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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА СОДЕРЖИНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ 

НЕФТЕПРОДУКТОВ В ПОЧВАХ СЕЛИТЕБНОГО ЛАНДШАФТА г. АРХАНГЕЛЬСКА 

В статье проанализирована пространственно-временная динамика содержания 

углеводородов нефтепродуктов в почвах селитебного ландшафта г. Архангельска. Уста-

новлено, что наибольшее содержание НП в почвах отмечено в летний и осенний перио-

ды, наименьшее – в весенний период. Такая сезонная динамика может быть обусловлена 

сезонными климатическими изменениями, промывным водным режимом исследуемых 

почв, фракционным составом углеводородов НП. При этом для почв г. Архангельска ха-

рактерно как поверхностное, так и профильное загрязнение НП, однако накопление их 

происходит преимущественно в поверхностном слое. 

Ключевые слова: углеводороды нефтепродуктов, почва, селитебный ландшафт 
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SPATIO-TEMPORAL DYNAMICS OF CONTENT OF PETROLEUM PRODUCTS 

HYDROCARBONS IN SOILS OF URBAN LANDSCAPE OF ARKHANGELSK 

Petroleum hydrocarbons occupy a special place among priority pollutants. The pollution 

of urban soils by petroleum hydrocarbons is the inevitable result of the use of auto transport and 

heat-and-power enterprises activity. Contact with the soil petroleum hydrocarbons causes a 

change in their physical, chemical and biological properties, disrupting the flow of natural 

biochemical processes. The article analyzes the spatio-temporal dynamics petroleum 

hydrocarbons content in soils of urban zone of the city of Arkhangelsk. As the object of study 

different types of soil (replantozem, urbanozem and kulturozem) in urban zone of the city of 

Arkhangelsk were chosen. Soil samples were selected on the 15 sampling areas in spring, summer 

and autumn of 2014. Petroleum hydrocarbons content in selected soil samples was evaluated by 

fluorimetric method on the analyzer "Fluorat-02". The evaluation of the degree of contamination 

of soils by petroleum hydrocarbons has been assessed. It was found that soils in urban zone of the 

city of Arkhangelsk have a high pollution degree by petroleum hydrocarbons. Average content of 

petroleum hydrocarbons in the soils of the city of Arkhangelsk ranges from 466.20 to 1342.2 mg / 

kg and depends on the time of year.The analysis of experimental data showed the highest content 

of petroleum hydrocarbons in the soils is observed in summer and autumn, the smallest - in the 

spring. This seasonal dynamics maybe cause with seasonal climatic changes, washing water 

regime of investigated soils, fractional compounds of petroleum hydrocarbons. At the same time, 

Arkhangelsk’s soils are characterized surface and profile contaminations by petroleum 

hydrocarbons, but the accumulation of the NP occurs mainly in the surface layer. Accumulation 

capacity of the different types of soils decreases in the series: replantozem →urbanozem → 

kulturozem. 

Key words: petroleum products hydrocarbons, soil, urban landscape 

 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Проблема загрязнения компонентов окру-

жающей среды углеводородами нефтепродуктов 

актуальна не только для нефтедобывающих райо-

нов России, но и для городов [1, 2, 3].  
Загрязнение городских почв НП является 

неизбежным последствием использования авто-

транспорта и деятельности предприятий тепло-

энергетики. Продукты неполного сгорания топ-

лива аэрогенным путем воздействуют на компо-

ненты урбоэкосистемы: приземный слой атмо-

сферы – человек, растение – почва. Происходит и 

точечное загрязнение почвенно-растительного 

покрова углеводородами бензина, дизельного 

топлива, моторного масла вследствие техниче-

ских неисправностей автотранспорта, ведущих к 

mailto:ludap9857@mail.ru
mailto:Sergey.sergeevich20@gmail.com
mailto:Ujka23@yandex.ru


Izv. Vyssh. Uchebn. Zaved. Khim. Khim. Tekhnol. 2016. V. 59. N 10 

 

90  Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2016. Т. 59. Вып. 10 

 

 

утечке горюче-смазочных материалов. Загрязне-

ние городской среды нефтепродуктами носит 

долговременный характер и может выйти за рам-

ки локального воздействия, что первоначально 

приводит к изменению структурных и функцио-

нальных особенностей урбоэкосистем, а в даль-

нейшем к их неустойчивости [4]. Особенно опас-

но химическое загрязнение почвенного покрова, 

в том числе нефтепродуктами, в условиях Край-

него Севера в связи с низкой ассимиляционной 

способностью экосистемы [5, 6]. 

Основными источниками НП в селитебном 

ландшафте г. Архангельска являются автомобиль-

ный транспорт, автомобильные заправочные 

станции, дорожные покрытия, несанкционирован-

ные автостоянки, места для мойки и ремонта авто-

транспорта. За пятилетний период (2009-2013 г.) 

вклад автотранспорта в суммарные выбросы за-

грязняющих веществ увеличился с 35,4% в 2009 г. 

до 64,9% в 2013 г. [7]. Кроме того, ежегодно  в  

г. Архангельске наблюдается рост парка авто-

транспорта. По данным УГИБДД УМВД России 

по Архангельской области на 01 января 2014 г. в г. 

Архангельске зарегистрировано 116166 шт. 

транспортных средств, что на 16902 шт. (17,0%) 

больше, чем в предыдущем году и на 38498 шт. 

(33,1%) больше, чем в 2009 г. [8].  

Автотранспорт является источником окси-

дов углерода (СОх), азота (NOx), серы (SOx), угле-

водородов, альдегидов, бенз(а)пирена и сажи. За-

грязняющие вещества выхлопных газов, в том 

числе нефтепродукты, имеют тенденцию к асси-

миляции в газообразной фазе почв. Так легкие 

фракции жидких нефтяных углеводородов бензи-

на, дизельного топлива и моторного масла при 

физико-химическом разрушении, дегазации и уль-

трафиолетовой деструкции ассимилируются, а 

тяжелые фракции – аккумулируются в почве [9]. 

Источником углеводородов НП является и 

асфальт. В результате нагрева, истирания асфальта 

происходит загрязнение атмосферы и прилегающе-

го к автодорогам почвенно-растительного покрова 

углеводородами нефтяного происхождения. 

В связи с этим, загрязнение почвенного 

покрова города НП является неизбежным. Попа-

дание нефтепродуктов в почвы вызывает измене-

ние их физических, химических и биологических 

свойств, нарушая протекание естественных био-

химических процессов.  

Временная и пространственная динамика 

аккумуляции и миграции нефтепродуктов (НП) 

определяется как их химическим составом, так и 

физико-химическими особенностями самих почв.  

Легкие фракции НП обладают наибольшей 

проникающей способностью и способностью к 

испарению; затягиваются капиллярными силами 

на глубину до 1,0 м. Тяжелые фракции НП прони-

кают не глубже 12 см. При нормальной темпера-

туре это твердые аморфные вещества, которые 

сорбируются из раствора почвенными частицами 

верхнего слоя. Они склеиваются, застывают и об-

разуют твердую корку, которая не может быть 

ликвидирована естественным путем.  

Процессы аккумуляции и миграции НП 

связаны также с проницаемостью грунта, его гра-

нулометрическим и вещественным составами, ти-

пами почв и городского ландшафта, положением 

зеркала грунтовых вод, водным режимом почв и 

абиотическими факторами среды. Чем крупнее 

частицы почвы, тем легче нефть и НП проходят в 

ее нижние слои. От структуры почвы зависит и 

степень аэрации почвы, а, следовательно, интен-

сивность испарения, окисления нефти и НП. 

Влажная почва отталкивает гидрофобные нефть и 

НП, препятствуя их впитыванию [10, 11]. 

Целью данного исследования является изу-

чение пространственно-временной динамики со-

держания углеводородов нефтепродуктов в почвах 

селитебного ландшафта г. Архангельска.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для изучения сезонной динамики в каче-

стве объекта исследования были выбраны различ-

ные типы почв (реплантоземы, урбаноземы и 

культуроземы) селитебного ландшафта г. Архан-

гельска. В связи с тем, что опесчаненность явля-

ется характерной чертой почв города [12], для ис-

следования были выбраны почвы легкого (песча-

ные) гранулометрического состава. Пробы почв 

отбирались весной, летом и осенью 2014 года из 

слоев 0-10 см и 10-20 см (таблица). Их описание 

проводили согласно общепринятых методик с 

учетом рекомендаций по изучению городских 

почв [13, 14]. 

На территории селитебного ландшафта  

г. Архангельска было заложено 15 пробных площа-

дей (ПП). Отбор, хранение и транспортировка проб 

почв проводились согласно ГОСТ 17.4.3.01-83. 

Определение массовой доли НП в почвах проводили 

флуориметрическим методом на анализаторе жид-

кости «Флюорат-02» согласно ПНД Ф 16.1.21 – 98. 

В связи с тем, что ПДК нефти и НП в поч-

ве не установлена, а ОДК нефти и НП в почве не 

может быть единым для всех типов почв и при-
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родных зон, оценку степени загрязнения почв  

г. Архангельска НП проводили по шкале разрабо-

танной для г. Архангельска [11, 15]: 

< 5 мг/кг – незагрязненные почвы; 

5 – 100 мг/кг – слабозагрязненные почвы; 

101 – 500 мг/кг – среднезагрязненные почвы; 

> 500 мг/кг – сильнозагрязненные почвы. 

Результаты химического анализа почв се-

литебного ландшафта г. Архангельска приведены 

в таблице. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Среднее содержание углеводородов нефте-

продуктов в почвах г. Архангельска в зависимости 

от времени года колеблется от 466,20 до 1342,2 

мг/кг. Максимальное среднее содержание НП в 

почвах наблюдается в летний, минимальное – в 

весенний период. Накопление углеводородов НП 

в почвах города в летний период, скорее всего, 

связано с увеличением транспортной нагрузки и 

износа асфальта.  
 

Таблица 

Содержание НП в различных типах почв селитебной зоны г. Архангельска 

Table.The contents of the NP in different types of soils of urban zone of the city of Arkhangelsk 

№ п/п Тип почвы 
Глубина  

отбора, см 

Содержание НП, мг/кг 

Весна Лето Осень 

1 Реплантозем 
0-10 570±200 2356±825 1656±580 

10-20 472±165 445±156 1033±361 

2 Культурозем реконструированный 
0-10 67±30 179±81 184±64 

10-20 53±24 23±10 80±36 

3 Реплантозем 
0-10 640±224 1663±582 1700±595 

10-20 555±194 1191±417 1594±558 

4 Реплантозам 
0-10 670±235 318±111 2531±886 

10-20 625±219 358±125 2100±735 

5 Реплантозем 
0-10 460±161 221±99 480±168 

10-20 314±110 438±153 613±214 

6 Реплантозем 
0-10 670±235 3400±1190 2156±755 

10-20 412±144 2956±1035 2813±984 

7 Урбанозем реконструированный 
0-10 670±235 2313±809 911±319 

10-20 499±175 940±329 888±310 

8 Реплантозем 
0-10 343±120 3794±1328 265±93 

10-20 209±94 4788±1676 623±218 

9 Реплантозем 
0-10 315±110 1163±407 1663±582 

10-20 496±174 823±288 172±604 

10 Реплантозем 
0-10 590±207 1944±680 785±275 

10-20 540±189 810±284 765±268 

11 Реплантозем 
0-10 515±180 1088±381 906±317 

10-20 510±179 815±285 419±147 

12 Урбанозем реконструированный 
0-10 330±116 505±177 345±121 

10-20 312±109 505±177 485±170 

13 Реплантозем 
0-10 560±196 3400±1190 3113±1089 

10-20 730±256 1175±411 1819±637 

14 Реплантозем 
0-10 545±191 1016±356 936±328 

10-20 595±208 865±303 605±212 

15 Реплантозем 
0-10 575±201 615±215 176±79 

10-20 145±65 164±74 102±46 

 

В связи с тем, что почвы имеют легкий 

гранулометрический состав, не способствующий 

аккумулированию углеводородов НП, осенью, с 

приходом дождей, вследствие вымывания проис-

ходит незначительное уменьшение среднего со-

держания НП в почвах (1115,6 мг/кг). Весной с 

талыми водами снега происходит их дальнейшее 

просачивание в нижние слои, в связи с этим в ве-

сенних пробах наблюдается самое низкое содер-

жание НП. Исключение составляют четыре ПП 

(№ 2, 3, 12, 15), где обнаружено отклонение от 

данной закономерности: от весны к осени в поч-



Izv. Vyssh. Uchebn. Zaved. Khim. Khim. Tekhnol. 2016. V. 59. N 10 

 

92  Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2016. Т. 59. Вып. 10 

 

 

вах этих ПП происходит постепенное накопление 

углеводородов НП, и максимальные их концен-

трации наблюдаются в осенний период. Для объ-

яснения данной закономерности, кроме грануло-

метрического состава, требуется информация по 

другим агрохимическим показателям почв. 

При этом на долю сильнозагрязненных 

почв приходится 60% ПП (весной) и 73% (летом, 

осенью), тогда как 33% ПП (весной) и 27% (ле-

том, осенью) имеют среднюю степень загрязне-

ния нефтепродуктами, и лишь 7% – слабую в ве-

сенний период. То есть степень загрязнения поч-

венного покрова НП от весны к осени увеличива-

ется. Высокая степень загрязнения почв селитеб-

ного ландшафта объясняется расположением ПП 

в непосредственной близости от автодорожных 

полотен с постоянной транспортной нагрузкой. 

Выбросы углеводородов НП, утечка НП при не-

исправностях автотранспорта, попадание твер-

дых частиц, ливневых вод, содержащих углево-

дороды НП, с асфальта, замасленной пыли с рас-

тительности и с ее опадом обеспечивают подоб-

ную степень загрязнения почв селитебного ланд-

шафта НП. 

Из проанализированных почв только одна 

может быть отнесена к категории загрязнения 

«слабозагрязненная» − почва с ПП 2, отобранная в 

весенний период. Скорее всего, это связано с ее 

отличным от других ПП местоположением, она 

находится в парке. Древесная растительность вы-

полняет защитную функцию, препятствуя загряз-

нению почвенного покрова нефтепродуктами. 

Среднее содержание углеводородов НП в 

разных типах почв селитебного ландшафта Ар-

хангельска, а значит и аккумуляционная способ-

ность этих почв, уменьшается в ряду: реплантозе-

мы → урбаноземы → культуроземы (рис. 1).  

Полученная закономерность согласуется с 

данными других авторов [11, 16]. Повышенная 

степень загрязненности НП реплантоземов, в от-

личие от культуроземов и урбаноземов, объясня-

ется подавленностью микробиологических про-

цессов в деструкции нефтяных углеводородов из-

за несформировавшегося агрохимического ком-

плекса. Кроме того, благоприятный водно-воз-

душный режим культуроземов и урбаноземов 

способствует развитию микроорганизмов, для ко-

торых нефтяные углеводороды являются пита-

тельным субстратом, что и уменьшает содержание 

НП в почве [11].  

Для экологической оценки загрязнения 

почв важно исследование не только аккумуляции 

НП, но и миграции их по почвенному профилю. 

Почвы легкого гранулометрического состава 

имеют высокую эффективную пористость. Это 

должно способствовать миграции поллютантов в 

вертикальном профиле почв. Однако в отношении 

НП этого не происходит, они накапливаются в 

верхнем почвенном слое (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Зависимость среднего содержания НП в различных 

типах (   культурозем,   урбанозем,   репланто-

зем) почв от времени года 

Fig. 1. The dependence of the average NP content in different 

types of (   cultures,   urbanozem,   replantozem) 

soils on the season 

 

Это прежде всего обусловлено их непо-

средственным поступлением от утечек горюче-

смазочных материалов, твердых частиц и ливне-

вых вод с асфальта, содержащих углеводороды 

НП, с замасленной пылью с растительности и с ее 

опадом; при аэротехногенном поступлении угле-

водородов НП от выбросов автотранспорта и свя-

зывании их с гумусовыми веществами почв [11]. 

 

 
Рис. 2. Изменение среднего содержания НП в толще почвы 

(   слой 0-10 см,   слой 10-20 см) г. Архангельска в 

различное время года 

Fig. 2. Change in the average content of NP in the soil thickness 

(   a layer of 0-10 cm,   10-20 cm layer) in Arkhangelsk 

at different seasons 
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Однако со временем может происходит 

миграция углеводородов НП из верхних органо-

генных в нижележащие минеральные горизонты и 

загрязнение более глубоких слоев почвы. На не-

которых исследуемых ПП (например, № 9 и 13 

весной) концентрация НП в нижележащем слое 

превысила их концентрацию в поверхностном. В 

верхних гумусированных слоях аккумулируются 

высокомолекулярные соединения. Легкие углево-

дороды проникают в нижележащие слои, где мо-

гут находиться в неизменном виде длительное 

время. В результате миграции в почве может 

наблюдаться послойное фракционирование нефти 

– «хроматографический эффект» [10]. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, почвы селитебной зоны  

г. Архангельска в целом имеют высокую степень 

загрязнения НП, которая объясняется, с одной 

стороны, местом расположения ПП (в непосред-

ственной близости от дорог), где движение авто-

транспорта обеспечивает постоянное поступление 

углеводородов НП в примыкающие к ним терри-

тории. С другой стороны, все ПП расположены в 

черте города, где на загрязнение почв могут ока-

зывать влияние дополнительные источники НП: 

автозаправки и железнодорожный транспорт, 

предприятия теплоэнергетики, использующие уг-

леводородное топливо (мазут, уголь).  

По отношению к НП аккумулятивная спо-

собность различных типов почв уменьшается в 

ряду: реплантоземы – урбаноземы – культуроземы.  

При выявлении особенностей простран-

ственной аккумуляции и миграции углеводородов 

НП в почвенном покрове селитебного ландшафта  

г.  Архангельска установлена зависимость времен-

ной (сезонной) динамики данных процессов в поч-

ве от абиотических факторов (рис. 2). Содержание 

НП минимально в весенний период, максимально в 

летний (увеличивается транспортная нагрузка и 

износ дорожного полотна). Со временем происхо-

дит просачивание углеводородов НП вниз по поч-

венному профилю, что приводит к уменьшению 

содержания НП в почвенном покрове в осенний 

период по сравнению с летом. Это может быть свя-

зано с промывным водным режимом исследуемых 

почв (для осени характерно увеличение количества 

осадков) и фракционным составом углеводородов 

НП. Однако данное предположение требует допол-

нительных исследований. 
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