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Abstract. Introduction. The development and operation of an oil field is accompanied by an oil 

spill and the formation of oil-contaminated soils. The process of natural restoration of oil-contaminated 

soils is extremely slow. Therefore, among environmental protection measures, the rationing of oil content 

in soils is extremely important. The purpose of the work is to develop a standard for the maximum 

permissible concentration of oil in the soil for the industrial zone of the Uzen field. Methods. The basis for 

the development of the maximum permissible concentration of oil in the soils of the studied field is the 

"Methodological recommendations for the hygienic justification of the maximum permissible 

concentration of chemicals in the soil". The determination of the mass fraction of oil in the studied media 

was performed by gas-liquid chromatography. The chemical composition of the soil was determined by 

atomic absorption spectrometry. The determination of the specific activity of radionuclides was carried 

out by gamma-spectrometric method on the «MKS 01A Multirad» spectrometer. Results and discussion. 

During the work for the field, in accordance with the requirements for substantiating the maximum 

permissible concentration, an assessment was made on the physico-chemical and biological properties of 

soils and oils. Based on the experimental data obtained, the maximum permissible concentration of oil in 

the soil of the industrial zone of the Uzen field at the level of 3 g/kg is justified and reflects the real 

conditions in which oil intake in the soil will not cause harmful effects on human health and the 

environment. 
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Резюме. Введение. Разработка и эксплуатация нефтяного месторождения сопровождается 

проливом нефти, образованием замазученных грунтов. Процесс естественного восстановления 

загрязненных нефтью почв осуществляется чрезвычайно медленно. Поэтому в числе 

природоохранных мероприятий нормирование содержания нефти в почвах является чрезвычайно 

важным. Цель работы – разработка норматива предельно допустимой концентрации (ПДК) нефти 

в почве для промышленной зоны месторождения Узень. Методы. В основу разработки ПДК нефти 

в почвах исследуемого месторождения взяты «Методические рекомендации по гигиеническому 

обоснованию ПДК химических веществ в почве». Определение массовой доли нефти в 

исследуемых средах выполнялись методом газожидкостной хроматографии. Химический состав 

почвы определялось методом атомно-адсорбционной спектрометрии. Определение удельной 

активности радионуклидов проводилось гамма-спектрометрическим методом на спектрометре 

«МКС 01А «Мультирад». Результаты и обсуждение. В ходе работ для месторождения в 

соответствие с требованиями по обоснованию ПДК дана оценка по физико-химическим и 

биологическим свойствам почв и нефтей. Исходя из полученных экспериментальных данных, 

предельно-допустимая концентрация нефти в почве промышленной зоны месторождения Узень на 

уровне 3 г/кг обоснована и отражает реальные условия, в которых поступление нефти в почве не 

будет вызывать вредного воздействия на здоровье человека и окружающую среду. 

 

Ключевые слова: Мониторинг, нефть, почва, предельно допустимая концентрация, биологическая 

активность, замазученный грунт. 
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1. Введение  

Добыча нефти связана с загрязнением окружающей среды рядом 

органических и неорганических соединений. Недра прикаспийских 

территории в Атырауской и Мангистауской областях располагают 

богатейшими запасами залежей нефти, которые расположены на пустынных 

территориях. Разработка и эксплуатация нефтяных месторождений 

сопровождается проливом нефти, что приводит к образованию  

замазученных грунтов. Процесс естественного восстановления 

загрязненных нефтью почв осуществляется чрезвычайно медленно. Поэтому 

в числе природоохранных работ нормирование содержания нефти в почвах 
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является чрезвычайно важным мероприятием. Нормированием 

нефтепродуктов в почвах и грунтах устанавливается уровень, выше 

которого почва не может сама справиться с загрязнением, когда ее 

потенциал самоочищения не работает [1, 2]. Установление допустимых 

уровней зависит от сочетания многих факторов, таких как климатические 

условия; тип, состав и свойства почв и грунтов; тип растительности, состав 

нефти и др. 

В связи с этим для разных месторождений и территорий  

разрабатываются свои нормативы предельно допустимого содержания 

нефти и нефтепродуктов в почве.   

Известны работы по обоснованию предельно допустимых 

концентраций нефтепродуктов в почве для селитебных, промышленных и 

сельскозяйственных территорий [3]. 

Разработка нормативов допустимого содержания нефти в почве связана 

с определенными трудностями, которые зависят от индивидуального 

состава нефти, разноплановой токсичностью её компонентов их  

одновременного воздействия на почвенные процессы, а также от типа почв. 

Почвы считаются загрязненными если концентрация в них данных веществ 

достигает величин, вызывающих негативные сдвиги, с которыми системы 

почвы справится не могут самостоятельно [4]. 

Цель исследований состояла в научном обосновании предельно-

допустимой концентрации нефти для почв промышленной зоны 

месторождения Узень. 

 

2. Экспериментальная часть 

В основу разработки ПДК нефти в почвах исследуемого месторождения 

взяты «Методические рекомендации по гигиеническому обоснованию ПДК 

химических веществ в почве». 

Для экспериментальных исследований по обоснованию нормативов 

допустимого содержания нефти в почвах месторождений Жанаозен 

использованы образцы проб почв и нефти, отобранных как из загрязненной, 

так и из незагрязненной нефтью территорий.  

Согласно методическим рекомендациям подготовка почвенных 

образцов для экспериментального обоснования ПДК химических веществ в 

почве, отобранных в промзоне месторождения Узень, проводился в 

лабораторных условиях при комнатной температуре +18 - +20 °C на 

естественном типе почвы, преобладающем в данной местности.  

Для постановки лабораторных опытов свежеотобранная почва 

доводилась до воздушно-сухого состояния путем просушивания в  

помещении в течение 3 - 4 дней при комнатной температуре на рассеянном 

свету просеивалась через сито с диаметром отверстий 2 - 3 мм. 

Методы исследования: 

- Определение массовой доли нефти в исследуемых средах 

выполнялись по методике РД 52.18.647-2003, предназначенной для 
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использования в лабораториях, выполняющих измерения в области 

мониторинга загрязнения окружающей среды и количественного 

химического анализа, используемой для определения уровней загрязнения 

почв нефтью. Методика позволяет определять массовую долю нефти в 

почве в диапазоне от 20 до 500 000 мг/кг [5]. 

- Изучение углеводородного состава нефти в почвенных образцах 

определяли с помощью газового хроматографа 6890 с масс-селективным 

детектором фирмы Agilent (США). 

- Определение металлов проводилось в соответствии с методикой 

выполнения измерений содержания элементов в твердых объектах методами 

спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на атомно-адсорбционном 

спектрометре (ААС) АА-240 «VarianInc. ScientificInstruments» (Австралия). 

- Определение удельной активности и установление основных 

радионуклидов-излучателей в пробах (тория-232, радия-226 и калия-40) с 

расчетом удельной эффективной активности (Аэфф) проводилось гамма-

спектрометрическим методом на спектрометре «МКС 01А «Мультирад». 

- Определение класса опасности нефти и замазученных грунтов 

устанавливалось по действующим нормативным документам. 

 

3. Результаты и их обсуждение 

 Характеристика нефти и почвы изучаемого месторождения. 

Основными составляющими элементами нефтей являются: углерод 83-87 %, 

водород 12-14 %, азот, сера, кислород 1-2 % и микроэлементы. При этом, 

легкую фракцию составляют метановые углеводороды (алканы) с числом 

углеродных атомов С5-С11 (нормальных алканов 50-70 %). Более 

высокомолекулярные углеводороды (парафины) С12-С17 составляют 15-20 % 

от нефти. Общее содержание нафтеновых углеводородов в нефти 

изменяется от 35 до 65 %. Смолы и асфальтены - высокомолекулярные 

гетероциклические соединения содержат серу, кислород, азот и др. В 

составе смол, асфальтенов присутствуют твердые вещества, включая 

токсичные металлы и нетоксичные микроэлементы [6-11]. 

Сырая нефть отбиралась на непосредственно в местах добычи. Нефть 

месторождения Узень по составу включает в себя около 1000 различных 

веществ, большая часть которых – углеводороды (90 %) и органические 

соединения, содержащие кислород, серу, азот и другие элементы. 

Остальные компоненты нефти включают воду, соли и механические 

примеси (глину, песок и т.д.) Обычно нефть содержит три вида 

углеводородов – парафины, циклопарафины (нафтены) и ароматические. 

Физико-химические свойства нефти месторождения Узень представлена в 

таблице 1. 
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Таблица 1 - Физико-химические характеристики нефти 

 

Показатели Плотность, 

кг/м3 

Содержание, в % 

Асфальте

-нов 

Смол 

сернистых 

Смол 

селико-

гелевых 

Парафина Серы 

Параметры 851.0-864.0 1.7-3.77 18.5 16.6 19.9-21.0 0.18-0.21 

 

Таблица 2 - Алифатические предельные углеводороды ряда метана 

 

Формула Название Название 

радикала 

Т плавл. 

 0С 

Т кип.  
0С 

CH4 метан метил -184 -162 

C2H6 этан этил -172 -88 

C3H8 пропан пропил -190 -42 

C4H10 бутан бутил -135 -0,5 

C4H10 изобутан изобутил -140 -10 

C5H12 пентан пентил -132 36 

C5H12 изопентан изопентил -161 28 

C5H12 неопентан неопентил -20 10 

C6H14 гексан гексил -94 69 

C7H16 гептан гептил -90 98 

C10H22 декан децил -30 174 

C15H32 пентадекан 
 

10 271 

C20H42 эйкозан 
 

37 348 

 

Выход бензиновых фракций Жанаозенской нефти составляет 8-23% и 

выкипают при температуре от 60 до 140 ºС. Содержание ароматических 

углеводородов (бензола и толуола) невысокое. Наличие летучих токсичных 

предельных алифатических углеводородов (алканов) может представлять 

наибольший интерес для гигиенического нормирования нефти в почве 

(таблица 2). 

Как видно из таблицы 2, летучие фракции нефти представлены 

углеводородами С1-С6, которые легко испаряются из нефти в процессе 

доставки и хранения образцов, а также из загрязненной ею почвы. Фракции 

углеводородов С6-С10 относятся к более устойчивым в нефти, а гексан 

перспективнее других в нормировании нефти в почве [12]. 

Исследование состава почвы. Пробы почв, поступившие для 

экспериментальных исследований с месторождения Узень серо-бурые, 

песчаные. Почвы характеризовались малым содержанием органических 

веществ (до 0,5 % гумуса). 

Влажность проб почвы составляла 15%. Реакция серо-бурой почвы 

щелочная. 

Исследования по оценке качественного и количественного содержания 

минеральной части изучаемых проб почвы находится в пределах 2%, 

остальное количество составляет твердый остаток.  

Результаты спектрального анализа образцов почвы представлены в 

таблице 3. 
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Таблица 3 - Результаты спектрального анализа твердого остатка почв  

 

 Исследуемые компоненты Содержание в мг/кг ПДК в почве, мг/кг 

1.  SiО2* 33.0  

2. Al2O3 8.80  

3. Fe2O3 4.65  

4. СаО 2.96  

5. MgO 1.96  

6. Na2O 2.63  

7. K2O 2.41  

8. CrО 0.0083 6.0 

9. Р2О5 0.10  

10 Mn 0.08 1500 

11. Сu 0.0013 3.0 

12. Ti 0.45  

13. Mo 0.0006  

14. Ni 0.0035 5.0 

15. V 0.00007 150 

Примечание: *Жирным шрифтом выделены превышения ПДК в почве. Элементы Pb, Sc, Zr, Sn, 

Ag, не обнаружены 

 

Как видно из таблицы, треть удельного веса твердого остатка пробы 

песка представлена оксидом кремния, отмечается присутствие металлов 

различных групп, среди которых можно выделить оксиды железа, металлы 

щелочной и щелочноземельной группы. 

Результаты определения радиоактивности образцов почвы 

месторождения Узень. Учитывая что промзона месторождения Узень 

соседствует с разработками урановых месторождений, произведено 

определение удельной активности и основных радионуклидов-излучателей в 

пробах (тория - 232, радия - 226 и калия - 40) с расчетом удельной 

эффективной активности (Аэфф) гамма-спектрометрическим методом на 

спектрометре «МКС 01А «Мультирад». По данной методике определяется 

значение удельной или объемной активности гамма-излучающих 

радионуклидов, и оценка неопределенности каждого измерения. По 

содержанию удельной активности каждого элемента определялась 

суммарная эффективная активность замазученного грунта в сравнении и с 

естественным активностью естественных радионуклидов (тория-232, радия-

226 и калия-40) составляя 96±18 Беккерель/кг (далее – Бк/кг). Показатели 

(таблица 4) не превышали допустимых уровней (не более 370 Бк/кг), 

установленных санитарными правилами [2]. Таким образом, можно сделать 

вывод о том, что исследованные продукты не представляют осложнений для 

нормирования нефти в почве [13]. 
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Таблица 4 – Результаты радиологических исследований 

 

Наименование пробы Удельная активность, Бк/кг/л  Эффективная 

активность, 

Бк/кг/л 
Th-232 

 

Ra-226 

 

K-40 

Пробы почвы 26.4±7.6 48.6 ± 19 45.8±69.6 96±18.0 

 

Изучение биологической активности почвы месторождения Узень 

после ее загрязнения нефтью. Биотестирование проведено на пшенице и 

редисе. Для проращивания семян пшеницы использовалась незагрязненная 

почва, отобранная на исследуемых месторождениях нефти. Опыты 

закладываются в чашках Петри, заполненных 50 г почвы, доведенной до 

полной влагоемкости. 

Перед посевом в каждую чашку, заполненную почвой, вносили нефть в 

дозах 0.05 г/50 г (1.0 г/кг), 0.12 г/50 г (3 г/кг) и 0.5 г/50 г (10 г/кг). При 

концентрации нефти в почве, равной 1,0 г процент всхожести на седьмой 

день опыта составил 80% (из двадцати семян пшеницы проросло 18), при 

концентрации 3.0 г/кг - 95% (проросло 19 семян), при концентрации 10.0 

г/кг – 80.0% (проросло 18 семян), в незагрязненой почве - 19 (95 %). Таким 

образом, загрязнение почвы нефтью в дозах от 1 до 10 г/кг не вызвало 

изменений в прорастании семян. 

Длина проростков семян редиса при посеве в почву, загрязненную 

нефтью в дозах 1.5 и 10 г/кг, через два месяца во всех вариантах отличается 

незначительно. Масса растений по вариантам составила 0.46, 0.42 и 0.21 г, 

соответственно (таблица 5 и рисунок 1) . 

Из рисунка 1 видно, что первые две дозы не вызвали изменений в 

развитии культуры, тогда как при дозе равной 10.0 г/кг, оно затормозилось 

вдвое. Таким образом, токсичность почвы, загрязненной нефтью, не 

проявилась при посеве семян пшеницы и действующей оказалась в опыте с 

редисом при нагрузке 10.0 г/кг.    

 
Таблица 5 – Прорастание семян редиса в испытуемых образцах почвы месторождения Узень 

 

Варианты Всхожесть, 

% 

Средняя длина 

стебля, см 

Средняя длина 

корня, см 

Средняя масса 

растений, г 

Узень (1,0 г/кг) 80.0 3.5±0.5 9.8±1.7 0.46±0.02 

Узень (3,0 г/кг) 95.0 3.1±1.0 9.3±1.1 0.42±0.03 

Узень (10,0 г/кг) 80.0 3.0±0.4 8.4±1.2 0.21±0.08 
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Рисунок 1 - Ростки семян редиса на почве м/р Узень через 2-х месяца после внесения нефти в 

различных концентрациях. 

 

4. Заключение 

При определении допустимой концентрации нефти в почве по 

общесанитарному (биологическая активность почвы) показателю 

принимается такое значение содержания вещества в почве, при котором 

биологические изменения под влиянием нефти не превышает допустимых 

значений.  

На основании интегральной оценки полученных экспериментальных 

данных, с учетом свойств нефти и почвы месторождения, гигиенической 

значимости обнаруженных изменений в качестве ПДК нефти в почве по 

минимальному общесанитарному (биологическому) показателю вредности 

рекомендуется величина 3 г/кг. 
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Түйіндеме. Кіріспе. Мұнай кен орнын игеру және пайдалану мұнайдың төгілуімен және мұнаймен 

ластанған топырақтардың пайда болуымен бірге жүреді. Мұнаймен ластанған топырақтың табиғи 

қалпына келу процесі өте баяу жүреді. Сондықтан табиғатты қорғау шараларының ішінде 

топырақтағы мұнай құрамын реттеу аса маңызды болып табылады. Жұмыстың мақсаты – Өзен 

кен орнының өнеркәсіптік аймағы үшін топырақтағы мұнайдың шекті рұқсат етілген 
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концентрациясының нормативін әзірлеу. Әдістері. Зерттелетін кен орнының топырақтарында 

мұнайдың шекті рұқсат етілген концентрациясын әзірлеу «Топырақтағы химиялық заттардың 

шекті рұқсат етілген концентрациясын гигиеналық негіздеу бойынша әдістемелік ұсыныстар» 

негізінде жүзеге асырылады. Зерттелетін ортадағы мұнайдың массалық үлесін анықтау газ-

сұйықтық хроматографиясы арқылы жүргізілді. Топырақтың химиялық құрамы атомдық 

адсорбциялық спектрометрия арқылы анықталды. Радионуклидтердің меншікті белсенділігі «МКС 

01А «Мультирад» спектрометрінде гамма-спектрометрлік әдіспен анықталды. Нәтижелер мен 

пікірталас. Кен орны үшін жұмыстарды жүргізу кезінде шекті рұқсат етілген концентрацияны 

негіздеу талаптарына сәйкес топырақ пен мұнайдың физика-химиялық және биологиялық 

қасиеттеріне баға берілді. Алынған эксперименттік деректерге сүйене отырып, Өзен кен орнының 

өнеркәсіптік аймағының топырағындағы мұнайдың шекті рұқсат етілген концентрациясы 3 г/кг 

деңгейінде негізделген және топыраққа мұнайдың түсуі адам денсаулығы мен қоршаған ортаға 

зияны әсер етпейтін нақты жағдайларды көрсетеді. 

Негізгі сөздер: Мониторинг, мұнай, топырақ, шекті рұқсат етілген концентрация, биологиялық 

белсенділік, мұнаймен ластанған топырақ. 
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