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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема техногенного загрязнения почвенного покрова 

городов с доминированием нефтеперерабатывающего производства на примере г. Новокуйбышевска Самар-

ской области. Для оценки современного эколого-геохимического состояния почвенного покрова 

г. Новокуйбышевска в августе 2016 г. были осуществлены полевые исследования и отбор почвенных образ-

цов для лабораторного анализа. Исследования осуществлялись на 8 пробных площадях, 7 из которых были 

заложены в разных функциональных зонах города, существенно различающихся по экологическим услови-

ям. Контрольная (фон) пробная площадь была заложена в зеленой зоне в 10 км от городской черты. Почвен-

ные образцы отбирали по общепринятым в почвоведении и геохимии методикам. Количественное содержа-

ние нефтепродуктов и тяжелых металлов (Ni, Zn, Cu, Pb, Cd, Mn) в почвенных образцах определялось в спе-

циализированной лаборатории по сертифицированным методикам на оборудовании, прошедшем своевре-

менную поверку и калибровку. Анализ полученных данных выявил существенную техногенную трансфор-

мацию почвенного покрова г. Новокуйбышевска, проявляющуюся в обогащении почв нефтепродуктами и 

тяжелыми металлами, а также в формировании условий, усиливающих миграцию тяжелых металлов в поч-

вах и их доступность для биоты. Геохимические особенности почв города заключаются в относительно рав-

номерном распределении и высоком содержании Zn и Cu. Напротив, содержание Mn характеризуется доста-

точно низкими показателями, что особенно проявилось для почв фоновой пробной площади. Установлена 

связь накопления в почвах города Zn, Pb и нефтепродуктов с влиянием промзоны. Автотранспортная состав-

ляющая включает загрязнение почв Ni, Zn, Сu, Cd и нефтепродуктами. Во всех функциональных зонах 

г. Новокуйбышевска не выявлено значимо высоких уровней концентрации Pb, содержание которого превы-

шает ПДК только в промзоне. Данный факт может быть связан с запретом в России в 2002 г. использования 

тетраэтилсвинца при производстве бензина. Полученные результаты могут быть использованы для экологи-

ческого мониторинга городской среды и прогнозирования изменений эколого-геохимической ситуации в 

г. Новокуйбышевске в будущем. 
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Прогрессивное развитие предприятий нефтепере-

рабатывающего комплекса во многих странах мира 

сопряжено с экологическими проблемами, суще-

ственную долю которых составляет техногенное за-

грязнение природной среды. В городах с доминиро-

ванием нефтеперерабатывающей промышленности 

нефть, нефтепродукты, тяжелые металлы относятся к 

приоритетным загрязнителям. В таких городах воз-

никает угроза необратимой трансформации условий 

функционирования природных систем и вызванное 

этим снижение качества жизни городского населе-

ния. В частности, глубокие негативные изменения 

происходят в составе атмосферного воздуха, поверх-

ностных и подземных вод, геологической среды, 

почвенного покрова, состояния биоты [1]. Процессы 

урбанизации приводят к формированию особых при-

родно-антропогенных комплексов, для которых ха-

рактерно специфическое взаимодействие всех при-

родных и антропогенных компонентов окружающей 

среды. Почва, являясь базовой составляющей этих 

комплексов, вносит существенный вклад в формиро-

вание общей экологической обстановки города. Сре-

ди экологических функций, выполняемых городски-

ми почвами, одной из важнейших является функция 

сорбционно-химического барьера для многих пол-

лютантов, включая тяжелые металлы, нефтепродук-

ты, пестициды [2]. Их аккумуляция в количествах, 

превышающих допустимые уровни, наносит боль-

шой ущерб плодородию почвы, приводит к необра-

тимым изменениям ее морфологических, физических, 

физико-химических и биологических свойств [3]. 

Процесс восстановления нарушенных земель после 

воздействия на них техногенных токсикантов в есте-

ственных условиях может занимать десятки лет [4]. 

С позиций общей экологии очень важным являет-

ся понимание того, что почва – главный компонент 

большинства наземных экосистем, в том числе и ур-

боэкосистем, служащий естественной средой для 

протекания всевозможных физических, химических 

и биологических процессов. В условиях антропоген-

ного влияния почвенный покров служит барьером и 

хранилищем токсичных веществ, которые в даль-

нейшем по пищевым цепям могут проникать в орга-

низм человека в биогеохимических системах атмо-

сфера-почва-растения-человек или атмосфера-почва-

растения-животные-человек [5]. 

Влияние химических веществ антропогенной 

природы, поступающих в почву, в том числе и в 

процессе работы нефтеперерабатывающих предпри-

ятий, постоянно возрастает, а негативные послед-

ствия проявляются не только на региональном, но и 

на глобальном уровне. Поэтому регулярный монито-

ринг содержания поллютантов в почвенном покрове, 

а также комплексные исследования техногенной 
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трансформации городских почв могут дать точный 

прогноз изменения состояния урбоэкосистем, что в 

дальнейшем может быть использовано в планирова-

нии мероприятий по улучшению экологической си-

туации в городах с нефтеперерабатывающей специ-

фикой производства [1]. Эти обстоятельства опреде-

ляют актуальность исследований, выполненных на 

территории г. Новокуйбышевска, где основную гра-

дообразующую функцию выполняют нефтеперера-

батывающие предприятия. 
Городской округ Новокуйбышевск, получивший 

статус города в 1952 году и к настоящему времени 
имеющий численность населения около 106 тыс. че-
ловек, входит в число новых городов, созданных в 
нашей стране после Великой Отечественной войны. 
За небольшой период времени он стал крупным тер-
риториально-производственным комплексом Куй-
бышевской (ныне Самарской) области, специализи-
рующимся на нефтепереработке, долгое время удер-
живающим статус одного из крупнейших не только в 
СССР, но и в Европе. В настоящее время г. Новокуй-
бышевск остается ярким представителем городов с 
высокоразвитой современной нефтеперерабатываю-
щей промышленностью. Наибольший удельные вес в 
структуре производственного потенциала города за-
нимают предприятия топливной и нефтехимической 
сферы, что во многом определяет его экологические 
особенности [6]. 

Город Новокуйбышевск расположен на террито-
рии Самарской области в пределах террасированных 
равнин Низменного Заволжья на левом берегу 
р. Волги, в 20 км от областного центра (г. Самары) и 
в 6 км от Саратовского водохранилища (с.ш. 53°06′, 
в.д. 49°55'). Общая площадь города составляет 
263,25 км², без принадлежащих ему сельхозугодий и 
рекреационных территорий она равна 52 км², из ко-
торых 40 км² приходится на промышленную зону [7; 
8]. 

По почвенному районированию территория г. Но-
вокуйбышевска относится к Северному Приволж-
скому почвенному району с преобладанием чернозе-
мов обыкновенных и черноземов обыкновенных ос-
таточно-луговатых с участием аллювиальных дерно-
вых насыщенных почв. В границах г. Новокуйбы-
шевска водораздельные поверхности, пологие скло-
ны и хорошо дренируемые участки, а также пони-
женные участки речных долин покрыты чернозема-
ми нормального ряда. Понижения террас заняты лу-
гово-черноземными почвами, встречаются почвы со-
лонцового ряда. Для глубоких бессточных пониже-
ний террас и поймы характерны лугово-болотные 
почвы. Пойменные участки рек Кривуши, Татьянки, 
Свинухи, Сухой Самарки с аллювиальными почвами 
регулярно затапливаются, в результате чего ежегод-
но происходит отложение свежего аллювия. Для элю-
виальных и трансэлювиальных ландшафтов водораз-
дельных поверхностей и склонов свойственны окис-
лительная нейтральная и слабощелочная обстановка с 
минимальной интенсивностью миграции большинства 
микроэлементов. В почвенном покрове преобладает 
биогенное накопление элементов [7; 9; 10]. 

Для оценки современного эколого-геохимическо-
го состояния почвенного покрова г. Новокуйбышев-
ска в августе 2016 г. были осуществлены полевые 
исследования и отбор почвенных образцов для лабо-
раторного анализа на восьми пробных площадях. 
Семь пробных площадей были заложены в пределах 

городской черты, а восьмая пробная площадь нахо-
дилась в его зеленой зоне и служила фоном (контро-
лем). 

Две пробные площади были заложены в круп-
нейшем парке города «Дубки» и располагались в его 
центральной части в низине (пр. пл. 1) и на возвы-
шенном участке (пр. пл. 2). Пробные площади 3 и 4 
заложили в жилых районах города: пр. пл. 3 в старом 
жилом районе по ул. Кирова, а пр. пл. 4 – в новом 
жилом районе по ул. Островского. Пробная площадь 
5 была заложена на перекрестке пр. Победы и 
ул. Дзержинского возле автотранспортного кольца. 
Пробная площадь 6 располагалась в сквере «Елочки» 
на въезде в селитебную зону города возле одного из 
стационарных пунктов лаборатории по мониторингу 
загрязнения окружающей среды (ЛМЗС). Пробная 
площадь 7 была заложена возле внешнего периметра 
промзоны. Фоновая пробная площадь 8 располага-
лась в 10 км к югу от городской черты в зеленой зоне 
(рис. 1). 

Подготовка почвенных образцов к лабораторному 
анализу осуществлялась по общепринятым в почво-
ведении и геохимии методикам. Определение за-
грязняющих веществ проводилось по методикам, 
утвержденным для Общегосударственной системы 
наблюдений за загрязнением природной среды 
(ОГСН) и вошедшим в «Федеральный перечень ме-
тодик выполнения измерений, допущенных к приме-
нению при выполнении работ в области мониторинга 
загрязнения окружающей среды» [11]. Измерения 
осуществлялись с использованием оборудования, 
прошедшего своевременную поверку и калибровку. 

Количественное содержание Ni, Zn, Cu, Pb, Cd, 
Mn в почвенном покрове выявляли по методике вы-
полнения измерений массовой доли кислотораство-
римых форм тяжелых металлов и токсичных элемен-
тов в почвах, грунтах, донных отложениях, осадках 
сточных вод методом инверсионной вольтамперо-
метрии [12], определение нефтепродуктов – по ПНД 
Ф 16.1.41–04 [13]. Показатели pH почвенного рас-
твора определяли потенциометрически из солевой 
вытяжки. 

Достоверность результатов и их воспроизводи-
мость в ходе проведения анализов оценивается в со-
ответствии с методическими указаниями РД 
52.18.103–86 [14] и рекомендациями Госстандарта 
России МИ 2335–2003 УНИИМ [15]. Результаты ис-
следований представлены на рис. 2 и 3 и в табл. 1. 

Фактором, во многом определяющим миграцию 
тяжелых металлов в ландшафтах, а также суще-
ственно влияющим на активность почвенных микро-
организмов, является величина pH почвенного рас-
твора. В условиях города этот показатель чаще всего 
смещается в щелочную сторону, но в пределах го-
родской черты г. Новокуйбышевска для всех проб-
ных площадей в августе 2016 года он был слабокис-
лым или нейтральным, что может объясняться из-
бытком продуктов кислой природы, поступающим от 
всех техногенных источников, включая промышлен-
ные предприятия и автотранспорт. Только фоновые 
почвы демонстрировали очень слабое защелачивание 
(рис. 2). 

Слабокислая среда может способствовать усиле-

нию миграционных процессов в почвенном покрове 

города для тяжелых металлов, а также усиливать их 

биоаккумуляцию растениями, почвенными живот-

ными и микроорганизмами [16–18]. 
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Рисунок 1 – Картосхема размещения изучаемых пробных площадей pH
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Рисунок 2 – Пространственная динамика показателя pH почв разных функциональных зон 

г. Новокуйбышевска 

Анализ загрязненности почвенного покрова г. Но-

вокуйбышевска нефтепродуктами выявил вполне 

ожидаемую ситуацию (рис. 3). На общем фоне, в це-

лом не превышающем ПДК, минимальными показа-

телями (от 50 до 180 мг/кг) отличались контрольная 

пробная площадь, парк «Дубки», сквер «Елочки» и 

старая жилая зона по ул. Кирова. Средний уровень 

содержания нефтепродуктов был выявлен в почвах 

новой жилой зоны по ул. Островского и возле авто-

транспортного кольца на пр. Победы (340–420 мг/кг). 

Максимальная концентрация нефтепродуктов уста-

новлена в почвогрунтах промышленной зоны 

(860 мг/кг). 

Исходной предпосылкой всех форм миграции 

химических элементов являются их свойства и поч-

венно-геохимические условия. К настоящему време-

ни достаточно хорошо изучены геохимические осо-

бенности тяжелых металлов и факторы, способству-

ющие их аккумуляции в почвах [19–22]. В частности, 

выявлено сходство поведения в природных ланд-

шафтах геохимических аналогов Zn и Cd, Pb и Cu, 

что для первой пары обусловлено превалирующим 

влиянием строения валентных электронных орбита-

лей, а для второй пары – сродства к органическому 

веществу [23]. Отмечается также роль грануломет-

рического состава, высокого содержания стабильных 

высокомолекулярных компонентов гумуса и щелоч-

ной реакции почвенного раствора в процессах на-

копления тяжелых металлов почвами [24]. 

В условиях городской среды основные природ-

ные свойства почв существенно трансформируются, 

что оказывает определяющее влияние на процессы 

миграции и аккумуляции тяжелых металлов [25]. В 

г. Новокуйбышевске важнейшими источниками их 

поступления в почвенный покров являются промыш-

ленные предприятия, в основном специализирующи-

еся на нефтепереработке, автотранспорт, ТЭЦ и ре-

гиональный перенос загрязняющих веществ. 
Основным сырьем для промышленных предприя-

тий города являются нефть и нефтепродукты. Из-
вестно, что сырая нефть и битумы могут содержать 
до 50 химических элементов. Среди них Al, Mg, Ca, 
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Na, K и другие литофильные и рассеянные элементы. 
Среди рассеянных элементов выделяются V, Ni, Zn, 
Mo, Se, Sb, As, Cd, Cu, Cr, Pb, Co, Sn, Zr, в малых ко-
личествах Ag, Ga [26; 27]. В данной работе анализи-
руются элементы, значимо присутствующие в регио-
нальных потоках загрязнения (табл. 1). 

В табл. 1 представлены средние показатели со-

держания анализируемых тяжелых металлов в поч-

вах изучаемых пробных площадей, а также ПДК, 

ОДК и региональные фоновые концентрации этих 

элементов. 
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Рисунок 3 – Среднее содержание нефтепродуктов в почвах разных функциональных зон г. Новокуйбышевска 

Таблица 1 – Среднее содержание тяжелых металлов в почвенном покрове разных функциональных зон 
г. Новокуйбышевска, их ПДК (ОДК) [28] и региональный фон [29], мг/кг воздушно-сухой почвы  

Пробные площади Ni Zn Cu Pb Cd Mn 

Пр. пл. 1 39,0 200,0 53,0 14,0 0,8 416,0 

Пр. пл. 2 43,0 140,0 69,0 7,0 0,6 418,0 

Пр. пл. 3 37,0 118,0 85,0 32,0 1,0 415,0 

Пр. пл. 4 51,0 213,0 102,0 21,0 0,4 372,0 

Пр. пл. 5  84,0 185,0 104,0 24,0 1,9 490,0 

Пр. пл. 6 23,0 69,0 74,0 12,0 0,9 396,0 

Пр. пл. 7 21,0 202,0 34,0 59,0 0,7 392,0 

Пр. пл. 8 (контроль) 69,6 42,2 32,4 13,1 <0,05 15,8 

Региональный фон 29,2 71,6 28,0 11,9 < 2,0 672,1 

ПДК/ОДК* 85,0 100,0 55,0 30,0 2,0* 1500,0 

 

Региональный фоновый уровень содержания Ni в 

почвах равен 29,2 мг/кг воздушно сухой почвы. ПДК 

валовой формы Ni для почв составляет 85,0 мг/кг. В 

г. Новокуйбышевске близкое к ПДК содержание Ni 

характерно только для почв автотранспортного 

кольца на пр. Победы. Региональный фоновый пока-

затель превышен на большинстве пробных площа-

дей, кроме сквера «Елочки» и промзоны. Обращает 

на себя внимание достаточно высокая концентрация 

Ni в фоновых (контрольных) почвах (69,6 мг/кг), по-

этому почвы почти всех городских пробных площа-

дей уступают этому показателю, за исключением 

почв автотранспортного кольца на пр. Победы. Все 

выявленные показатели содержания Ni в почвах 

г. Новокуйбышевска не достигают уровня фитоток-

сичности (100 мг/кг) [30]. 

Среди анализируемых химических элементов яв-

но выделяются Zn и Cu, концентрация которых на 

всех городских пробных площадях в 1,5–5 раз выше 

контроля. Почти на всех пробных площадях, кроме 

сквера «Елочки», содержание Zn выше регионально-

го фона в 1,5–3 раза, в 2 раза выше ПДК и находится 

в пределах показателей фитотоксичности (70–

400 мг/кг) [30]. Достаточно высокие концентрации 

Zn на большей части территории г. Новокуйбышев-

ска, включая его промзону, могут объясняться есте-

ственным наличием этого элемента в составе сырой 

нефти, а также его использованием для промотиро-

вания каталитических цеолитов при получении аро-

матических углеводородов из нефти [31]. 

Содержание Cu в почвенном покрове Самарской 
области имеет свои региональные особенности, за-
ключающиеся в повышенном ее содержании в поч-
вах и растениях. Так, региональный фоновый уро-
вень содержания Cu равен 28,0 мг/кг (для 80% тер-
ритории), а среднее содержание – 55,0 мг/кг [32]. 
Фоновые для территории г. Новокуйбышевска почвы 
(пр. пл. 8) содержат Cu на уровне регионального фо-
на, почвы всех городских функциональных зон, кро-
ме промзоны, накапливают этот элемент выше кон-
троля и регионального фона в 2–4 раза (табл. 1). ПДК 
валовой формы Cu незначительно превышены в поч-
вах парка «Дубки» и сквера «Елочки», более значимо 
– в жилых зонах и возле автотранспортного кольца 
на пр. Победы. Возможно, обогащение городских 
почв Cu в большей степени связано с выбросами ав-
тотранспорта, чем с влиянием промышленных пред-
приятий, но известно, что она используется в каче-
стве катализатора при синтезе многих продуктов на 
основе нефти и содержится в сырой нефти. В почвах 
большинства изученных пробных площадей содер-
жание Cu достигает уровня фитотоксичности (60–
125 мг/кг) [30]. 
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Исследования выявили относительно низкий уро-

вень содержания Pb в почвах г. Новокуйбышевска, 

близкий к контролю и региональному фону (парк 

«Дубки», сквер «Елочки»), а также несколько пре-

вышающие эти показатели (новый жилой район на 

ул. Островского и участок возле автотранспортного 

кольца на пр. Победы). Его содержание достигает и 

почти в 2 раза превышает ПДК соответственно в ста-

ром жилом массиве на ул. Кирова (32,0 мг/кг) и в 

промзоне (59 мг/кг). Отсутствие запредельно высо-

ких концентраций Pb в почвах г. Новокуйбышевска и 

его промзоны, очевидно, объясняется запретом ис-

пользования тетраэтилсвинца при получении бензи-

на, а ранее накопленный Pb за период со времени 

этого запрета (с 15 ноября 2002 г.) подвергся актив-

ному рассеянию в природных средах города [33]. 

Уровень фитотоксичности по Pb в почвах г. Ново-

куйбышевска не достигнут [30]. 

Известно, что Cd, наряду с другими тяжелыми 

металлами, входит в состав сырой нефти и катализа-

торов для риформинга бензиновых фракций нефти. 

Точный региональный фоновый уровень содержания 

Cd не установлен, известно только, что он не превы-

шает 2,0 мг/кг [29]. ПДК Cd для почв равна 2,0 мг/кг. 

Почвы всех исследованных территорий г. Новокуй-

бышевска, а также контроль не превышают этих по-

казателей. Наиболее близок к ним уровень содержа-

ния Cd в почвах участка возле автотранспортного 

кольца на пр. Победы (1,9 мг/кг). На остальных про-

бных площадях этот показатель варьирует от 

0,4 мг/кг в новом жилом районе на ул. Островского 

до 1,0 мг/кг – в старой жилой зоне на ул. Кирова. В 

почвах промзоны содержание Cd равно 0,7 мг/кг. 

Уровень фитотоксичности по Cd в почвах г. Ново-

куйбышевска не достигнут [30]. 

Региональный фоновый показатель содержания 

Mn равен 672,1 мг/кг, ПДК его валовой формы со-

ставляет 1500 мг/кг. Среднее содержание Mn в поч-

вах мира равно 850 мг/кг. На этом фоне обращает на 

себя внимание чрезвычайное низкое содержание Mn 

в почвах фонового (контрольного) участка – 

15,8 мг/кг. Даже для подвижной формы это слишком 

низкий показатель. В условиях города разрушается 

органическая часть почвы, снижается содержание 

гумуса, что может вызывать падение концентрации 

Mn, существенная доля которого в почвах связана с 

гумусом и илистой фракцией. Снижению содержа-

ния Mn в почвах г. Новокуйбышевска может способ-

ствовать слабокислая и нейтральная реакция почвен-

ного раствора, в таких условиях Mn достаточно по-

движен, что усиливает его миграцию из ландшафтов. 

В целом Mn в почвенном покрове г. Новокуйбы-

шевска распределяется равномерно и варьирует в 

пределах 372,0–490,0 мг/кг. Минимальный показа-

тель выявлен в почвах новой жилой зоны на ул. Ос-

тровского, а максимальный – на участке возле авто-

транспортного кольца на пр. Победы. 

Таким образом, почвенный покров разных функ-

циональных зон г. Новокуйбышевска в августе 2016 г. 

характеризовался слабокислой или нейтральной ре-

акцией почвенного раствора, в основном средним и 

низким содержанием нефтепродуктов с максимумом 

в почвах промзоны, относительно умеренным со-

держанием тяжелых металлов, среди которых более 

высокими концентрациями по сравнению с фоном 

характеризовались Zn и Cu. Анализ пространствен-

ного распределения тяжелых металлов показал, что 

основным их источником в почвах города является 

автотранспорт, связь с нефтеперерабатывающим про-

изводством выявлена для Zn, Pb и нефтепродуктов. 
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Abstract. This paper deals with the problem of anthropogenic soil pollution of cities with oil production on the 

example of Novokuybyshevsk, Samara Region. To assess the modern ecological-geochemical state of soil cover in 

Novokuybyshevsk in August 2016 the field study was carried out and soil samples for laboratory analysis were se-

lected. The study was carried out on 8 test areas, 7 of which were in different functional zones of the city, significant-

ly differing in environmental conditions. The sample site was in a green area 10 km from the city. Soil samples were 

collected according to the methods generally accepted in soil science and Geochemistry. The quantitative content of 

oil products and heavy metals (Ni, Zn, Cu, Pb, Cd, Mn) in soil samples was determined in a specialized laboratory by 

certified procedures on the equipment, timely verified and calibrated. The data analysis revealed significant anthro-

pogenic transformation of the soil cover in Novokuybyshevsk, which was enriched with petroleum and heavy metals. 

It also shaped the conditions that increased the migration of heavy metals in soils and their availability to biota. The 

soils of the city are characterized by relatively even distribution and high content of Zn and Cu. On the contrary, the 

Mn content is characterized by a rather low rate, which is especially evident for the soil sample area. The accumula-

tion of Zn, Pb and petroleum products in the soils of the city is connected with the influence of the industrial zone. 

The motor component involves the contamination of soil by Ni, Zn, Si, Cd and petroleum products. No functional ar-

ea in Novokuybyshevsk contains high levels of Pb concentrations, the content of which exceeded the MPC only in 

the industrial area. This fact can be associated with the ban of tetraethyl use in gasoline production in Russia in 2002. 

The obtained results can be used for environmental monitoring of the urban environment and predict changes of eco-

logical-geochemical situation in Novokuybyshevsk in the future. 

Keywords: urbanization; Novokuybyshevsk; Samara Region; refining production; petroleum products; industrial 

pollution; pollutants; heavy metals; anthropogenic impact; ecological and geochemical transformation of soil cover; 

migration and accumulation of elements; maximum permissible concentration; monitoring. 


