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Изучение почвенно-экологического состояния почвенного покрова месторождения Кен-

кияк выявило загрязнение нефтепродуктами, превышающее уровень ПДК. На территории 
нефтепромысла отмечены очаги нефтехимического загрязнения почв, засоления  пластовыми 
водами. Основными загрязняющими веществами являются: сырая нефть и промысловые 
воды.

Г.А. 

ВВЕДЕНИЕ.
Нефтяное месторождение Кенкияк 

расположено в северо-западной части 
Республики Казахстан, в нем выделяют-
ся два этажа нефтеносности: надсолевой 
и подсолевой. Основными источниками 
загрязнения нефтепромысла являются 
эксплуатационные и нагнетательные 
скважины. Кроме поступления нефти из-
за разнообразных утечек при технологи-
ческих операциях, происходит загрязне-
ние среды минерализованными водами 
и буровыми растворами на узлах очистки 
стоков, кустовых насосных станциях и в 
системе водоводов [1]. 

Техногенные нарушения почвенного 
покрова проявляются на месторождении 
в виде в нефтехимического загрязнения 
почв. 

Деградация почвенного покрова при 
нефтехимическом загрязнении почв на 
территории месторождения проявляет-
ся в полном или частичном уничтожении 
почвенного профиля, нарушении мощ-
ности генетических горизонтов; измене-
нии физических (плотность, структура, 
порозность, связность, агрегирован-
ностъ) и химических (содержание гуму-
са, элементы зольного питания, высоко-
молекулярные соединения, реакция 
почвенной суспензии, распределение 
солей по профилю) свойств почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ.
Объектом исследования является 

почвенный покров месторождения. 
Обследованы основные типы почв тер-

ритории месторождения, где были зало-
жены почвенные разрезы.

В процессе исследования применя-
лись сравнительно-экологический, поле-
вой, лабораторно-аналитический,  гра-
фический и другие методы.

Нефтепродукты в почве определя-
лись спектрофотометрическим методом. 
Метод основан на экстракции нефтепро-
дуктов тетрохлоридом углерода и хрома-
тографическом отделении их от поляр-
ных углеводородов нефтяного происхож-
дения в колонке с активным оксидом алю-
миния. Спектрофотометрическое опре-
деление проводилось в инфракрасной 
области спектра [1, 2]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ
Фоновый почвенный покров терри-

тории нефтепромысла представлен каш-
тановыми нормальными супесчаными, 
светло - каштановыми слабосолонцева-
тыми супесчаными и легкосуглинисты-
ми, пойменно - луговыми, луговыми 
солонцеватыми почвами, а также песка-
ми бугристыми и барханными полузак-
репленными,  мелкобугристыми и рав-
нинными закрепленными. 

Почвы охаракте-
ризованы следующими разрезами, зало-
женными в 2010 году (таблица 1).

В 2010 году 
экспедиционным отрядом отдела эколо-
гии почв проведены полевые почвенные 
исследования на месторождении Кенки-
як на территории всех 4-х нефтедобыва-
ющих цехов по изучению почвенно-
экологических условий. 
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Таблица 1 - Почвы территории месторождения Кенкияк

№ цеха № разреза Почвы  
Цех № 1 Разрез 7.  Светло-каштановая  замазученная  

Разрез 8.  Светло-каштановая солончаковатая битумизированная  
Разрез 9 Светло-каштановая   
Разрез 10.  Светло-каштановая  солончаковая битумизированная  
Разрез 11.  Светло-каштановая замазученная  
Разрез 12.  Светло-каштановая солончаковатая замазученная  
Разрез 13.  Пойменная солончаковатая битумизированная  

Цех № 2 Разрез 14 Светло-каштановая слабо солончаковатая 
битумизированная  

Разрез 15  Пойменная солончаковатая битумизированная  
Разрез 16.  Пойменная слабо солончаковатая битумизированная  
Разрез 17.  Солончак корково-пухлый 
Разрез 20.  Солончак соровый 
Разрез 21.  Лугово-болотная солончаковая обсыхающая. 

Цех № 3 Разрез 2.  Пойменная солонцеватая замазученная  
Разрез 5.  Пойменная солончаковая битумизированная  
Разрез 18.  Светло-каштановая  
Разрез 19.  Светло-каштановая  

Цех № 4. Разрез 1.  Светло-каштановая  
Разрез 3.  Светло-каштановая замазученная. 
Разрез 4. Светло-каштановая почва битумизированная. 

Разрез 6. Целина  Светло-каштановая  
 

Загрязнение почв происходило на 
всех стадиях разработки, начиная с поис-
кового бурения, строительства нефтега-
зодобывающих скважин, эксплуатации, 
транспортировки и хранении сырья. 
Основными источниками загрязнения 
служили сырая нефть и минерализован-
ные сточные промысловые воды. Почвы 
загрязнялись путем разливов или 
выбросов пластовой жидкости, состоя-
щей из сырой нефти, газа, нефтяных вод, 
сточных вод, подземных вод и буровых 
растворов. Эти вещества, попадали в 
почву вследствие нарушения техноло-
гии или различных аварийных ситуаций. 

Нефти на месторождении Кенкияк 
тяжелые, вязкие и окисленные с высоким 
пластовым давлением и содержанием 
асфальтено - смолистых веществ, что нега-
тивно сказывается на их самоочищающей 
способности. По групповому составу 
нефти месторождения метано -

основания, содержание метановых 
нафтено-

вого 

углеводородов составляет 34,8-67,8 %, 
нафтеновых – 26,0-51,0 %, они малосер-
нистые с высоким содержанием смолис-
то-асфальтеновых компонентов. Нефть  
месторождения   2,6-10,9 % пара-
фина, 0,3-1,1 % серы, 0,1-0,5 % азота, 26,0-
46,0 % смол сернокислотных, 4,3-10,8 % 
смол селикагелевых и 0,3-1,3 % асфальте-
нов. 

На территории месторождения нефте-
химическое загрязнение почв отмечено 
вблизи некоторых нефтяных скважин, 
внутрипромысловых и магистральных 
нефтепроводов, местах хранения замазу-
ченного грунта. При кратковременном 
фонтанировании или струйчатом разливе 
нефти у скважин, в профиле почвы образу-
ются поверхностно-битумизированные 
коры, которые в дальнейшем деградиру-
ют и разрушаются [2]. Содержание нефт-
епродуктов в почвах разрезов по генети-
ческим горизонтам было пересчитано на 
расчетные слои ( таблица 2).

содержит
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Таблица 2  –  Содержание нефтепродуктов по расчетным слоям в почвах месторожде-
ния Кенкияк  2010 г.

Место 
отбора 
образца, дата 

Расчетные 
слои, см 

Содержание 
нефтепродукто
в,  мг/кг 

Место 
отбора 
образца, 
дата 

Расчетные 
слои, см 

Содержание 
нефтепродуктов,  
мг/кг 

Разрез 1. Цех 
№ 4.  
11.06.2010 

0-10 477,9 Разрез 12. 
Цех № 1  
14.06.210 

0-10 59700,6 
10-30 514,25 10-30 0,04 
30-50 546,8 30-50 0,0077 
50-100 587,99 50-100 0,026 

Разрез 2. Цех 
№ 3  
11.06.2010 

0-10 10799,03 
Разрез 13, 
цех 1 
15.06.2010 

0-10 264,65 
10-30 10799,03 10-30 0,409 
30-50 11914,05 30-50 0,007 
50-100 30445,10 50-100 0,32 

Разрез 3. Цех 
№ 4.  
11.06.2010 

0-10 1728,5 
Разрез 14. 
Цех № 2  
15.06.2010 

0-10 300425,81 
10-30 12777,55 10-30 464500,9 
30-50 826,6 30-50 378487,67 
50-100 377,53 50-100 235665,3 
50-100 377,53 50-100 235665,3 

Разрез 4. Цех 
№ 4. 
12.06.2010 

0-10 145997,5 Разрез 15. 
Цех № 2. 
15.06.2010 

0-10 105175,72 
10-30 114566,12 10-30 3030,33 
30-50 388840,6 30-50 0,009 
50-100 273226,012 50-100 0,009 

Разрез 5. Цех 
№ 3.  
13.06.2010 

0-10 86420,25 Разрез 16. 
Цех № 2 

0-10 437200,4 
10-30 31566,91 10-30 24991,7 
30-50 0,54 30-50 23896,55 
50-100 0,448  50-100 43412,5 

Разрез 6. 
Целина  
13.06.2010 

0-10 0,46 Разрез 17. 
Цех № 2 

0-10 498,37 
10-30 0,412 10-30 291,81 
30-50 0,34 30-50 0,16 
50-100 637,69 50-100 0,006 

Разрез 7. Цех 
№ 1  
13.06.2010 

0-10 143462,02 Разрез 18. 
Цех  № 3  
16.06.2010 

0-10 0,0074 
10-30 70268,53 10-30 0,0045 
30-50 277,959 30-50 0,04 
50-100 1134,9 50-100 0,004 

Разрез 8. Цех 
№ 1.  
13.06.2010 

0-10 118805,97 Разрез 19. 
Цех  № 3  
16.06.2010 

0-10 0,09 
10-30 23611,8 10-30 0,07 
30-50 11863,86 30-50 0,007 
50-100 6479,13 50-100 0,4418 

Разрез 9. Цех 
№ 1 
13.06.2010 

0-10 22802,78 Разрез 20. 
Цех  № 2.  
17.06.2010 

0-10 0,07 
10-30 9828,7 10-30 0,07 
30-50 497,5 30-50 0,02125 
50-100 497,5 50-100 0,05 

Разрез 10. 
Цех № 1 
14.06.2010 

0-10 388840,6 Разрез 21. 
Цех 2 
17.06.2010 

0-10 0,16 
10-30 157540,09 10-30 0,084 
30-50 7375,39 30-50 0,0074 
50-100 79,2 50-100 0,007 

Разрез 11. 
Цех  № 1  
14.06.2010 

0-10 30749,6    
10-30 3445,2    
30-50 3022,37    
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Содержание нефтепродуктов в почве 
определялось по методике «Методика 
выполнения измерения массовой доли 
нефтепродуктов в пробах почв флуори-
метрическим методом на анализаторе 
жидкости «Флюорат-02» Метод основан 
на экстракции нефтепродуктов тетрохло-
ридом углерода, дальнейшее спектрофо-
тометрическое определение проводилось 
в инфракрасной области спектра [1, 3]. 

Высокие значения по содержанию 
нефтепродуктов в почве месторождения 
выявлены на территории цеха № 1 на раз-
резах: разрезе 7 (143462,02); разрезе 8 
(до 118805,97); разрезе 9 (до 27918,75); 
разрезе 10 (до 388840,6); разрезе 11 (до 
30749,6); разрезе 12 (до 59700,6 мг/кг), 
превышающих значения ПДК (1000 
мг/кг) в десятки и сотни раз (таблица 2).

На территории цеха 2 месторождения 
обнаружены максимальные значения в 
почве разреза 14 (до 464500,9); разрезе 
15 (до 112900,7); разрезе 16 (до 
437200,4); разрезе 17 (до 3135,9 мг/кг), 
на остальных разрезах (20, 21) загрязне-
ния не обнаружено (таблица 2). 

На территории цеха № 3 превышение 
уровня ПДК по содержанию нефтепродук-
тов обнаружено в почве разреза 2 по всей 
глубине профиля с максимумом в нижнем 
горизонте 85-110 см – 73687,2 мг/кг. В 
почве разрезов 18, 19 загрязнения нефт-
епродуктами нет. Хотя прошлогодний 

образец почвы с глубины 0-50 см цеха № 3 
показал превышение до 2,5 ПДК по содер-
жанию нефтепродуктов (таблица 2). 

Высокое содержание нефтепродук-
тов обнаружено в почве разрезов на тер-
ритории цеха № 4: разрез 3 (до 1728,5); 
разрез 4 максимальные значения состав-
ляют 388840,6 мг/кг; в верхнем горизон-
те; в почве  прикопки в 25 м от разреза 4 
также высокие значения – до 101246,25 
мг/кг (рисунок 4).

В целинном образце минимальные 
значения, лишь на глубине 71-100 см 
доходит до 1 ПДК. 

Распределение нефтепродуктов 
вглубь почвенного профиля различно: в 
почве цеха 1 и цеха 2 максимальные зна-
чения в верхних горизонтах; в цехе 3 и в 
цехе 4 также в верхних горизонтах и на 
глубине 85-110 см. 

Исследования показали, что на свет-
ло-каштановых почвах супесчаного меха-
нического состава фронтальная мигра-
ция нефти из скважины № 2636 у устья 
достигает глубины 100 см, на расстоянии 
25 м – 50 см, на удалении 65 м – 30 см, и в 
100 м – также 30 см. 

Установлено, что чем выше нефтеем-
кость почвы, тем слабее горизонтальная 
миграция и меньше площадь окружаю-
щего загрязнения. Данные по вертикаль-
ной и горизонтальной миграции нефти 
по профилю и в пространстве приведены 
в таблице 3. 

Таблица 3 - Содержание нефтепродуктов (г/кг) в почве на различном расстоянии
  от скважины

Глубина, 
расчетные 
слои, см 

Разрез рядом 
со СКВ № 
2636 

Прикопка, 25 м 
от СКВ № 2636 

Прикопка, 65 м 
от СКВ № 2636 

Прикопка, 100 м 
от СКВ  

0-10 145,99 28,94 24,49 1,09 
10-30 178,37 101,24 0,17 2,64 
30-50 262,55 7,98 0,005 - 
0-100 318,46 - - - 

 Миграция и аккумуляция нефти по 
профилю и в пространстве определяется 
генетическими свойствами почв, строе-

нием их морфологического профиля, 
механическим составом, влажностью и 
наличием различных барьеров. Наи-
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большее количество нефтепродуктов 
аккумулируется в гумусовом горизонте 
почв легкого механического состава, 
обладающих высокой пористостью. В 
данном случае содержание сырой нефти 
с глубиной почвенного профиля возрас-
тает в связи с внутрипочвенным стека-
нием. В условиях радиальной и латераль-
ной миграции нефтепродуктов происхо-
дит загрязнение поверхностных и грун-
товых вод. 

Нефтехимическое загрязнение по-
верхностных и грунтовых вод месторож-
дения Кенкияк. 

Гидрографическая сеть территории 
нефтепромысла представлена рекой 
Темир и ее притоками Арантысай и Саз-
дыгайсай. Основная часть стока прохо-
дит весной, в период снеготаяния. Весен-
нее половодье начинается обычно в 
конце марта-в начале апреля и продол-
жается в течение 20- дней. Протоки реки 
Темир полностью пересыхают в середине 
лета и плесы в них можно обнаружить 
лишь на отдельных участках. Грунтовые 
воды, залегающие на глубине 10 м и глуб-
же, пресные или слабоминерализован-
ные. По речным долинам грунтовые 
воды залегают на глубине 2-4 м, по пони-
жениям долины реки Темир – 0,8-2 м. 

Река Темир служит естественным дре-
нажом, в котором происходит частичная 
разгрузка грунтовых вод, основное дви-
жение которых направлено на юго-восток 
к базису разгрузки. В пределах участка 
распространены аллювиально - пролюви-
альные верхнечетвертичные отложения. 
Мощность зоны аэрации 2-7 м, которая 
представлена супесями, суглинками, пес-
ками. Безнапорный водоносный гори-
зонт представлен супесями, разнозернис-
тыми песками и линзами суглинков. Опре-
деление загрязнения почв нефтепродук-
тами показало, что почвы загрязнены в 
зоне аэрации в нижней части в основном 
на глубину 2-4 м. Загрязнены также грун-

товые воды в виде растворимых форм. 
Наибольшая степень загрязнения грун-
товых вод 38,6 мг/л отмечена в цехе № 3 
на разрезе в пойме р. Темир вблизи СКВ № 
61017 (таблица 4). 

Анализ содержания нефтепродуктов 
в пробе воды, взятой из плесса реки 
Темир в районе скважины 61017 превы-
шает ПДК и составляет 4,4 мг/л, загряз-
нение связанно с  бессточностью.

Минимальное загрязнение воды 
нефтью зафиксировано на повороте 
дорог у шлюза в цехе № 2 – 0,22 мг/л, при 
ПДК – 0,05 мг/л (для водоемов рыбохозя-
йственного значения). Вероятно, это бла-
годаря очистительной способности 
высшей растительности, в данном случае 
тростника и многочисленных  водорос-
лей. 

В образце воды, взятом под мостом 
через главную трассу месторождения, 
содержание нефтепродуктов значитель-
но выше – 13,68 мг/л. Вода у берега 
непроточная, возможно, сказывается вли-
яние на загрязнение интенсивное движе-
ние автотранспорта, практика мытья 
автомашин под мостом. 

Наибольшее содержание нефтепро-
дуктов в воде реки Темир отмечено в ее 
нижнем течении у старицы – 28, 34 мг/л 
на территории цеха № 2. Это связано с бес-
сточностью и близким расположением 
скважин к обочине реки, а также с дрени-
рующим положением реки. Здесь, в низи-
не, находится несколько действующих и 
исторических скважин, что оказывает 
подпитывающее влияние на загрязнение 
почв и воды нефтью. Так, в пойме реки 
рядом затопленная скважина 61024, что 
сказалось на поступление загрязняющих 
веществ в речные воды, как результат раз-
грузки подземных вод. 

Как видно из таблицы 4, содержание 
нефтепродуктов в речной воде превыша-
ет ПДК от 4,4 до 566,8 раз. Наименьшая 
загрязненность отмечена у проточной 



27

воды, в плесах и старицах – наибольшая. 
Вдоль главной трассы под влиянием 
автотранспорта загрязненность почвы и 
нефтью возрастает. Низкий уровень воды 
в реке, ее бессточность, а также кратков-
ременные остановки автомобилей, 
сопровождающиеся их мытьем, спосо-
бствует возрастанию загрязнения воды 
до 273,6 ПДК. 

Более опасно загрязнение стариц, где 
уровень ПДК превышен в 566,8 раз. Такая 
вода вовсе не пригодна для бытовых 
целей и для пасущихся животных. При 
затоплении скважин речной водой содер-
жание нефтепродуктов в ней повышает-
ся до 111,3 уровней ПДК, при величине 
ПДК 0,3 мг/л. 

Высокий уровень загрязнения имеет 
и грунтовая вода, где загрязненность 
составляет 128,6 величин ПДК. Таким 
образом, на исследуемой территории мес-

торождения Кенкияк обнаружено загряз-
нение почв и воды нефтепродуктами. 

ВЫВОДЫ
· Месторождение является крупным 

источником загрязнения природной сре-
ды;

· выявлено загрязнение почв нефтеп-
родуктами, превышающее уровень ПДК 
до 400 раз в почве цеха 2; от 142 до 388 
ПДК в почве цеха 1; в цехе 3 – меньше, 73 
значения ПДК; в почве цеха 4 - до 388 
величин ПДК на гл. 30-50 см. 

·  распределение нефтепродуктов 
вглубь почвенного профиля различно: в 
почве цеха 1 и цеха 2 максимальные зна-
чения в верхних горизонтах; в цехе 3 и в 
цехе 4 также в верхних горизонтах и на 
глубине 85-110  см. 

· загрязнены грунтовые воды, кото-
рые разгружаются в реке Темир в раство-
ренной форме в концентрациях 38,6 мг/л. 

Таблица 4 – Содержание нефтепродуктов в образцах поверхностных и грунтовых вод с 
месторождения Кенкияк Актюбинской области 2010 г.

Место отбора 
образцов воды, дата 

Содержание 
нефтепродуктов, 

мг/л 

Превышение 
уровня ПДК рН 

М-е Кенкияк. Вода из плесса реки 
Темир в районе СКВ 61017, цеха № 4. 
12.06.2010 

4,4 88 7,23 

М-е Кенкияк. Цех № 2. Река 
Темир на повороте дорог у 
моста. 17.06.2010 

0,22 4,4 7,34 

М-е Кенкияк. Под мостом 
через главную трассу. 
15.06.2010 

13,68 273,6 7,0 

М-е Кенкияк. Цех № 2. Река 
Темир. 13.06.2010  28,34 566,8 6,90 

М-е Кенкияк. Около СКВ 
61024. 12.06.2010 33,4 111,3 6,81 

М-е Кенкияк. Цех № 3. 
Грунтовая вода из разреза  5. 
12.06.2010 

38,6 128,6 7,20 
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