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Приводены результаты исследования состояния и динамики свойств почв Заларинского района Иркутской об-

ласти, подверженных длительному воздействию нефтепродуктов. Рассмотрены влияние региональных особен-
ностей почвообразования на степень разложения нефтепродуктов и свойства почв. Через 20 лет  после разлива 

нефти сформировался своеобразный ареал техногенных почв. Отмечено высокое содержание органического 

вещества, смещение реакции среды в нейтральную и щелочную сторону. Обнаружено  увеличение суммы об-
менных оснований, утяжеление гранулометрического состава в органогенных горизонтах опорных разрезов,  

усиление оглеения в переувлажненных горизонтах, засоление и снижение биологической активности почв. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Нефть в настоящее время – это важнейший энерго-

ресурс и в то же время широко распространенный и 

наиболее токсичный загрязнитель окружающей среды. 

Проблема нефтяного загрязнения земель является чрез-

вычайно актуальной и требует всестороннего изучения.  

Заларинский район – один из перспективных рай-

онов Иркутской области, основа региональной эконо-

мики, формируется большим потенциалом минераль-

но-сырьевых и лесных ресурсов. Конкурентные пре-

имущества района определяют месторождения угля и 

каменной соли. Крупнейшее предприятие – Тыретский 

солерудник – является лидером по добыче и перера-

ботке каменной соли «класса экстра» среди других 

субъектов Российской Федерации. Активное техноген-

ное воздействие на территорию ухудшает экологиче-

скую ситуацию и сдерживает развитие сельскохозяйст-

венного производства. Высокая чувствительность ре-

гиональных почв к техногенному воздействию обу-

словливает необходимость оценки последствий загряз-

нения почв нефтепродуктами (НП), а также способно-

сти их к восстановлению. 

Цель исследования направлена на изучение влия-

ния загрязнения нефтепродуктами на свойства почв 

Заларинского района Иркутской области. В процессе 

исследований решались следующие задачи: 1) изучить 

специфику условий формирования и свойства почв 

территории исследования; 2) установить интенсивность 

и направленность процессов, протекающих в загряз-

ненных нефтью почвах; 3) выявить закономерности 

изменения физических, химических и биологических 

показателей почв под влиянием длительного воздейст-

вия НП. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ 

 

Объектами изучения служили фоновые и загряз-

ненные НП серые, темно-серые лесные и лугово-

болотные почвы, расположенные в пределах Заларин-

ского района Иркутской области. Почвенные разрезы 

заложены в месте Тыретского аварийного разлива неф-

ти, произошедшего в 1993 г. на трубопроводе Красно-

ярск–Иркутск. Отбор проб в разрезах проводили через 

10 см. Аналитические исследования основных пара-

метров физического и химического состава почв вы-

полнены с использованием общепринятых в почвове-

дении методов [1–2]. Углерод органического вещества 

выполнен по методу Тюрина, гранулометрический 

состав – пирофосфатным методом по Качинскому. 

Определение содержания НП в почве – на основе их 

экстракции из образца воздушно-сухой пробы почвы 

хлороформом, отделении от полярных соединений 

методом колоночной хроматографии после замены 

растворителя на гексан и количественном определении 

гравиметрическим методом (ПНДФ 16.1.41-2004). Для 

определения биологической активности почв применен 

экспресс-метод Т.В. Аристовской, М.В. Чугуновой [3]. 

Сущность метода заключается в регистрации скорости 

разложения карбамида, как модельного азотсодержа-

щего органического вещества до аммиака. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

По агропочвенному районированию Иркутской об-

ласти район исследования входит в Тулуно-Иркутский 

округ с серыми и темно-серыми лесными почвами. 

Формирование почвенно-растительного покрова про-

исходит в условиях резко континентального климата, 

развития современных сезонных и реликтовых крио-

генных процессов, выраженного бугристо-западинного 

микрорельефа и значительной минерализации грунто-

вых вод. 

Климатическая характеристика района обсле-

дования. Климат Заларинского района резко конти-

нентальный. Среднегодовая температура воздуха отри-

цательная. Абсолютный годовой максимум температу-

ры воздуха по метеостанции Залари составляет +36 С, 

а абсолютный минимум – 55 °С; ∑tвоздуха > 10° – 1400–

1500. Продолжительность периода активной вегетации 
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в 100 дней, сокращается за счет поздневесенних и ран-

невесенних заморозков. Безморозный период короткий – 

до 87 дней. Сумма осадков составляет 206–250 мм. В 

летний период года осадки носят как дождевой, так и 

ливневый характер. Поздние сроки установления 

снежного покрова, небольшая его мощность и резкое 

нарастание отрицательных температур воздуха осенью 

и зимой приводят к глубокому промерзанию почвы.  

Почвообразующие породы. Территория исследо-

вания расположена в южной части Сибирской плат-

формы, сложенной осадочными породами нижнекем-

брийского возраста (ангарская свита), средневерхне-

кембрийскими (верхоленская свита) и юрскими обра-

зованиями (черемховская свита). Русло р. Унга проло-

жено на площади развития закарстованных пород ан-

гарской свиты нижнего кембрия. Карст – активный в 

связи с повышенной растворяющей способность воды 

и наличием трещиноватых легко растворимых пород – 

известковистых и мергелистых доломитов, гипса [4]. 

Угленосные юрские образования Черемховской 

свиты распространены на интенсивно размытых кем-

брийских отложениях, формирующих водоразделы и 

склоны. Отложения сложены песчаниками на глини-

стом и карбонатном цементе, с переслаиванием алив-

ралитов, углисто-глинистых сланцев и пластов угля. 

Отдельные пласты песчаников и угля интенсивно тре-

щиноваты.  

Гидрохимические условия формирования. Рас-

сматриваемая территория находится на границе Иркут-

ского и Илгинского артезианских бассейнов. Особен-

ности гидрохимических условий формирования опре-

деляют анионы НСО3
–, S04

2– и катионы Са2+, Mg2+, Fe3+, 

входящие в состав минерализованных подземных вод. 

Пресные воды с минерализацией 0,3–0,7 г/л и жестко-

стью 4–10 мг-экв/л формируются на ограниченных 

участках отложениями Черемховской свиты нижней 

юры. В среднем течении р. Унга распространены очень 

жесткие (10–30 мг-экв./л) солоноватые воды (1–3 г/л) с 

преобладанием сульфатов. По правобережью реки, 

несмотря на гидрокарбонатно-сульфатный состав воды, 

имеет место повышенное содержание железа до  

10 мг/л. С глубиной качество воды заметно ухудшается 

[4–6]. В 26 км от железнодорожной станции Залари 

расположено Нукутское месторождение минеральных 

вод, которое относится к числу наиболее известных в 

Восточной Сибири. Водоносный слой – с глубины бо-

лее 600 м. Минеральная вода с крепкими сульфидны-

ми, хлоридно-натриевыми рассолами, минерализацией 

50–70 г/л в классификации подземных вод отнесена к 

крепчайшим. Рассолы являются аналогом сочинской 

«Мацесты», в их составе присутствуют большое коли-

чество разнообразных микроэлементов и сульфатреду-

цирующие бактерии, что делает их уникальными [7]. 

Техногенное загрязнение почв исследуемой тер-

ритории произошло в 1993 г. на участке нефтепровода 

Красноярск–Иркутск. В результате разрыва шва маги-

стрального нефтепровода в окрестностях с. Тыреть на 

поверхность вылилось более 32,4 тыс. т нефти. Приня-

тые срочные меры по ликвидации последствий этой 

аварии позволили снизить негативные явления. Однако 

нефть проникла в недра и локализовалась в карстовых 

коллекторах нижнего кембрия в 150–300 м от дейст-

вующего Тыретского хозяйственного водозабора под-

земных вод [4]. Кроме того нефть разлилась по право-

бережью р. Унга, затопив ее русло и пониженные уча-

стки поймы, в т. ч. 33 га сельхозугодий (поселений 

Веренский и Юбилейный). Ширина территории загряз-

нения составила 700 м, протяженность – 2 км. В центре 

нефтяного пятна содержание НП превышало фоновый 

уровень (ФУ) в 7500 раз [8].  

Содержание нефтепродуктов в исследуемых 

почвах. Через 20 лет после аварийного выброса на 

исследуемой территории сформировался своеобразный 

ареал загрязнения. Содержание НП в слое 30–40 см 

темно-серой лесной почвы составляет 5,6 мг/г, в пере-

увлажненных горизонтах лугово-болотной почвы –  

9,0 мг/г почв. Фоновые содержания НП лежит в преде-

лах 0,02–0,13 мг/г.  

Химические свойства почв. На исследуемой тер-

ритории наибольшее распространение имеют серые 

почвы, в понижениях – темно-серые лесные почвы. На 

участке заболоченной поймы р. Унга с близким залега-

нием многолетней мерзлоты распространены мерзлот-

но-луговые, лугово-болотные почвы. Территория под-

вержена сильному техногенному воздействию, входит 

в сплошную полосу сельскохозяйственного освоения. 

Это усложнило выбор фоновых почв, поэтому при со-

поставлении полученных данных нами использовались 

собственные аналитические данные, а также опублико-

ванный и фондовый материал.  

В морфологическом строении темно-серой лесной 

почвы, принятой нами в качестве фона, присутствуют 

признаки почв, вовлеченных ранее в землепользование. 

Наблюдается интенсивное накопление гумуса (до 9 %) 

в аккумулятивном горизонте, с резким снижением вниз 

по профилю (до 5 %), нейтральная реакция почвенной 

среды, рНН2О – 6,5–6,9, и слабокислая реакция солевой 

вытяжки, рНКC – 5,3–5,7. Сохраняется соотношение 

рНН2О > рНКCl. Почвы насыщены основаниями, в соста-

ве поглощающего комплекса преобладает кальций, 

содержание ∑Са,Мg до 55,8 мг-экв. В профиле почв нет 

выраженного элювиального горизонта.  

Кислотно-основные свойства почв. Загрязнение 

почв нефтью приводит к сдвигу реакции среды в сто-

рону подщелачивания. Так, в темно-серой лесной поч-

ве происходит смещение рНН2О до слабо щелочной, в 

серой лесной – до щелочной, за исключением аккуму-

лятивного горизонта, где рНКCl > рНН2О и рНКCl = 7,4.  

В лугово-болотной почве, испытывающей влияние 

высокого загрязнения нефтью, наблюдается аналогич-

ная закономерность – происходит подщелачивание и 

увеличение значений pH водной и солевой вытяжки, 

рНН2О = 6,6–7,3, распределение значений рНН2О > рНКCl. 

Можно предполагать, что причиной изменения кислот-

но-основных свойств исследуемых почв является за-

мещение иона водорода почвенного поглощающего 

комплекса натрием из сопутствующих нефти пласто-

вых вод [9].  

Содержание органического вещества и окисли-

тельно-восстановательные свойства почв. Избыток 

специфического органического вещества, входящего в 

состав компостированной нефти, нарушает общую 

закономерность распределения гумуса с глубиной. Для 

всех нефтезагрязненных почв характерно появление 

горизонтов с повышенным содержанием гумуса внутри 

почвенного профиля. Содержание гумуса может коле-

баться в значительных пределах от 1–5 % в серой лес-

ной почве, 1–10 % в лугово-болотной почве и от 3–  

15 % в темно-серой лесной почве.  

В серой лесной почве содержание гумуса меньше, 

чем в темно-серой лесной, и находится в пределах 

4,84–0,90 %, в нефтезагрязненных слоях – до 1,81 %. В 
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лугово-болотной почве высокое содержание гумуса – 

до 9,88 % – наблюдается в аккумулятивном горизонте, 

в нижележащем торфяном горизонте – 6,9 %, в переув-

лажненном глеевом горизонте – от 2,57 до 1,41 %. 

Избыток специфического органического вещества, 

входящего в состав нефти, способствует образованию 

гидрофобных пленок на поверхности почвенных час-

тиц и ухудшению условий аэрации [9]. В нефтенасы-

щенных горизонтах происходит утяжеление грануло-

метрического состава. Вскрытая лугово-болотная почва 

характеризуется резким, устойчивым запахом нефти, 

что свидетельствует о высоком содержании остаточ-

ных НП. В нижних переувлажненных горизонтах опре-

деляется утяжеление гранулометрического состава и 

увеличение количества охристых пятен, подтвер-

ждающих усиление глеевого процесса. В результате 

дополнительного поступления железа из грунтовых вод 

и нефтяной эмульсии в оглеенных горизонтах проис-

ходит усиление анаэробного брожения углеводов, ко-

торое способствует подщелачиванию почвенного рас-

твора и снижению величины гидролитической кислот-

ности [10].  

Состав обменных оснований. С увеличением сро-

ка компостирования возрастает общее количество об-

менных катионов в нефтезагрязненных горизонтах. 

Происходит значительное увеличение содержания об-

менного магния в почве, что связано с высвобождени-

ем обменных позиций, перегруппировкой катионов и 

дополнительным внедрением магния в ППК из нефтя-

ной эмульсии. С течением времени углеводороды неф-

ти подвергаются микробиологическому и иному окис-

лению, что способствует постепенному возобновлению 

обменных реакций в почве [11].  

Высокое содержание в почвах карбонатов препят-

ствует развитию кислотности, приводит к возникнове-

нию щелочности, что оказывает важное влияние на 

подвижность многих веществ в почве и на их агроэко-

логические особенности [9].  

Анализ водной вытяжки. На момент разлива в 

почву и грунтовые воды с нефтью поступило большое 

количество хлор- и сульфат-ионов, которые могут яв-

ляться дополнительным источником засоления почв. 

Почвы исследуемой территории по анионному со-

ставу солей отнесены нами к засоленным, с различной 

интенсивностью проявления процесса. Преобладают 

нейтральные сульфатно-хлоридный и хлоридно-

сульфатный типы засоления. В профиле почв обнару-

живаются слои с хлоридным типом засоления. В верх-

нем горизонте темно-серой лесной почвы, заложенной 

вблизи заградительной дамбы, проявляется щелочное 

пороговое и слабое сульфатно-хлоридно-содовое засо-

ление. С глубины 60–70 см в нефтезагрязненных поч-

вах обнаруживается осолонцевание. 

Таким образом, через 20 лет после загрязнения 

концентрация токсичных НП снизилась. На территории 

исследования наблюдается устойчивый растительный 

покров. Вероятно, основную массу нефтепродуктов в 

данный момент составляют малотоксичные углеводо-

роды и смолисто-асфальтеновые компоненты, не ток-

сичные для заселения большинством видов растений 

[12]. Между тем обильная корневая система обнаружи-

вается исключительно в верхних горизонтах почв в 

результате активизации здесь биологической активно-

сти [13]. В нижележащих горизонтах, с высоким со-

держанием гумуса, корни встречаются редко.  

Биологическая активность почв. Результаты ла-

бораторных исследований биологической активности 

почв (БАП) представлены на примере загрязненного  

(Р. 3) и контрольного (Р. 1) на рис. 1, 2.  

Показатели активности исследуемых почв колеб-

лются от 7,5 до 19 часов (далее ед.). Верхний горизонт, 

также как и большинство нижних, показал сравнитель-

но слабую активность. На глубине 6–24, 24–39, 45–53 см 

степень БАП в пределах 7,5–8,5 ед. Интерес вызывает 

очень низкая активность верхнего горизонта. Это мож-

но объяснить большим количеством нефти в данном 

поверхностном слое, который как фильтр принял на 

себя первый «экологический удар». Далее результаты 

показывают пеструю картину (рис. 1). 

Самый низкий уровень БАП зарегистрирован в 

нижнем горизонте на глубине 80–90 см. Во-первых, со 

временем, видимо, не произошло ее окисление за счет 

небольшого количества кислорода в самых нижних 

горизонтах. Во-вторых, этот горизонт сам по себе в 

биохимическом плане малоактивен. По сравнению с 

контрольным разрезом (рис. 2) показатели отличаются 

значительно.  

Результаты в контрольном варианте (Р. 1) ожидае-

мые, т. е. уровень активности убывает сравнительно 

плавно от верхних горизонтов к нижним. Общие пока-

затели колеблются от 9 (5–15 см) до 23 ед. (65–80 см). 

Хорошо известно, что на течение сложных почвенно-

биохимических процессов оказывает влияние множе-

ство факторов. 

В данном случае приоритетным явилась нефть, ко-

торая определила изменения свойств почвы. 

 

 

 
 

Рис. 1. Биологическая активность серой лесной почвы (БАП) 

под влиянием нефти (Р. 3): наименьшее количество часов 

соответствует наибольшей активности почвы 

 

 

 
 

Рис. 2. Биологическая активность (БАП) контрольной почвы 
(Р. 1) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На всей исследуемой территории наблюдается при-

родная направленность естественных процессов вос-

становления. Отсутствуют признаки угнетения расти-

тельности, отмечен устойчивый травостой. Между тем 

полученные данные позволяют говорить о том, что в 

результате загрязнения нефтью сформировался своеоб-

разный ареал техногенных почв. В результате компо-

стирования нефтепродуктов происходит изменение 

свойств почв: увеличение содержания органического 

вещества в тех горизонтах, куда нефть проникла и за-

крепилась; смещение реакции почвенной среды в сто-

рону щелочной; осолонцевание почв и усиление про-

цессов оглеения. В целом уровень биологической ак-

тивности насыщенной нефтью почвы значительно 

снижается и может привести к нарушению круговорота 

элемента – азота.  

Следует отметить, что в условиях Сибири для пол-

ного разложения нефти потребуется более длительный 

срок. 
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Granina N.I., Naprasnikova E.V. INFLUENCE OF PE-

TROLEUM-DERIVED CONTAMINANTS ON SOIL PROP-

ERTIES (ON EXAMPLE OF IRKUTSK REGION) 
The results from investigating the state and dynamics of the 

soils in the Zalarinskii district of Irkutsk oblast undergoing a 

long-lasting impact of petroleum products are presented. The 
influence of the regional characteristics of soil formation on the 

properties of petroleum-contaminated soils is considered. A 

peculiar kind of area of technogenic soils has formed 20 years 

after the petroleum spill. High content levels of organic matter, 

and the shift of the medium reaction toward neutral and alkaline 

is observed. The study revealed an increase in the mount of 
exchangeable bases, a weight increase in particle-size composi-

tion in holorganic horizons of reference profiles, a salinization 

and an enhancement in gleying of overmoistened horizons, and a 
decline in biological activity of soils. 

Key words: petroleum products; anthropogenic impact; 
transformation of soils; recovery; resistance of soils; biological 

activity. 
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