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В работе дана обзорная характеристика нефти как загрязнителя окружающей среды, а также пред-
ставлены данные компонентного состава нефти месторождений Волгоградской области с наиболее влия-
ющими факторами. В качестве материала для оценки характеристик нефти как загрязнителя окружающей 
среды были использованы инженерные изыскания углеводородных месторождений Волгоградской обла-
сти. Подробно рассмотрены характеристики лёгкой фракции нефти, которые выкипают до 200 °С, вклю-
чающие наиболее простые по строению низкомолекулярные метановые (алканы), нафтеновые (циклопа-
рафиновые) и ароматические углеводороды (подвижная часть нефти). Выделены составные части нефти, 
которые по данным исследований многих ученых являются первостепенными компонентами негативного 
воздействия на геологическую среду. Даны показатели нефти Волгоградской области: вязкость составляет 
от 4 до 6 %, плотность изменяется от 0,819 до 831 г/см3 при 20 °С, содержание парафинов от 2 до 3 %, смола 
от 3 до 7 %, асфальтены – от 2 до 4,5 % (средние значения по региону на примере четырех месторождений 
добычи углеводородов). В геологическом отношении тип почв нефтегазовых районов области каштановый 
и светло-каштановый, со среднеглинистым механическим составом (содержание физической глины состав-
ляет 29,16–36,39 % по всему профилю), реакция почвенного раствора верхних горизонтов слабощелочная 
(рН 7,57) и щелочная в нижних горизонтах (рН 8,23). Показана методика оценки характеристик нефти в бал-
лах, которая основывается на оценивании величины фактора, по значениям которой можно судить о степени 
опасности нефти для геологической среды. В результате получена оценка нефти Волгоградской области как 
соответствующая «незначительному» уровню воздействия, с низкими значениями плотности (850–870 кг/м3),  
со средним содержанием парафина (1,5–6 %) и смолисто-асфальтеновых веществ (10–20 %) и не содержа-
щая сероводород.
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The paper gives an overview of oil as an environmental pollutant, and also presents data on the composition 
of oil from the Volgograd region with the most influencing factors. Engineering surveys of hydrocarbon fields in the 
Volgograd region were used as a material for assessing the characteristics of oil as an environmental pollutant. The 
characteristics of the light oil fraction, which boil up to 200 °С, including the simplest in structure low-molecular 
methane (alkanes), naphthenic (cycloparaffinic) and aromatic hydrocarbons (mobile part of oil), are considered in 
detail. The components of oil have been identified, which, according to research by many scientists, are the primary 
components of the negative impact on the geological environment. Indicators of oil in the Volgograd region are 
given: viscosity ranges from 4 to 6 %, density varies from 0.819 to 831 g / cm3 at 20 °C, paraffin content from 
2 to 3 %, resin from 3 to 7 %, asphaltenes – from 2 to 4, 5 % (average values   for the region on the example of four 
hydrocarbon production fields). In geological terms, the type of soils of the oil and gas regions of the region is 
chestnut and light chestnut, with a medium clay texture (the content of physical clay is 29.16-36.39 % throughout 
the profile), the reaction of the soil solution of the upper horizons is slightly alkaline (ph 7.57) and alkaline. in the 
lower horizons (ph 8.23). A method for assessing the characteristics of oil in points is shown, which is based on 
evaluating the value of a factor, by the values   of which one can judge the degree of danger of oil to the geological 
environment. As a result, the oil of the Volgograd region was assessed as corresponding to the «insignificant» level 
of impact, with low density values   (850-870 kg / m3), with an average content of paraffin (1.5-6 %) and resinous-
asphaltene substances (10-20 % ) and does not contain hydrogen sulfide.
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Если рассматривать нефтяную промыш-
ленность с точки зрения экологии и ее воз-
действия на окружающую среду, то можно 
утверждать, что данная отрасль занимает 
одно из первых мест по отрицательному 
воздействию на нее на всех этапах произ-
водства. Самым опасным видом антропо-
генного воздействия являются внештатные, 
аварийные ситуации, то есть когда происхо-
дит разлив нефти, как на самих месторож-

дениях, так и на нефтеперерабатывающих 
предприятиях. Причинами возникновения 
аварийных ситуаций могут быть как сти-
хийные бедствия, так и человеческий фак-
тор, а именно неудовлетворительная оценка 
всей проектной документации и, в частно-
сти, изыскательских, строительных работ, 
нарушение правил эксплуатации. 

Все вещества, входящие в состав нефти, 
имеют высокую токсичность и очень опас-
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ны для природной среды. На сегодняшний 
день наблюдаются большие проблемы у не-
фтедобывающих компаний, но все же идет 
постоянный рост добычи и переработки 
нефти, который влечет за собой загрязне-
ние окружающей среды высокотоксичными 
веществами. Для оценки техногенного воз-
действия нефти на природную среду для 
различных климатических зон существуют 
многочисленные методики. В основном це-
лью данных методик является анализ воз-
действия нефтяных загрязняющих веществ 
на компоненты окружающей среды с целью 
рекультивации нарушенных территорий. 

В работах Ю.И. Пиковского рассматри-
вается геоэкологическое районирование 
территории добычи углеводородов, в кото-
рых представлен прогноз изменений гео-
логической среды при воздействии нефти 
и нефтепродуктов (засоление, оценка ско-
рости самоочищения, период восстановле-
ния), а также дан анализ природных условий 
территории России с учетом процессов рас-
сеяния, разложения нефтяных концентра-
ций в различных формах рельефа. Границы 
районов добычи углеводородов проведены 
по границам водосборных бассейнов. Вол-
гоградская область относится к Прикаспий-
ской ландшафтно-геохимической области 
с составом нефти – легкие среднепарафи-
нистые (Д19 на рис. 1) [1, 2].

В своей статье мы поставили перед со-
бой цель проанализировать основные ха-
рактеристики нефти как загрязнителя окру-
жающей среды, а также, используя данные 
компонентного состава нефти месторож-
дений Волгоградской области, выделить 
наиболее влияющие на окружающую сре-
ду факторы.

Тема работы актуальна, так как на се-
годняшний день изучение вопроса восста-
новления природной среды в результате 
разлива нефтепродуктов при добыче, транс-
портировке, в аварийных ситуациях являет-
ся важным в поиске эффективных методов 
восстановления компонентов среды, с уче-
том контроля характеристик нефти.

материалы и методы исследования
Материалами для оценки характеристик 

нефти как загрязнителя окружающей среды 
являются инженерные изыскания углево-
дородных месторождений Волгоградской 
области (Чухонастовское, Кудиновское, 
Ключевское, Дудаченское). При написа-
нии статьи использованы такие методы, 
как анализ научной литературы, фондовых 
и картографических материалов полевых 
исследований, инженерных изысканий про-
ектной документации строительства поис-
ковых скважин.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На сегодняшний день мировые потери 
нефти составляют более 107 т в год, из ко-
торых 80 % попадает в почву, пресную воду. 
Основными загрязняющими веществами 
при добыче нефти и транспортировке яв-
ляется как сама нефть, так и ее продукты. 
Значительную часть техногенных потоков 
составляет сырая нефть (пластовые жидко-
сти) и товарная. На протяжении многих лет 
мы очень много слышали о проблемах за-
грязнения нефтью и нефтепродуктами вод 
океанов и морей, а о последствиях влияния 
нефтедобычи, транспортировки нефтепро-
дуктов на почвы внимания уделялось мало. 

Рис. 1. Прогнозное ландшафтно-геохимическое районирование по типам изменений  
природной среды при добыче и транспортировке нефти 
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В настоящее время многие ученые занима-
ются вопросами загрязнения почв углеводо-
родами, в своих исследованиях они освеща-
ют изменение ее свойств под воздействием 
загрязнителя [3]. 

Для нефтедобывающей промышленно-
сти характерное воздействие загрязнителей 
на почву будет зависеть от количества и со-
става поллютантов, их геохимический ак-
тивности, а также от свойств самой почвен-
ной среды. В различных геохимических 
условиях одни те же вещества ведут себя 
по разному, иногда они поддаются быстрому 
преобразованию и активно взаимодейству-
ют с почвой, а иногда и очень устойчивы.

Всем известно, что нефть представля-
ет собой маслянистую горючую жидкость 
со специфическим запахом, в ее составе 
в основном присутствуют углеводороды 
и другие химические соединения. Нефть 
и нефтепродукты по фракционному со-
ставу делятся на: легкие, которые выхо-
дят при температуре до 200 °С; средние – 
от 200 до 350 °С; тяжелые – при вакуумной 
переработке и температурах более 350 °С.

Легкими называют те фракции нефти, 
которые выкипают до 200 °С, состоящие 
из наиболее подвижных частей нефти: 
простых по строению низкомолекулярных 
алканов, циклопарафиновых и ароматиче-
скиих углеводородов. Метановые углеводо-
роды (алканы) с числом углеродных атомов 
С 5 -С11 составляют большую часть легкой 
фракции, поступая в окружающую среду 
на живые организмы, оказывают не толь-
ко токсичное воздействие, но и свободно 
могут перемещаться по почвенному про-
филю и водоносным горизонтам. Особен-
но быстро действуют нормальные алканы 
с короткой углеродной цепью. Эти угле-
водороды лучше растворимы в воде, лег-
ко проникают в клетки организмов через 
мембраны, дезорганизуют цитоплазменные 
мембраны организма. Бутан и пентан яв-
ляются высокотоксичными соединениями, 
они имеют высокую летучесть, поэтому их 
действие недолговременно [4].

В легких фракциях самыми опасными 
для окружающей среды являются аромати-
ческие углеводороды, даже при небольшой 
концентрации, попадая в компоненты сре-
ды, они наносят непоправимый вред всему 
живому. Экспериментально доказано, что 
все полиароматические углеводороды пло-
хо поддаются разрушению, в том числе бен-
запирен, который не всегда обнаруживается 
в нефти, не подвергшейся значительному 
термическому воздействию. 

Плотность нефти является очень важ-
ным ее свойством, так как она указывает 
на содержание в ней смол, углеводородов. 
Высокая плотность нефти показывает, что 
в ней содержится большое количество аро-
матических углеводородов, низкое количе-
ство – парафиновых углеводородов, в ава-
рийных ситуациях, зная плотность нефти, 
можно дать предварительную оценку степе-
ни загрязнения геологической среды.

Такое свойство нефти, как вязкость, 
характеризует подвижность ее в пластах, 
от величины вязкости зависят водно-физи-
ческие свойства почв и грунтов при ее роз-
ливе и скорость распространения нефтяно-
го загрязнения.

Для изучения нефтяных разливов на по-
чве большое значение имеет содержание 
в ней твердых метановых углеводородов 
(парафинов), сам парафин в твердом виде 
не токсичен, но при нагревании растворя-
ется в нефти и, попадая на геологическую 
среду, застывает, мешая влагообмену и ды-
ханию почв, что в итоге приводит к дегра-
дации биогеоценозов. В нефти в зависимо-
сти от процентного содержания парафинов 
выделяются несколько групп: малое со-
держание парафина – до 1,5 %, среднее – 
от 1,5 до 6 %, высокое – более 6 %.

Одной из негативных составляющих 
нефти является сера и ее соединения (эле-
ментарная, сероводородная, сульфидная, 
меркаптановая). Для окружающей среды 
соединения серы являются одними из опас-
ных веществ. Всем известно, что при соеди-
нении данных веществ с водой образуются 
кислоты, которые оказывают воздействие 
на все живое, а также происходит закисле-
ние почвенной среды и водоемов и в даль-
нейшем деградация экосистемы.

Высокомолекулярными гетероатомны-
ми компонентами нефти являются смолы 
и асфальтены, которые относятся к не-
углеводородным компонентам и опреде-
ляют физические свойства и химическую 
активность нефти. В составе нефти со-
держание смол и асфальтенов варьируется 
в пределах от 1–2 до 6–40 %. Если нефть 
просачивается сверху, ее смолисто-асфаль-
теновые компоненты сорбируются в основ-
ном в верхнем, гумусовом горизонте, ино-
гда прочно уплотняя его.

Общеизвестно, что при попадании 
в ландшафты нефти и нефтепродуктов очень 
сложным и продолжительным периодом яв-
ляется процесс миграции и преобразования 
ее в почве. В настоящее время уделяется 
большое внимание изучению скорости раз-



154

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 7, 2020 

 EARTh SCIENCES (25.00.00) 
ложения нефти в почве, с течением времени 
происходит внутрипочвенная деструкция 
поступившего загрязнителя, физико-хими-
ческое разрушение, растворение и для раз-
личных почвенно-климатических условий 
и характеристик нефти скорость восстанов-
ления геологической среды будет состав-
лять в одних случаях 5 лет, в других 20 лет.

Обобщая вышеизложенное, можно выде-
лить основные характеристики нефти, кото-
рые по данным исследований многих ученых 
являются первостепенными компонентами 
негативного воздействия на геологическую 
среду: плотность нефти, содержание легких 
фракций, выкипающих до 200 °С, массовая 
доля парафина, содержание смолисто-ас-
фальтеновых веществ, массовая доля серы, 
массовая доля сероводорода [5].

По данным отбора проб и инженерных 
изысканий показатели нефти Волгоград-
ской области следующие: вязкость состав-
ляет от 4 до 6 %, плотность изменяется 
от 0,819 до 831 г/см3 при 20 °С, содержание 
парафинов от 2 до 3 %, смолы от 3 до 7 % , 
асфальтены – от 2 до 4,5 % (средние показа-
тели по региону на примере четырех место-
рождений). Нефть Волгоградского региона 
по данным исследований не содержит серо-
водород (рис. 2) [6–8].

Преобладающий тип почв нефтегазовых 
районов Волгоградской области каштано-
вый и светло-каштановый, со среднеглини-
стым механическим составом (содержание 
физической глины составляет 29,16–36,39 % 
по всему профилю). Реакция почвенного 
раствора верхних горизонтов слабощелоч-
ная (рН 7,57) и щелочная в нижних гори-
зонтах (рН 8,23). В геологическом строении 
осадочного чехла принимают участие по-
роды палеозойского, мезозойского и кайно-

зойского возраста, на глубину до 10,0 м при-
нимают участие отложения верхнемеловой 
и четвертичной системы. Отложения верх-
немеловой системы представлены мелким 
песком, отложения четвертичной системы – 
современными пролювиально-делювиаль-
ными и верхнечетвертично-современными 
делювиальными отложениями [9]. 

Если воспользоваться методикой оцен-
ки характеристик нефти в баллах, которая 
основывается на оценивании величины 
фактора, независимо от единиц измере-
ния, то степень опасности нефти и нефте-
продуктов для геологической среды мож-
но спрогнозировать.

Данная методика выявления наиболее 
уязвимых геологических участков, осно-
ванная на контроле характеристик нефти 
конкретного региона, будет полезна при 
ликвидации возможных аварийных ситу-
аций. На основе представленных гранич-
ных значений представлено распределение 
баллов по предложенным компонентам. 
В зависимости от значений каждому пара-
метру присваивается определенное количе-
ство баллов, которые в итоге суммируются. 
На основании суммарного количества бал-
лов можно судить о степени потенциальной 
опасности нефти для геологической среды. 

О.В. Крайневой проведены исследова-
ния месторождений нефти юго-восточной 
части Баренцева моря и предложена методи-
ка оценки характера воздействия разливов 
нефти на геологическую среду, основанная 
на характеристиках добываемой нефти дан-
ного региона. Характеристика нефти оцени-
вается баллами:

- 0 баллов: плотность, кг/м3 – до 850; 
легкие фракции, парафин, смола отсутству-
ют, сера до 0,6 %;

Рис. 2. Физико-химические характеристики месторождений нефти Волгоградской области 
(Остроухов С.Б., 2016 г.)
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- 1 балл: плотность, кг/м3 – 851–870; 

легкие фракции до 21 %, парафин до 1,5 %, 
сера от 0,61 до 1,8 %, смола до 10 %;

- 2 балла: плотность, кг/м3 – 870–895; 
легкие фракции от 21 до 27 %, парафин 
от 1,5 до 6 %, сера от 1,8 до 3,5 %, смола 
от 10 до 20 %;

- 3 балла: плотность, кг/м3 – более 895; 
легкие фракции более 27 %, парафин более 
6 %, сера более 3,5 %, смола более 20 %.

По данным Комитета природных ре-
сурсов, лесного хозяйства и экологии 
Волгоградской области на территории 
региона размещено более 93 месторожде-
ний углеводородного сырья, из которых 
более 68 находятся в разработке. Ежегод-
но в Волгоградском регионе добывается 
более 3,5 млн т нефти и 700 млн м3 при-
родного газа [10]. Нефть, добываемая 
в Волгоградской области, в основном ма-
лосмолистая, с содержанием углеводоро-
дов не более 5 %.

Используя разработанную учеными ме-
тодику (О.В. Крайнева, М.Г. Губайдулин, 
2014 г.), в которой были определены основ-
ные влияющие факторы на геологическую 
среду, и прогнозную карту ландшафтно-гео-
химического районирования (Ю.И. Пиков-
ский), установили, что период восстановле-
ния растительности с учетом характеристик 
нефти Волгоградской области составит 
10–20 лет.

Оценивая нефть Волгоградской об-
ласти по данной методике: плотность 
0 баллов, парафин от 1 до 3 % – 2 балла, 
смола – 2 балла, сера – 0 баллов, в итоге 
количество баллов равное 4, со значениями 
плотности от 850 до 870 кг/м3, парафина – 
от 1,5 до 6 %, смолисто-асфальтеновых ве-
ществ – от 10 до 20 %, не содержит серово-
дород. Согласно критериям оценки уровень 
негативного воздействия на геологическую 
среду соответствует «незначительному». 
Полученные результаты при детальном ис-
следовании каждого нефтегазового место-
рождения Волгоградской области с учетом 
геоэкологических условий могут быть по-
лезны для разработки мероприятий по ох-
ране окружающей среды при освоении не-
фтяных месторождений.

заключение
В результате проведенного анализа 

основных характеристик нефти, оказы-
вающих негативное воздействие на гео-
логическую среду, можно сделать вывод, 
что контроль над технологическими про-
цессами при добыче и переработке не-

фтепродуктов, с учетом особенностей со-
става нефти для конкретного региона дает 
возможность иметь механизм ликвидации 
загрязнений. Контроль и изучение харак-
теристик нефти необходим не только для 
оценки углеводородного сырья, но и для 
изучения превращения ее в геологической 
среде. Зная состав нефти и имея пред-
ставление об опасности некоторых компо-
нентов в ее составе, возможно установить 
предполагаемую опасность для геологи-
ческой среды в аварийных ситуациях и за-
ранее иметь механизм устранения послед-
ствий воздействия.
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