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Основными антропогенными загрязнителями воды и почвы являются тяжелые 

металлы, нефтепродукты, фенолы и другие соединения. В отличие от воды и 
атмосферного воздуха почва  наиболее объективный и стабильный индикатор 
техногенного загрязнения. На территории Астраханской области находится ряд 
крупных предприятий нефтегазоперерабатывающего комплекса. Нижняя Волга и 
Каспийский бассейн традиционно служат магистралью по транспортировке 
нефтепродуктов. Основными поставщиками тяжелых металлов в почву и воду 
являются предприятия судо- и машиностроения. Целью исследования является 
проведение мониторинга фенольных соединений, нефтепродуктов и тяжелых 
металлов вблизи промышленных зон в Астрахани и районах Астраханской области. 
В результате проведенных исследований установлено, что характер загрязнений 
природных поверхностных вод и почв определяется как плотностью промышленных 
зон г. Астрахани и Астраханской области, спецификой предприятий, так и влиянием 
сезонного фактора. Анализ экспериментальных данных показывает, что содержание 
фенолов в почве в осенне-зимний период, как правило, выше, чем в весенне-летний 
период, когда процессы распада фенолов в объектах окружающей среды протекают 
интенсивнее. В ряде случаев наблюдается превышение ПДК по ряду тяжелых 
металлов, в частности меди, железу, свинцу, что можно объяснить спецификой 
промышленных предприятий, расположенных на данных территориях.  

Ключевые слова: нефтепродукты, фенолы, тяжелые металлы, поллютанты, 
вода, почва, мониторинг, количественный анализ, спектрофотометрия, атомно-
абсорбционная спектроскопия, инфракрасная спектроскопия, Астрахань, 
Астраханская область, Прикаспий 
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The main anthropogenic pollutants of water and soil are heavy metals, petroleum 

products, phenols and other compounds. In contrast to water and atmospheric air, soil is the 
most objective indicator of man-made pollution. On the territory of the Astrakhan region is 
a number of large enterprises of the oil and gas processing complex. The Lower Volga and 
the Caspian Sea basin traditionally serve as a highway for the transportation of petroleum 
products. The main suppliers of heavy metals to soil and water are the enterprises of 
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shipbuilding and machine building. The purpose of the study is to monitor phenolic 
compounds, oil products and heavy metals near industrial zones in Astrakhan and 
Astrakhan region. As a result of the conducted studies, it has been established that the 
nature of the pollution of natural surface waters and soils is determined by the density of 
the industrial zones of Astrakhan and Astrakhan region, the specificity of enterprises, and 
the influence of the seasonal factor. Analysis of the experimental data shows that the 
content of phenols in the soil in the autumn-winter period is usually higher than in the 
spring-summer period, when the processes of phenol decomposition in environmental 
objects proceed more intensively. In a number of cases, the MPC is exceeded for a number 
of heavy metals, in particular copper, iron, lead, which can be explained by the specifics of 
industrial enterprises located in these territories.  

Keywords: oil products, phenols, heavy metals, pollutants, water, soil, monitoring, 
quantitative analysis, spectrophotometry, atomic absorption spectroscopy, infrared 
spectroscopy, Astrakhan, Astrakhan region, Caspian Sea region 

 
Загрязнение почвенных и водных экологических систем представляет 

серьезную угрозу для всех живых организмов, в том числе для человека. Под 
влиянием поллютантов в экосистемах наблюдается уменьшение их устойчи-
вости вследствие нарушения связей в биоценозах микробиологического за-
грязнения, эвтрофирования и других неблагоприятных процессов. Основны-
ми антропогенными загрязнителями воды и почвы являются тяжелые метал-
лы, нефтепродукты, фенолы и другие соединения.  

В отличие от воды и атмосферного воздуха почва наиболее объективный 
и стабильный индикатор техногенного загрязнения. В Астраханской области 
фенолы в естественных условиях образуются в процессах метаболизма вод-
ных организмов при биохимическом распаде и трансформации органических 
веществ, протекающих как в водной толще, так и в донных отложениях [1, 2].  

Одним из наиболее распространенных загрязнителей, поступающих в по-
верхностные воды со стоками предприятий нефтегазоперерабатывающей про-
мышленности, является фенол. В водах фенольные соединения могут вступать 
в различные реакции полимеризации и поликонденсации с образованием 
сложных гумусоподобных и других довольно устойчивых соединений. Жизне-
способность фенолов может сохраняться в течение 7–12 дней. При обработке 
хлором воды, содержащей примеси фенолов, возможно образование весьма 
токсичных диоксинов. Поэтому представляется важным проведение исследо-
ваний по определению содержания фенолов в природных водах. 

Типичными загрязнителями окружающей среды являются нефть и про-
дукты ее переработки. На территории Астраханской области находится ряд 
крупных предприятий нефтегазоперерабатывающего комплекса и предприя-
тий по транспортировке нефти. 

Основными поставщиками тяжелых металлов в почву и воду являются 
предприятия судо- и машиностроения. Нефтепродукты попадают в окружа-
ющую среду в результате аварийных разливов нефти, главным образом при 
транспортировке и хранении топлива, а также при нарушении целостности 
нефтепроводов и нефтехранилищ. Среди других факторов – нарушение тех-
нологических процессов, недостаточная очистка сточных вод, заправка дви-
гателей, а также выброс в воздух несгоревших компонентов. Нижняя Волга и 
Каспийский бассейн традиционно служат магистралью по транспортировке 
нефтепродуктов. Большие объемы нефтепродуктов поступают в почвенный 
покров в результате их использования в качестве топлив и горюче-смазочных 
материалов при эксплуатации сельскохозяйственной техники.  
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1 Нефтепродукты представляют собой сложные смеси различных по при-
роде компонентов. В объектах окружающей среды под влиянием различных 
физико-химических и биологических процессов происходит быстрая транс-
формация нефтепродуктов. Для определения содержания нефтепродуктов в 
водах и почвах используют самые различные методы. Наиболее экспрессным 
методом обнаружения нефтепродуктов и источников их поступления в окру-
жающую среду является метод ИК-спектроскопии [3]. 

Методы исследования и результаты. Фенолы в природных водах 
определяли по методике ПНД Ф 14.1:2.105-97 (2004), а в почве – по методике 
ПНД Ф 16.1:2.3:3.44-05 (2005) на спектрофотометре UV-1800.  

Содержание нефтепродуктов в природных водах определяли по методи-
ке ПНД Ф 14.1:2.4.168-2000 (2009), а в почвах – по методике ПНД Ф 
16.1:2.2.22-98 (2005) на концентратомере КН-2М.  

Тяжелые металлы определяли методом атомно-абсорбционной спектро-
скопии на спектрофотометре AAS-5000 согласно ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 
(2010). Усредненные результаты определения содержания тяжелых металлов 
в природной поверхностной воде и тяжелых металлов, фенолов и нефтепро-
дуктов в почве в черте г. Астрахани и области приведены в таблицах 1 и 2. 

Усредненные результаты определения фенолов и нефтепродуктов в при-
родной поверхностной воде в черте в природной поверхностной воде в черте 
г. Астрахани и Астраханской области приведены в таблице 3. 
 

Таблица 1 
Содержание* некоторых тяжелых металлов в природной поверхностной воде, мг/мл 

Район Fe Cu Zn Pb Cd Cr 
Трусовский р-н 
г. Астраха-ни 
(р. Волга) 

0,22/ 
0,143 

0,0031/ 
0,0038 

0,0112/ 
0,0115 

0,0071/ 
0,0083 

0,008/ 
0,0011 

0,0030/ 
0,0037 

Астраханская область 
Красноярский 
(ер. Длинный) 

0,0171/ 
0,13 

0,0034/ 
0,0060 

0,0116/ 
0,0111 

0,0086/ 
0,0092 

0,0013/ 
0,0013 

0,0044/ 
0,007 

Икрянинский  
(р. Волга) 

0,162/ 
0,158 

0,0032/ 
0,0046 

0,0096/ 
0,0114 

0,0051/ 
0,0055 

0,0011/ 
0,0011 0,007/0,008 

Ахтубинский  
(р. Ахтуба) 

0,167/ 
0,169 

0,0033/ 
0,0037 

0,0110/ 
0,0111 

0,0074/ 
0,0077 

0,0011/ 
0,0011 

0,0013/ 
0,0022 

Енотаевский  
(р. Волга) 

0,168/ 
0,172 

0,0041/ 
0,0045 

0,0111/ 
0,0113 

0,0055/ 
0,0062 

0,0054/ 
0,0054 

0,0030/ 
0,0027 

Наримановский 
(р. Бузан) 

0,168/ 
0,171 

0,0031/ 
0,0036 0,0012/0,013 0,0079/ 

0,0084 
0,0012/ 
0,0012 

0,0042/ 
0,0012 

Камызякский  
(р. Кизань) 

0,152/ 
0,161 

0,0032/ 
0,0042 0,012/0,014 0,01/0,01 0,0011/ 

0,0016 
0,0041/ 
0,0041 

ПДК, мг/мл 0,1 0,001 0,01 0,006 0,005 0,07 
 

Таблица 2 
Содержание* некоторых тяжелых металлов, фенолов и нефтепродуктов в почве, мг/кг 

Район Нефтепро
дукты Фенолы Mn Zn Cu Pb 

Трусовский р-н  
г. Астрахани 75,00/89,00 0,1/0,05 297,22/297,24 17,1/17,0 15,4/15,6 5,9/7,8 

Астраханская область 
Красноярский р-н 26,8/36,1 0,4/0,06 358,33/330,83 35,9/39,10 14,9/16,1 7,9/14,34 
Камызякский р-н 37,13/44,8 0,7/1,74 485,0/513,0 27,4/28,2 16,1/19,4 7,4/7,5 
Наримановский р-н 10,26/18,92 0,3/0,1 156,7/172,3 6,6/7,24 14,6/14,8 6,7/7,4 
Икрянинский р-н 19,34/17,40 0,29/0,05 320,11/327,17 13,76/12,38 17,2/40,61 13,76/11,26 
ПДК По фону По фону 1500 23 3 32 

Примечание: *в числителе приведены усредненные результаты измерений за октябрь – 
май, в знаменателе – за июнь – сентябрь 2017 г. 
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Таблица 3 
Содержание* фенолов и нефтепродуктов в природной поверхностной воде, мг/мл 

Район Фенолы Нефтепродукты 
Трусовский р-н г. Астрахани (р. Волга) 0,004/0,002 0,068/0,023 

Астраханская область 
Ахтубинский р-н (р. Ахтуба) 0,002/0,002 0,038/0,036 
Красноярский р-н (р. Маячная) 0,002/0,002 0,027/0,025 
Лиманский р-н (р. Бахтемир) 0,002/0,002 0,026/0,025 
Камызякский р-н (р. Кизань) 0,003/0,002 0,033/0,021 
Володарский р-н (р. Чурка) 0,002/0,002 0,021/0,018 
Наримановский р-н (рук. Кривой Бузан) 0,003/0,002 0,028/0,031 

Икрянинский р-н (р. Волга) 0,003/0,002 0,031/0,036 
ПДК, мг/мл 0,01 0,05 

Примечание: *в числителе приведены усредненные результаты измерений за октябрь – 
май, в знаменателе – за июнь – сентябрь 2017 г. 

 
Результаты исследования. Осуществленные мониторинговые исследо-

вания показали, что характер загрязнений природных поверхностных вод и 
почв определяется как плотностью промышленных зон г. Астрахани и Астра-
ханской области, спецификой предприятий, так и влиянием сезонного факто-
ра [4–10]. Как показывает анализ экспериментальных данных, содержание 
фенолов в почве в осенне-зимний период, как правило, выше, чем в весенне-
летний период, когда процессы распада фенолов в объектах окружающей 
среды протекают интенсивнее [11–14]. В ряде случаев наблюдается превы-
шение ПДК по ряду тяжелых металлов, в частности меди, железу, свинцу. 
Все это можно объяснить спецификой промышленных предприятий, распо-
ложенных на данных территориях [15]. В почве наблюдается сильное превы-
шение ПДК по меди во всех районах области, а в Красноярском, Камызяк-
ском и Наримановском районах области – кроме того, превышение ПДК по 
цинку. Количественное определение фенолов показало, что в Камызякском 
районе наблюдается повышенное содержание фенолов.  

Вывод. В связи с вышеизложенным рекомендуется проведение комплек-
са работ на предприятиях по совершенствованию технологии производств  
с целью уменьшения антропогенной нагрузки на объекты окружающей среды. 
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