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Аннотация. Актуальность и цели. Нефтяные промыслы, ведущие свою деятельность на территории Рес-
публики Калмыкия, а тем более расположенные на особо охраняемых природных территориях, негативно 
влияют на состояние окружающей среды. Экологическая ситуация, сложившаяся в настоящее время в рес-
публике, свидетельствует о том, что существующая концепция охраны окружающей среды не решает двух 
основных проблем: во-первых, не предотвращает попадание поллютанта в окружающую среду и, во-вторых, 
не избавляет от угрозы деградации и истощения природных ресурсов. В Калмыкии процесс добычи и транс-
портировки нефтепродуктов еще далек от совершенства. Аварийные ситуации, изношенность оборудова-
ния, халатность работников приводят к попаданию нефтепродуктов в окружающую среду. Материалы  
и методы. В качестве объекта исследования выбран нефтепромысел «Тенгутинский», расположенный  
на территории заповедника «Черные земли», а именно аварийный разлив нефти, произошедший на террито-
рии месторождения. Лабораторно-аналитические исследования, а также отбор проб выполнены с использо-
ванием общепринятых в биологии и почвоведении методов. Результаты. В ходе обследования территории 
выявлена техногеохимическая аномалия, общая площадь которой составляет более 12 000 м2. Определено 
содержание органического углерода и нефтепродуктов в почвах под нефтяным разливом. Выявлено,  
что активность почвенного фермента каталазы значительно ингибируется под воздействием загрязнения. 
Доказано, что в почвах под нефтяным разливом происходит перестройка водно-солевого состава, что свя-
зано с попаданием в почву высокоминерализованных пластовых и буровых вод. Выводы. Содержание орга-
нического углерода в почвах под нефтяным разливом превышает фоновые концентрации в 15,5 раза, а со-
держание нефтепродуктов в почвах достигает 12,5 %. Активность каталазы при действии поллютантов 
ингибируется до нулевых значений, кроме того, нефтепродукты вызывают морфологические изменения рас-
тений, произрастающих на почвах нефтепромысла. Изменения анионно-катионного состава почв идут 
в сторону существенного увеличения ионов натрия и хлоридов. Нефтяной разлив приводит не только к гибе-
ли почвенной биоты и растительности, но и к гибели представителей фауны. 

Ключевые слова: почвы, Республика Калмыкия, нефтяной разлив, особо охраняемые природные терри-
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Abstract. Background. Oil fields operating in the territory of the Republic of Kalmykia, and specifically the ones 

located in specially protected natural areas, adversely affect the latter’s environmental conditions. The current 
situation in the Republic indicates that the existing concept of environmental protection does not solve the two 
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main problems: firstly, it does not prevent the environment from pollution and, secondly, it does not eliminate the 
threat of natural resource degradation and depletion. In Kalmykia, the process of extraction and transportation of 
petroleum products still leaves much to be desired. Emergencies, depreciation of equipment, negligence of em-
ployees result in oil products polluting the environment. Materials and methods. The paper examines the Ten-
gutinsky oil field located within the Chyornye Zemli Nature Reserve and specifically one accidental oil spill in the 
mentioned field. Laboratory and analytical studies, as well as sampling, were implemented through the use  
of methods generally accepted in biology and soil science. Results. Our survey of the territory revealed a techno-
geochemical anomaly with a total area of more than 12,000 m2. The study determines organic carbon content and 
that of oil products in the soils under the oil spill. As is shown, activity patterns of soil enzyme catalase are signifi-
cantly inhibited under the influence of pollution. It has been proved that water-salt composition gets rearranged 
in soils under oil spills, which is associated with the ingress of highly mineralized formation and drilling waters into 
soils. Conclusions. The organic carbon content in soils under the oil spill exceeds background concentrations  
by 15.5 times, and the share of oil products in those soil samples reaches 12.5 %. Catalase activity under the influ-
ence of pollutants gets inhibited to zero values, and oil products cause morphometric changes in plants growing 
on the soils of the oil field. Changes in the anionic-cationic composition of soils manifest a significant increase  
in sodium and chloride ions. An oil spill leads not only to death of soil biota and vegetation but also to death  
of representatives of fauna. 

Keywords: soils, Republic of Kalmykia, oil spill, specially protected natural areas, oil fields, oil pollution, nature 
reserve 
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Введение 

 
На территории Республики Калмыкия на пе-

риод 01.01.2020 учтены 30 месторождений 
нефти и газа (с начальными геологическими 
запасами в 202 млн т нефти, 898,7 млрд м3 газа, 
112,6 млн т конденсата), в том числе 18 нефтя-
ных, 7 нефтегазовых и 5 нефтегазоконденсат-
ных. Все перечисленные месторождения распо-
ложены в пределах двух нефтегазовых 
провинций: Прикаспийской и Северо-Кавказско-
Мангышлакской. В первой открыты преимуще-
ственно газовые и газоконденсатные место-
рождения, во второй – нефтяные, нефтегазовые 
и нефтегазоконденсатные [1–2]. 

Тенгутинское нефтегазовое месторождение 
находится на территории Черноземельского 
района Республики Калмыкия, месторождение 
расположено в 190 км от г. Элисты, в 25 км  
от железнодорожной магистрали Астрахань-
Грозный, ближайшая станция – Улан-Холл  
(рис. 1). Почвенный покров данной территории 
сложен солонцами полупустынными и их ком-
плексами с бурыми полупустынными почвами. 
Растительность представлена отдельными по-
лупустынными сообществами. В основном  
это разнотравно-белополынно-злаковые сооб-
щества. Эксплуатируется с 1962 г. Площадь 
участка, используемого в производственных 
целях, составляет 42 га. На территории место-
рождения зафиксированы 23 нефтяных вышки, 
из которых 10 – действующие, не действуют  

13 вышек. У недействующих вышек ведутся 
работы по замене оборудования [3]. 

Экологический парадокс функционирования 
нефтяных месторождений на особо охраняемых 
природных территориях объясняется следую-
щим: заповедник «Черные земли» был основан 
только в 1990 г. На его территории уже были 
расположены нефтяные месторождения – Тен-
гутинское и Цубукское, последнее месторож-
дение было законсервировано и закрыто, а на 
Тенгутинском нефтепромысле такие работы 
должны были начаться, однако произошедшие 
в стране изменения в середине 90-х годов  
не дали этому случиться. В настоящее время 
месторождение принадлежит компании «Евро-
СибОйл», активно функционирует и разраба-
тывается. Изношенность оборудования, халат-
ность работников и аварийные ситуации могут 
приводить к попаданию поллютантов в окру-
жающую среду. 

Исследованиями многих авторов установле-
но, что месторождения по добыче углеводоро-
дов негативно влияют на окружающую среду 
[4–8]. При нефтяном загрязнении почвенного 
покрова происходят кардинальные и необрати-
мые изменения в физико-химическом составе 
почв, нарушается водопроницаемость, увеличи-
вается засоление, происходит подщелачивание 
почвенного раствора [9–12]. Кроме того, нефть  
и нефтепродукты вызывают значительные изме-
нения биологических свойств почв, а также уве-
личивают их фитотоксичность [13–14].  
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Рис. 1. Карта-схема расположения Тенгутинского месторождения на территории заповедника «Черные земли» 

Fig. 1. Map-scheme of the location of the Tengutnisky deposit on the territory of the "Chernye zemli" Reserve 
 

Материал и методы 
 
1 августа 2021 г. сотрудники заповедника 

«Черные земли» при патрулировании террито-
рии зафиксировали в 500 м северо-западнее 
II структуры Тенгутинского месторождения 
аварийный нефтяной разлив, локализовавший-
ся в районе скважин № 182, 262, 210 и вдоль 
нефтепровода.  

На месте разлива произведен отбор почвен-
ных образцов по ГОСТ [15] от центра загрязне-
ния к периферии, фоновый образец отобран 
вдали от разлива, почва бурая, полупустынная, 

песчаная. Почвы доставлены в лабораторию 
Калмыцкого научного центра РАН, уровень 
загрязнения почв рассчитан по количеству ор-
ганического углерода и нефтепродуктов.  

Содержание органического углерода изме-
ряли по методу Тюрина. Определение нефте-
продуктов производили гравиметрически, со-
гласно инструкции по контролю за состоянием 
на объектах предприятий Миннефтепрома [16]. 
Катионы и анионы определяли на системе ка-
пиллярного электрофореза «Капель 105-М» 
компании «Люмэкс». Активность каталазы из-
меряли по методикам А. Ш. Галстяна [17]. 
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Результаты исследования 
 
19 августа 2021 г. с целью мониторинга ра-

бот по устранению последствий аварийного 
разлива сотрудниками заповедника и Калмыц-
кого научного центра РАН осуществлен поле-
вой выезд на место разлива нефти. В ходе 
осмотра территории установлено, что реко-
мендованных мероприятий по удалению 

нефти и нефтепродуктов произведено не было. 
Кроме того, в центре разлива выкопана тран-
шея глубиной от 1 до 1,5 м, длиной 100–150 м, 
шириной до 2 м. В траншею с периферии 
нефтяного разлива с помощью специализиро-
ванной техники свалены нефтепродукты и 
нефтезагрязненная почва. На территории раз-
лива имеются участки, еще не засыпанные 
почвой (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Траншея с нефтью 

Fig. 2. Oil trench 
 
В результате действий сотрудников «Евро-

СибОйл», на территории заповедника в 224-м 
квадрате создана техногеохимическая анома-

лия, общая площадь которой составляет более 
12 000 м2. Карта-схема нарушенной территории 
представлена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Схема расположения нефтяного разлива 

Fig. 3. Oil spill location 
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По площади распространения нефтепродук-
тов загрязнение масштабное, площадь загрязне-
ния превышает 1 га. По глубине проникновения 
нефтепродуктов загрязнение глубокопрофиль-
ное, глубина проникновения более 60 см, за-
грязнена материнская порода, вследствие сва-
ливания нефтепродуктов в траншею. При 
отборе почв отмечено, что нефтепродукты 
находятся на глубине 10–25 см, что говорит  

о том, что сотрудники «ЕвроСибОйл» засыпали 
разлившуюся нефть почвой с периферии.  
Для оценки изменения химического состава  
и ферментативной активности загрязненных 
почв были проведены лабораторные анализы  
на содержание органического углерода, нефте-
продуктов и активность каталазы, результаты 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Содержание органического углерода, нефтепродуктов и активность каталазы 

Table 1 

Content of organic carbon, oil products and catalase activity 

№ Место отбора С орг., % Нефтепродукты, % Активность каталазы, мл О2  
на 1 г почвы за 1 мин 

1 Центр разлива 13,38 12,10 0,00 
2 Периферия разлива 10,69 8,00 0,22 
3 Край разлива 2,40 1,20 0,40 
4 Фон 0,86 – 2,40 

П р и м е ч а н и е. Здесь и далее в таблицах представлены средние значения. 
 
В результате химического анализа установ-

лено, что фоновое значение органического уг-
лерода в бурых полупустынных почвах данного 
участка не превышает 1 %, тогда как в централь-
ной части разлива содержание органического уг-
лерода составляет 13,38 %, что в 15,5 раз превы-
шает фоновые значения. Содержание 
органического углерода на периферии разлива 
составляет 10,69 %, на окраине разлива – 
2,40 %. Высокое содержание органического 
углерода говорит о его техногенном происхож-
дении за счет внесения углерода с нефтью. 
Уровень загрязнения по органическому углеро-
ду – очень высокий. 

Нефтепродукты в фоновых почвах не обнару-
жены, либо их содержание ниже пределов обна-
ружения. В пределах нефтяного разлива уровень 
нефтепродуктов снижается от центра разлива 
(12,10 %) к периферии (8,00 %) и краю (1,20 %). 

Активность каталазы полностью ингибиру-
ется в центре разлива, на периферии и крае раз-
лива уровень ее активности снижается до 0,22 мл 
О2 на 1 г почвы за 1 мин. 

В результате нефтяного загрязнения в почву 
попадают не только нефтепродукты, но и буро-
вые растворы и высокоминерализованные пла-
стовые воды, которые способствуют вторично-
му засолению почвенного покрова (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Засоление почвенного покрова высокоминерализованными пластовыми водами 

Fig. 4. Salinization of the soil cover with highly mineralized reservoir and drilling waters 
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Катионно-анионный состав почв под нефтя-
ным разливом и фоновым образцом представ-
лен в табл. 2. Фоновые почвы Тенгутинского 
месторождения незасоленные, водородный по-
казатель почвенного раствора – 8,50. Почвы под 
нефтяным разливом по типу засоления хлорид-

ные и натриевые, по степени засоления – силь-
нозасоленные. Водородный показатель почвен-
ного раствора варьирует в пределах 8,22–8,38, 
максимальная сумма катионов и анионов  
в почвах достигает 2,434 %. 

Таблица 2 
Анализ водной вытяжки из почв под нефтяным разливом 

Table 2 
Analysis of water extraction from soils under an oil spill 

Место отбора рН Са2+ Mg2+ Na+ HCO3
– Cl– SO4

2– Сумма анионов 
и катионов,% 

Тип  
засоления мг/100 г 

Центр разлива 8,22 44,9 16,8 533,5 20,9 1800,8 21,3 2,434 Хлоридный 
Периферия 
разлива 8,28 32,4 8,5 420,6 16,8 1424,3 18,9 1,921 Хлоридный 
Край разлива 8,38 48,6 12,8 495,6 14,9 924,0 13,1 1,509 Хлоридный 
Фон 8,50 12,8 2,4 12,9 7,5 35,5 15,8 0,087 Нет 

 
Химический анализ анионно-катионного со-

става почв Тенгутинского месторождения  
в пределах нефтяного загрязнения показал, что 
содержание катионов варьирует в широких 
пределах. Так, содержание кальция в почвах 
под разливом находится в пределах от 32,4 мг 
до 48,6 мг/100 г почвы, магния – от 8,5 мг  
до 16,8 мг/100 г почвы, натрия – от 420,6 мг  
до 533 мг/100 г почвы. В почвах центра разлива 
содержание ионов натрия в 41 раз больше, чем  
в фоновых образцах, ионов магния – в 7,0 раз, 
кальция – в 3,5 раза. По степени засоления поч-
ва у центра разлива сильнозасоленная, реакция 
почвенного раствора – 8,22.  

Содержание анионов в почвах нефтяного раз-
лива также находится в широких пределах: хло-

рид-ионы – от 924,0 мг до 1800,8 мг/100 г почвы, 
гидрокарбонат-ионы – от 14,9 мг до 20,9 мг/100 г 
почвы, сульфат-ионы – от 13,1 мг до 21,3 мг/ 
100 г почвы. Сумма солей в этих почвах воз-
растает от 1,509 % до 2,434 %, на таких почвах 
полностью ингибируются почвенная микро-
флора и растительные организмы. 

Нарушение растительного покрова на месте 
нефтяного разлива можно разделить на два 
фактора. Во-первых, это прямое нарушение 
вследствие перемешивания и трамбования почв 
целинного участка. В результате этого полно-
стью уничтожен растительный покров данного 
участка, подняты луковицы и семена растений 
(рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Нарушение целинного участка 

Fig. 5. Violation of virgin land 
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Во-вторых, это нарушение процессов жиз-
недеятельности растений вследствие попадания 
нефтепродуктов в ткани растений через корне-
вую систему. На представленных фотографиях 
видно, что растения имеют не специфичные 
для растений морфологические показатели, это 
измененная окраска листьев и побега, а также 

преждевременное увядание. Легкие фракции 
нефти и пластовые воды впитались в почву  
и образовали более широкий диаметр загрязне-
ния, именно эти поллютанты несут более губи-
тельное воздействие на растительный покров  
в первые дни загрязнения, вследствие их до-
ступности для растений (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Морфологические изменения растений 

Fig. 6. Morphological changes in plants 
 
При осмотре территории места разлива 

нефти и нефтепродуктов сотрудниками запо-
ведника обнаружено замазученное тело мерт-

вой птицы. По всей видимости, птица перепу-
тала нефть с водой и попала в разлив, откуда,  
к сожалению, выбраться уже не смогла (рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Тело мертвой птицы 

Fig. 7. The body of a dead bird 
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Кроме того, аварийный разлив нефти привел 
к уничтожению популяции грызунов, обитаю-
щих на данной территории. На месте разлива 
сотрудниками зафиксирована массовая гибель 
энтомофауны заповедника.  

 
Заключение 

 
На сегодняшний день правильных мер  

по ликвидации нефтяного разлива так и не про-
изведено. На территории заповедника создана 
обширная техногеохимическая аномалия. Захо-
ронение нефтепродуктов на глубину приведет  
к тому, что еще долгое время на этой террито-
рии не будет растительности, не только потому, 
что нефть пагубно влияет на рост и развитие 

растений, нарушая биологические процессы,  
но и вследствие физической структуры, нефть 
затвердеет и будет непреодолимым барьером 
для корней растений. 

В результате проведенного исследования 
установлено, что попадание нефтепродуктов  
в окружающую среду негативно влияет на изме-
нение химического состава и ферментативной 
активности почв. Так, содержание органическо-
го углерода и нефтепродуктов в загрязненных 
почвах существенно увеличивается, нефтепро-
дукты и засоление приводят к ингибированию 
активности каталазы, а катионно-анионный со-
став почв кардинально перестраивается, в ото-
бранных образцах почв зафиксировано резкое 
увеличение хлоридов и ионов натрия.  
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