг. Загрязнение считается низким при со-
держании НП в пределах 1000 – 2000 мг/кг, средним 
при 2000 – 3000 мг/кг, высоким при 3000 – 5000 мг/
кг и очень высоким при > 5000 мг/кг [9]. 

Согласно рекомендациям Росгидромета для 
нефтедобывающих районов России фоновое зна-
чение содержания НП в почвах составляет 100 
мг/кг, а для районов, не ведущих добычу неф-
ти – 40 мг/кг [5]. Однако среднее содержание 
нефтепродуктов в поверхностных слоях почв в 
различных регионах может широко варьировать 
[14]. Проблема установление местного фона НП 
в почвах актуальна до настоящего времени, по-
скольку он характеризует объективную ситуацию, 
сложившуюся, под воздействием  биологического 
и геологического круговоротов биосфер [23, 25], 
при этом в региональных нормативах обязательно 
следует учитывать провинциальные особенности 
наиболее распространенных типов почв [8, 17]. 
Данные сведения необходимы также при проведе-
нии инженерно-экологических изысканий, оценке 
и мониторинге современного состояния почв для 
расчета коэффициента концентрации [11].

Информации о содержании нефтепродуктов в 
почвах Приморья крайне скудна, что затрудняет 
как мониторинг состояния почв, так и экономи-
чески оправданное планирование рекультиваци-
онных мероприятий при выявлении загрязнения. 
Цель данной работы – установление регионально-
го фонового  содержания НП в естественных по-
чвах и оценка содержания НП в почвах различных 
землепользователей Приморья.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Были исследованы более 500 смешанных об-

разцов почв, каждый из которых был составлен из 
пяти проб, отобранных методом конверта из верх-
него слоя (1–10 см) с площадки 100 м2, в различ-
ных типах ландшафтов и на участках землепользо-
вателей. При обработке данных все естественные 

почвы были разбиты на группы в зависимости от 
условий формирования и свойств почв. В каждой 
группе почв присутствуют подтипы типичные и 
глееватые (в буроземах и присутствует также под-
тип буроземов оподзоленных) (табл. 1).

Свойства почв определяли по общепринятым ме-
тодикам [1], определение содержания нефтепродуктов 
выполнено согласно ПНД Ф 16.1:2.21-98 «Количе-
ственный химический анализ почв и отходов. Методи-
ка измерений массовой доли нефтепродуктов в пробах 
почв и грунтов флуориметрическим методом на ана-
лизаторе жидкости «Флюорат-02» (М 03-03-2012)» 
[13]. Данный метод не является специфическим, в 
составе экстракта помимо углеводородов, характер-
ных для нефтепродуктов, присутствуют и  составные 
части органического вещества почв, образующиеся в 
почвах в результате протекания различных биогеохи-
мических процессов [20]. Фоновые содержания НП в 
почвах рассчитаны как средние арифметические. При 
расчете коэффициентов концентрации (Кс) в качестве 
фонового использовали содержание, рекомендованное 
Росгидрометом – 40 мг/кг. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Согласно районированию территории Рос-

сийской Федерации по устойчивости почв к за-
грязнению техногенными углеводородами почвы 
Приморья обладают высокой устойчивостью к 
загрязнению нефтепродуктами, поскольку харак-
теризуются высокой скоростью разложения угле-
водородов с сильным их рассеянием, это почвы 
с промывным водным режимом (кроме болот-
но-торфяных почв с застойным режимом) [19].

Большинство исследованных минеральных 
почв обладают средним и тяжелым гранулометри-
ческим составом, кислотность, содержание гуму-
са и плотность сложения почв лежат в широком 
диапазоне. Наиболее низкие средние значения со-
держание нефтепродуктов выявлены в более лег-
ких по гранулометрическому составу, но имею-
щих более высокие значения плотности сложения 
среднекислых серогумусовых почвах (табл. 2). 
Наиболее высокие средние – в сильнокислых, бо-
гатых органическим веществом торфяных почвах 
с наименьшей плотностью сложения. Минималь-
ные значения содержания нефтепродуктов слабо 
различаются во всех типах почв (5–13 мг/кг), а 
максимальные присущи сильнокислым почвам с 
высоким содержанием гумуса и органического ве-
щества, преимущественно торфяным и перегной-
но-глеевым (168–191 мг/кг), в них отмечаются и 
наиболее высокое варьирование данных.
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Таблица 1
Почвы и условия почвообразования

[Table 1. Soils and soil formation conditions]

Группы почв /
Soil groups

Гранулометрический 
состав / Soil texture Рельеф / Relief Растительность /

Vegetation
Буроземы (типичные, 

оподзоленные, 
глееватые)

Легко- и 
среднесуглинистые Склоны разной крутизны 

Широколиственные и 
хвойно-широколиственные 

кустарничковые леса
Буроземы 

темногумусовые 
(типичные и 
глееватые)

Среднесуглинистые Пологие склоны, шлейфы 
увалов

Мезофильные, гигрофильные 
широколиственные леса, 

редколесья и кустарниково-
разнотравные луга

Дерново-буро-
подзолистые 
(типичные и 
глееватые)

Средне- и 
тяжелосуглинистые

Плоские вершины и очень 
пологие поверхности 

шлейфов увалов, озерно-
аккумулятивные террасы 

Дубняки, их редколесья 
и порослевые заросли 

кустарничково-крупнотравные

Темногумусовые 
подбелы (типичные и 

глееватые)

Тяжелосуглинистые 
и глинистые

Плакоры озерно-
аллювиальной равнины

Широколиственные травяные 
редколесья и разнотравно-

злаковые и разнотравные луга
Серогумусовые 

(типичные и 
глееватые)

Легко- и 
среднесуглинистые

Аллювиальные и 
приморские равнины Разнотравно-злаковые луга

Аллювиальные 
гумусовые (типичные 

и глееватые)

Средне - и 
тяжелосуглинистые

Террасы различного 
уровня, днища долин рек

Ильмовники травяно-
кустарничковые и их дериваты

Темногумусовые 
(типичные и 
глееватые)

Средне- и 
тяжелосуглинистые

Шлейфы пологих 
склонов, межувалистые 

пространства 

Разнотравно-мискантусовые 
или разнотравно-злаковые луга

Темногумусовые 
глеевые (типичные и 
перегнойно-глеевые)

Тяжелосуглинистые 
и глинистые Выположенные равнины Кочковатые злаково-осоковые 

луга

Торфяно-глееземы Тяжелосуглинистые Микропонижения днищ 
балок, рек и ручьев

Крупнокочковатые осоково-
пушицевые луга

Перегнойно-глеевые Легко- и 
среднесуглинистые

Блюдцеобразные 
понижения на равнинах

Осоково-вейниковые луга с 
ольховым редколесьем

Торфяные Тяжелосуглинистые 
и глинистые

Глубокие блюдцеобразные 
впадины 

Вейниковые, осоково-
пушицевые, осоково-
разнотравные луга

Физико-химические и физические свойства 
почв оказывают влияние на содержание в них не-
фтепродуктов. Почвам с низкой плотностью сло-
жения и высоким содержанием слаборазложив-
шегося органического вещества присуща большая 
сорбционная способностью и нефтеемкость (тор-
фяно-глееземы и торфяные почвы), повышенное 
содержание НП выявлено также в хорошо гумуси-
рованных почвах с высоким содержанием тонких 
частиц (темногумусовые и темногумусовые глее-
вые почвы). Ранее неоднократно высказывалось 
мнение, что поверхностные горизонты с такими 

параметрами служат геохимическим барьером 
[12, 24].

Средние значения коэффициента концентра-
ции Кс нефтепродуктов в исследованных почвах 
варьируют слабо, анализ максимальных значений 
Кс позволил разделить исследованные почвы на 
две группы (исключение составляют лишь легкие 
по гранулометрическому составу и хорошо дрени-
руемые серогумусовые и аллювиальные почвы до-
лин рек) (рис. 1). В первую группу входят почвы, 
формирующиеся преимущественно на элювиаль-
ных и трансэлювиальных позициях ландшафтов 



86 Proceedings of VSU, Series: Geography. Geoecology, 2022, no. 1, 83-92

Таблица 2
Свойства почв и содержание нефтепродуктов (мг/кг)

[Table 2. Soil properties and the content of petroleum products (mg/kg)]

Группы почв / Soil groups n

Нефтепродукты, мг/кг /
Petroleum products, mg/kg рН

KCl

Гумус, 
% / 

Humus, 
%

ФГ,
 % / 

Physical 
clay, %

ПС,
 г/см3 

/ Bulk 
density, 
g cm–3Min Max M±m V, %

Буроземы 59 9 66 37±2,10 44 4,1 5,8 28 0,97
Буроземы темногумусовые 60 5 97 30±2,84 74 4,6 11,4 30 1,05
Темногумусовые подбелы 52 11 89 30±2,42 59 4,7 10,2 36 1,08
Дерново-буро-подзолистые 24 9 86 31±4,29 69 4,3 5,2 33 1,08
Серогумусовые 8 10 47 22±5,41 68 4,6 5,4 27 1,12
Аллювиальные 39 13 95 33±2,96 57 4,7 6,4 38 1,02
Темногумусовые 19 12 168 39±9,53 84 4,7 11,0 44 1,07

Темногумусовые глеевые 38 10 180 40±6,10 93 4,3 9,8 44 1,00

Перегнойно-глеевые 44 9 191 33±5,48 110 4,0 28,1* 32 0,87

Торфяно-глееземы 38 11 172 41±4,80 72 4,1
57,1*

– 0,22

Торфяные 57 12 178 41±4,11 77 3,9 54,8* – 0,24
Примечание: n – количество образцов, Min, Max – минимальное и максимальное значения, M±m  – 

среднее арифметическое и ошибка среднего, V – коэффициент вариации, ФГ – содержание фракции <0,01 мм, 
ПС – плотность сложения, * – потеря после прокаливания.

[Note: n – number of samples, Min, Max – minimum and maximum values, M±m – arithmetic mean and error 
of the mean, V – coeffi  cient of variation, PhC – fractional content <0.01 mm, BD – bulk density, * – loss after calcination]

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Min
Max
M

Рис. 1. Диапазон значений коэффициента концентрации Кс в почвах. Здесь и на рис. 2 представлены почвы: 
1 – буроземы, 2 – буроземы темногумусовые, 3 – темногумусовые подбелы, 4 – дерново-буро-подзолистые, 

5 – серогумусовые, 6 – аллювиальные, 7 – темногумусовые, 8 – темногумусовые глеевые, 
9 – перегнойно-глеевые, 10 – торфяно-глееземы, 11 – торфяные

[Fig. 1. Range of values of the concentration coeffi  cient (Kc) in soils. Here and in Fig. 2 the soils are presented: 
1 – burozems, 2 – dark-humus burozems, 3 – dark-humus podbels, 4 – soddy-brown- podzolic, 

5 – gray- humus, 6 – alluvial, 7 – dark- humus, 8 – dark- humus gley, 9 – humus-gley, 10 – peat-gley soils, 11 – peat]

Е. А. Жарикова
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(водоразделы и склоны). Это различные хорошо 
аэрируемые буроземы, темногумусовые подбелы 
и дерново-буро-подзолистые почвы, в которых в 
течение года доминируют окислительные усло-
вия. Вторую группу составляют почвы аккумуля-
тивных позиций ландшафтов (депрессии, впади-
ны, болота), это различные торфяные и глеевые 
почвы, формирующиеся под влиянием периоди-
ческого и постоянного переувлажнения. Наиболее 
вероятной причиной повышенного содержания 
нефтепродуктов в данных почвах является специ-
фика протекания почвообразования (почти посто-
янные восстановительные условия при застойном 
переувлажнении). В условиях периодической не-
хватки кислорода затруднена трансформация как 
растительных остатков и природных органиче-
ских соединений, так и привнесенных загрязните-
лей. Нельзя также исключить возможность допол-
нительного латерального привноса органических 
поллютантов с более высоких элементов рельефа.

Судя по полученным данным, среднее со-
держание нефтепродуктов в естественных по-
чвах края составляет 35 мг/кг, т.е. величина ре-
комендованного более 30 лет назад региональ-
ного фона для территории Приморья (40 мг/кг) 
не нуждается в корректировке, в 70 % обследо-
ванных почв содержание нефтепродуктов ее не 
превышает. Одно-двухкратное превышение фона 
отмечено в 24 % почв. В 6 % почв содержание 
нефтепродуктов выше рекомендованного фона 
более чем в 2 раза, в абсолютном большинстве 
случаев это почвы аккумулятивных ландшафтов 
(рис. 2). Но уровень загрязнения во всех есте-
ственных почвах оценивается как допустимый 
(НП < 1000 мг/кг). Невысокое содержание НП в 
почвах края позволяет предположить, что источ-
ником их поступления в естественные почвы 
являются атмосферные выпадения, определен-
ную роль играют и геохимические особенности 
почвообразования.
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Рис. 2. Содержание нефтепродуктов по отношению к фоновому в естественных почвах
[Fig. 2. The content of petroleum products in relation to the background in natural soils]

Загрязнение, оцениваемое как очень высокое, 
обнаружено на двух участках АЗС (10021 и 27660 
мг/кг), как низкое – на одной АЗС (1017 мг/кг). 
Также очень высокое загрязнение выявлено на 
одном участке придорожной полосы автодорог с 
асфальтовым покрытием (12748 мг/кг) и низкое 
– на двух участках (1070 и 1278 мг/кг). Во всех 
остальных случаях загрязнение характеризуется 
как допустимое, хотя содержание нефтепродук-
тов намного превышает региональные фоновые 
значения (рис. 3).

Полученные данные для антропогенных почв 
Приморья находятся в полном соответствии с 
опубликованными ранее сведениями, в том числе 
и для других регионов мира. Среднее содержание 
нефтепродуктов в почвах водоохранных зон рек 
городов Хабаровск и Минск составляет 11,3–366,6 
мг/кг и 31,6–137,7 мг/кг соответственно [4, 10]. В 
почвах Ростова на участке лакокрасочного завода 
ЗАО «Эмпилс» содержание нефтепродуктов ле-
жит в пределах 151–11755 мг/кг, на техногенном 
пустыре составляет 100–5499 мг/кг, на террито-

Содержание нефтепродуктов в естественных и антропогенных почвах Приморского края
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Таблица 3
Содержание нефтепродуктов в почвах различных землепользователей (мг/кг)

[Table 3. The content of petroleum products in the soils of various land users (mg/kg)]

Площадки отбора / Sampling areas n Min Max M±m V, % Kc

Земли сельскохозяйственного 
назначения 48 6 226 36±5,96 114 0,9

0,5–5,6

Несанкционированные свалки мусора 15 10 755 195±66,68 133 4,9
0,3–18,9

Территории гаражных кооперативов 8 32 332 138±42,91 88 3,5
0,8–8,3

Территории АЗС 7 29 27660 5660±3912,16 183 141,5
0,7–691,5

Придорожные полосы автодорог с 
асфальтовым покрытием 19 23 12748 1000±678,11 296 25,0

0,6–318,7
Придорожные полосы автодорог с 
грунтовой поверхностью 21 16 549 86±26,14 140 2,2

0,4–13,7

Полоса отвода железной дороги 4 20 256 115±51,74 90 2,9
0,5–6,4

Примечание: Kc – над чертой среднее арифметическое, под чертой минимальное и максимальное значения.
[Note: Kc is the arithmetic mean above the line and the minimum and maximum values below the line]

рии бывшей автобазы – 1178–1417 мг/кг [12]. В 
Москве в различных

районах города содержание нефтепродуктов 
варьирует от 18,5 до 876,1 мг/кг [7]. В почвах 
придорожных участков Индии оно составляет 

91–122 мг/кг, на свалках автомобильных отходов 
486–4439 мг/кг, а в агропочвах варьирует от 45 до 
83 мг/кг, мг/кг [18, 21]. На территории хозяйствен-
ного и производственного отделов университетов 
Нигерии содержание нефтепродуктов находится 
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Рис. 3. Содержание нефтепродуктов по отношению к фоновому в почвах различных землепользователей. 
1 – земли сельскохозяйственного назначения, 2– несанкционированные свалки мусора, 

3 – территории гаражных кооперативов, 4 – территории АЗС, 
5 – придорожные полосы автодорог с асфальтовым покрытием, 

6 – придорожные полосы автодорог с грунтовой поверхностью, 7 – полоса отвода железной дороги
[Fig. 3. The content of petroleum products in relation to the background in the soils of various land users. 

1 – agricultural land, 2 –unauthorized garbage dumps, 3 – territories of garage cooperatives, 
4 –territories of gas stations, 5 – roadside lanes of roads with asphalt pavement, 

6 – roadside lanes of roads with a dirt surface, 7 – a railway right-of-way]
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в пределах 2–167 мг/кг, на территории автоза-
правочных станций составляет 400–451 мг/кг, на 
участке автомастерских 363–429 [16].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сформирована база данных содержания не-

фтепродуктов в основных типах почв края. Сред-
нее содержание нефтепродуктов в естественных 
почвах составляет 35 мг/кг, рекомендованная 
величина регионального фона для территории 
Приморья (40 мг/кг) не нуждается в корректиров-
ке. Более высокое количество нефтепродуктов 
выявлено в почвах аккумулятивных ландшафтов 
(торфяных, торфяно-глееземыах и темногумусо-
вых глеевых). На содержание нефтепродуктов в 
естественных почвах Приморья оказывают вли-
яние физико-химические и физические свойства 
почв: фоновое содержание нефтепродуктов выше 
в сильнокислых рыхлых почвах с высоким содер-
жанием органического вещества. Наиболее веро-
ятным источником поступления НП в природные 
почвы являются атмосферные выпадения.

В почвах различных землепользователей со-
держание нефтепродуктов варьирует в широком 
диапазоне, наименьшие значения выявлены в 
почвах сельскохозяйственных угодий. Уровень 
загрязнения большинства антропогенно-преобра-
зованных почв характеризуется как допустимый, 
хотя содержание в них нефтепродуктов намного 
превышает фоновое. Наибольшее локальное за-
грязнение выявлено в почвах участков автозапра-
вочных станций и придорожных полос автодорог 
с асфальтовым покрытием. Полученные данные 
могут быть использованы при инженерно-эколо-
гических изысканиях.
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in the Primorsky Krai 
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Abstract: The aim of the study was to determine the background content of petroleum products (PP) in 
natural soils of Primorsky Krai and anthropogenic soils of sites of diff erent land users.

Materials and methods. The PP content and soil properties were determined in soil samples according to 
standard methods, more than 500 samples were analysed.

Results and discussion. It has been established that the PP content in soils is infl uenced by various factors: 
density, organic matter content, granulometric composition and position in the relief. Soils of eluvial and tran-
sit landscapes contain less PP in comparison with soils of accumulative territories. The highest concentrations 
of petroleum products are characteristic of the soils of gas stations and roadside strips of asphalt-covered 
roads, where areas with very high and high degree of contamination are found.

The PP content in agricultural soils is comparable to that in natural soils. The pollution level of the ma-
jority of anthropogenically transformed soils is characterized as acceptable, although the PP content in them 
is much higher than the background level. The data obtained for Primorsky Krai soils confi rm the previously 
published data, including those for other regions of the world.

Conclusions. The background content of oil products in natural soils of the region is 35 mg/kg, the previ-
ously recommended value of the regional background for the area of Primorsky Krai (40 mg/kg) does not need 
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to be adjusted. A database of PP content in the main soils of the region has been compiled. The data obtained 
can be used for engineering and ecological surveys.
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