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Выявлены основные закономерности распределения химических элементов и органических соедине-
ний в геологической среде г. Грозный. Установлено, что распределение загрязнений нефтепродуктами по 
площади и разрезу крайне неравномерно. Максимальные концентрации наблюдаются на локальных участ-
ках, где были сосредоточены объекты нефтепромышленного производства, что необходимо учитывать 
при разработке плана рекультивационных работ. Исходя из выявленных закономерностей распределения 
нефтепродуктов в геологической среде, предложены два принципиально различных технологических под-
хода очистки геологической среды урбанизированной территории от нефтепродуктного загрязнения. Пер-
вый – собственно очистка, которая предусматривает непосредственное удаление загрязняющих веществ из 
геологической среды. Второй подход основан на подавлении активности контаминанта, например, путем 
его нейтрализации, разложения, связывания, локализации и т.д. С учётом почвенно-климатических особен-
ностей данного района, состава и свойств нефти, а также функционального назначения территории разра-
ботан план научно обоснованных мероприятий по экологической реабилитации нефтезагрязнённых земель 
на территории г. Грозный. 

Ключевые слова: нефтяной комплекс, аварийные и техногенные утечки, техногенные залежи нефтепродуктов, 
методы очистки геологической среды

RECOMMENDATIONS FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION REHABILITATION 
GEOLOGICALLY GROZNY FROM HYDROCARBON POLLUTION 

Usmanov A.K., Gayrabekov U.T.
FGBOU IN «Chechen State University», Grozny, e-mail: Gairabekov_u@mail.ru 

The basic patterns of distribution of chemical elements and organic compounds in the subsurface of Grozny. 
It was found that the distribution of oil pollution on the area and the cut is extremely uneven. The maximum 
concentration observed in the local areas where the oil industry was concentrated production facilities, which should 
be considered when developing a plan of remediation. Based on the identifi ed patterns of distribution of petroleum in 
the subsurface, it offered two fundamentally different technological approach cleaning the geological environment 
of the urbanized area of nefteproduktnogo contamination. The fi rst – the actual cleaning, which provides for the 
direct removal of pollutants from the geological environment. The second approach is based on inhibition of the 
activity of a contaminant, for example, by neutralization, decomposition, binding, localization and t.d. Given the soil 
and climatic characteristics of the region, the composition and properties of oil, as well as a functional purpose site 
plan developed evidence-based measures for environmental remediation of contaminated land in the city of Grozny.

Keywords: oil complex, emergency and man-made diversion, technogenic deposits of oil, cleaning methods of the 
geological environment 

Известно, что добыча, переработка, 
хранение и транспортировка нефти сопро-
вождаются аварийными и техногенными 
утечками, розливом нефти и продуктов её 
переработки на поверхность земли. Это 
приводит к их фильтрации в водоносные 
горизонты, в результате чего значительное 
количество нефтепродуктов скапливает-
ся в зоне аэрации, образуя на поверхности 
грунтовых вод плавающие линзы, частично 
растворяющиеся в подземных водах. Под-
вижность подземных вод приводит к тому, 
что они становятся мощным агентом пере-
носа загрязнений от очага его формирова-
ния на большие расстояния с частичным 
выклиниванием скопившихся под землей 
нефтепродуктов в поверхностные водотоки 
и водоемы [8, 9, 12]. По данным В.В. Те-
тельмина, В.А. Язева (Тетельмин, Язев, 

2009), удельные потери нефти в россий-
ских добывающих компаниях составляют 
в среднем 5,2 кг на тонну добытой нефти. 
Удельные потери предприятий нефтепере-
работки также велики и составляют в сред-
нем 5,5 кг на тонну переработанной нефти. 
С учётом того, что промышленная добы-
ча нефти в республике на 01.01.2001 г. по 
данным И.В. Истратова (Истратов, 2003), 
составила 313,6 млн т, а её переработка 
около 1,0 млрд т речь идёт о большом коли-
честве разлитой нефти. Кроме того, в свя-
зи с военными действиями на территории 
Чеченской Республики, общие потери неф-
ти в период с 1990 по 2004 гг. оценивают-
ся в 14 млн т. Следовательно, примерные 
оценки возможных объемов техногенных 
залежей нефтепродуктов показывают, 
что они огромны для такой относительно 
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небольшой территории [3]. Следует отме-
тить также, что эта проблема актуальна не 
только для Чеченской Республики, но и для 
многих нефтедобывающих стран и регио-
нов Российской Федерации. Если в России 
этим проблемам серьезное внимание стали 
уделять лишь в последние десятилетия, то 
в промышленно развитых странах их изуче-
нием и решением занимаются многочислен-
ные проектные и производственные компании 
и в ее разрешение вкладываются весьма круп-
ные денежные средства. Опыт этих стран по-
казывает, что если мелкие очаги загрязнения 
(сотни м2) удается ликвидировать сравнитель-
но быстро (за несколько лет), то локализация 
и ликвидация крупных очагов загрязнения 
растягивается на многие десятилетия. Осо-
бенно долговременным, трудоемким и доро-
гостоящим является процесс окончательной 
реабилитации геологической среды в свя-
зи с ее высокой инертностью относительно 
сформировавшегося загрязнения [6, 9, 12]. 
Поэтому выявление закономерностей распре-
деления нефтепродуктов в геологической сре-
де г. Грозный и разработка рекомендаций по 
минимизации техногенного воздействия на 
урболандшафты представляет определенный 
методологический интерес.

Цель исследования – разработка реко-
мендаций по экологической реабилитации 
геологической среды г. Грозный, находяще-
гося длительное время под воздействием 
предприятий нефтяного комплекса.

Материалы и методы исследования
Существующие методы очистки геологической 

среды от углеводородного загрязнения преследуют 
цели повышения эффективности и удешевления тех-
нологий, что определяет основные требования к под-
ходам очистки: возможность применения метода insitu, 
в том числе на значительной глубине; селективность 
метода по отношению к определенным экотоксикан-
там; экологическую чистоту технологий и отсутствие 
побочных негативных явлений в экосистемах; относи-
тельно высокую степень и скорость очистки.

В основу работы легли результаты исследований, 
проводимых авторами по оценке воздействия объек-
тов нефтяного комплекса на природно-антропоген-
ную среду Чеченской Республики. В работе исполь-
зованы фондовые материалы ОАО «Грознефтегаз», 
ФГУП «Чеченнефтехимпром», статистические и ли-
тературные источники по данной тематике. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Анализ результатов исследований грун-
тов в пределах Заводского района г. Гроз-
ный, отобранных на этапе бурения скважин, 
показал чрезвычайно неравномерный уро-
вень углеводородного загрязнения геологи-
ческой среды. При этом следует учитывать 
то, что данная территория уже порядка 15–
20 лет не выполняет своего функциональ-

ного назначения и на сегодня фактически 
является заброшенной. На ней отсутствуют 
источники поступления нефтепродуктов 
в геологическую среду. 

Исследования показали, что практиче-
ски в каждой скважине наблюдается инди-
видуальное распределение нефтепродуктов 
по вертикали. Это свидетельствует о суще-
ственном загрязнении только локальных 
участков, на которых и требуются основные 
рекультивационные работы.

Проблема восстановления территорий, 
загрязненных нефтепродуктами, чаще все-
го затруднена чрезвычайно высоким уров-
нем их загрязнения, препятствующим дея-
тельности углеродоокисляющих бактерий 
и естественному самоочищению. В связи 
с этим в каждой конкретной ситуации, в за-
висимости от масштаба и характера распре-
деления загрязнения, вырабатывается опти-
мальная технология рекультивации горных 
пород и заключенных в них подземных вод. 

Исходя из выявленных закономерностей 
распределения нефтепродуктов в геологи-
ческой среде г. Грозный, план мероприятий 
по экологической реабилитации террито-
рии сводится к следующему.

1. Откачка растворённых нефтепродук-
тов, накопившихся на уровне грунтовых 
вод, в восточной части площади, по мере их 
накопления, под контролем датчика уровня. 
Нефтепродукты, полученные в результате 
откачивания из нефтяных линз, предлага-
ется отводить в специальную общую кол-
лекторную систему для централизованной 
очистки и дальнейшего использования.

Откачанные загрязненные воды отво-
дятся в наземные очистные сооружения, 
а очищенные закачиваются обратно в го-
ризонт через водопоглощающие скважины, 
что позволяет осуществить локализацию 
и ликвидацию зон загрязнения грунтовых 
вод нефтепродуктами. 

2. Дальнейшая очистка территории долж-
на происходить за счет аборигенной микро-
флоры с внесением питательных веществ 
и аэрированием через существующие и до-
полнительно пробуренные скважины. Данную 
процедуру необходимо проводить неоднократ-
но при наличии аналитического контроля со-
стояния твердой и жидкой фаз геологической 
среды. Утилизация остаточного загрязнения 
в грунтах до приемлемого уровня осуществля-
ется методами биодеструкции углеводородов. 
Экологическая чистота санации достигается 
использованием аборигенной культуры без 
интродукции посторонних видов. 

Загрязнение почв и грунтов г. Грозный 
углеводородами прежде всего связано с ава-
рийными утечками нефти и продуктов её 
переработки, так как для данного района 
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характерна высокая степень изношенности 
оборудования. Существовавшие здесь круп-
нейшие в стране нефтеперерабатывающие 
заводы, нефтехимический комбинат и дру-
гие промышленные предприятия разруше-
ны. При этом крупная промышленная свалка 
отходов нефтепереработки ПО «Грознефте-
оргсинтез», расположенная в Андреевской 
долине, накопители и отстойники сточных 
вод продолжают оставаться источниками 
загрязнения подземных вод [9].

Источником поступления нефтепродук-
тов в подземные воды являются также и за-
грязненные почвы на исследуемой терри-
тории. На ней сформировались обширные 
поля повышенных концентраций органиче-
ского углерода нефтяного происхождения 
вследствие утечек, разливов и т.д.

Вертикальное передвижение нефти вдоль 
почвенного профиля создает хроматографи-
ческий эффект, приводящий к дифференци-
ации состава нефти: в верхнем гумусовом 
горизонте сорбируются высокомолекулярные 
компоненты нефти, содержащие смолисто-
асфальтовые вещества и циклические со-
единения. В нижние горизонты проникают 
низкомолекулярные соединения, имеющие 
более высокую растворимость в воде и более 
высокую диффузионную способность, чем 
высокомолекулярные компоненты. Легкие 
углеводороды, как правило, высокотоксичны 
и трудно усваиваются микроорганизмами, 
поэтому долго сохраняются в нижних частях 
почвенного профиля в анаэробных условиях.

В песчаных почвах создается сплошной 
фронт продвижения нефти. В тяжелых су-
глинках нефть проникает по трещинам вдоль 
корневых систем растений, сорбируется в от-
дельных горизонтах, определяя мозаичную, 
пятнистую картину загрязнения почвенного 
профиля. Чем сильнее увлажнена почва, тем 
меньше возможность внутрипочвенного за-
крепления нефти и тем выше активность ее 
радиального и латерального перемещения. 
В любых случаях превышение предельной 
для каждого уровня влажности нефтеёмко-
сти субстратов приводит к стеканию избытка 
загрязнителя в нижние горизонты профиля 
почв и в почвенно-грунтовые воды.

При суглинистом составе субстратов ос-
новным механизмом поступления нефти 
в нижние горизонты почв и в подземные воды 
служит гравитационное стекание по осла-
бленным зонам – каналам миграции, что со-
провождается насыщением нефтью мелких 
и крупных трещин и относительно слабым по-
следующим «всасыванием» в мелкие капилля-
ры и диффузией в межтрещинную массу [13].

В районе исследуемой территории усло-
вия загрязнения геологической среды разнят-
ся. В западной части Заводского района раз-

виты преимущественно глинистые породы 
апшеронского и акчагыльского ярусов, по-
этому условия формирования загрязненных 
нефтепродуктами и другими загрязняющи-
ми веществами подземных горизонтов хуже. 
Потому большая их часть разгружалась по 
склонам в р. Сунжа. В восточной части ап-
шеронские отложения погружаются под тол-
щу высокопроницаемых четвертичных от-
ложений, создаются благоприятные условия 
для накопления нефтепродуктов в недрах 
и загрязнения ими подземных вод [7].

Необходимо отметить, что большинство 
разработок в области рекультивации почв 
предназначены для земель сельскохозяй-
ственного назначения, а также территорий, 
используемых для рекреационных целей. 
Эти методики предполагают полное вос-
становление агрономических свойств почв. 
Разработав предложения по рекультивации 
почв с учетом всего комплекса выявлен-
ных загрязнений, на основе существую-
щих канонов снижение их воздействия на 
загрязнение подземных вод предлагается 
осуществить методами с учетом климатиче-
ских особенностей данного района и функ-
ционального использования территории: 
физическими; химическими; физико-хи-
мическими; биологическими. Эти методы 
формируют два принципиально различных 
технологических подхода.

Первый – собственно очистка – предусма-
тривает непосредственное удаление загрязня-
ющих веществ из геологической среды. Вто-
рой подход основан на подавлении активности 
контаминанта, путем его нейтрализации, раз-
ложения, связывания, локализации и т.д.

Наиболее известным методом удаления 
углеводородного загрязнения с поверхно-
сти грунтовых вод является откачка. Также 
эффективен метод совместной откачки, при 
котором скважина оборудуется двумя насо-
сами. Преимуществом технологии является 
возможность последующего использования 
извлеченных нефтепродуктов. 

Важнейшей характеристикой, влияю-
щей на скорость и интенсивность процессов 
разложения углеводородов, является климат, 
и прежде всего тепловой режим и влагообе-
спеченность [2, 5]. Территория г. Грозный 
располагается в засушливой зоне. Климат 
характеризуется жарким и сухим летом, мяг-
кой, малоснежной зимой. Коэффициент ув-
лажнения составляет 0,45, количество осад-
ков 300–400 мм в год. Средние температуры 
июля 20–24 °С, января – 4 °С [1, 3]. 

Среднегодовые температуры воздуха 
и почвенного покрова – основной фактор 
при прочих равных условиях, определяю-
щий интенсивность микробиологического 
разложения нефти и нефтепродуктов. Опти-
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мальная температура для разложения нефти 
и нефтепродуктов в почве – 20–37 °С.

Для рассматриваемой территории, сред-
ние температуры поверхности оголенной 
почвы достигают значений 40–45 °С. Дли-
тельность периода с дневными температура-
ми свыше 20 °С составляет 45 дней. Период 
с отрицательными температурами небольшой 
и составляет 30 дней. Эти данные говорят 
о том, что термический режим исследуемого 
региона весьма благоприятен для разложе-
ния нефтепродуктов. Лимитирующим кли-
матическим фактором является влагообеспе-
ченность. Преодолеть дефицит увлажнения 
и поддержать благоприятный водный режим 
почвы можно путем ее полива. Применять 
регулярный полив при рекультивации такого 
большого массива загрязненных земель в на-
стоящее время невозможно.

В пределах Сунженского хребта почвен-
ный покров представлен преимущественно 
черноземами и темно-каштановыми почва-
ми. Черноземные почвы характеризуются 
высокой микробиологической активностью, 
максимумы которой приходятся на весенний 
и осенний периоды, когда в почвах создаются 
оптимальные гидротермические условия. Ле-
том микробиологическая деятельность резко 
сокращается вследствие иссушения почв, а зи-
мой в результате ее промерзания. Реакция по-
чвенного раствора близка к нейтральной, ем-
кость поглощения очень высокая (до 70 мг/экв. 
на 100 г), почвенный поглощающий комплекс 
полностью насыщен основаниями. Таким об-
разом, свойства почвенного покрова весьма 
благоприятны для самовосстановления [2, 5]. 

Большое количество опытных работ, вы-
полненных в нашей стране и за рубежом, по 
рекультивации земель, загрязненных в про-
цессе добычи углеводородного сырья, дают 
противоречивые результаты. Одни и те же 
мероприятия в различных природных усло-
виях (и даже в различных микроландшаф-
тах одной и той же территории) приводят 
к неодинаковому эффекту.

Практически все применяемые в России 
способы механического сбора поллютан-
тов не обеспечивают необходимого уровня 
их удаления из почв и грунтов. Остаточная 
потенциально подвижная нефть приводит 
к «растягиванию» ореола загрязнения и рас-
ширению площади скрытого (внутрипоч-
венного) загрязнения, что приводит к инги-
бированию процессов микробиологической 
деструкции нефти и резкому уменьшению 
скорости процессов деградации нефтяных 
компонентов. Кроме того, необходим боль-
шой объем земляных работ, а высокая стои-
мость транспортировки и размещения отхо-
дов потребует значительных материальных 
затрат. Засыпка нефтезагрязнённой терри-

тории сорбентами с последующим вывозом 
на полигоны отходов имеет те же недостат-
ки, что и предыдущий метод.

Применение биопрепаратов наиболее 
эффективно, с экологической точки зрения, 
так как они позволяют проводить тонкую 
доочистку почв, загрязненных углеводоро-
дами. Но среди современных биопрепаратов 
нет препаратов широкого действия, одинако-
во эффективно работающих в разных геохи-
мических условиях, в частности в разных го-
ризонтах почвенного профиля. Кроме того, 
их применение также очень дорого [2].

Применяемые в стране методы техни-
ческой и биологической рекультивации зе-
мель имеют недостатки, которые делают их 
или неэффективными, или дорогостоящими. 
Наиболее прогрессивные современные под-
ходы к ликвидации последствий разливов 
нефти и нефтепродуктов на суше исходят из 
принципа «не навреди», что подразумевает 
применение методов всемерной стимуляции 
собственных возможностей природных си-
стем, и прежде всего почв, к самовосстанов-
лению. Поэтому, учитывая существующие 
благоприятные почвенно-климатические ус-
ловия района, свойства самой нефти (легкая, 
с незначительным содержанием асфальто-
смолистых веществ), назначение рекульти-
вируемых участков и наконец сложность эко-
номического положения, не позволяющего 
применять в настоящее время дорогостоящие 
биотехнологии, основным методом рекуль-
тивации для предотвращения поступления 
нефтепродуктов из загрязненных почв в под-
земные воды следует считать использова-
ние естественного метода восстановления 
почв. Естественный метод восстановления 
почв, загрязнённых нефтью и нефтепродук-
тами, обеспечивает активное протекание 
естественных процессов биоразложения не-
фтяных углеводородов в загрязненной по-
чве. При этом восстановление загрязненных 
нефтью земель – многоэтапный процесс, 
каждая стадия которого соответствует опре-
деленной последовательности естественной 
геохимической и биологической деструкции 
поступивших в почвы нефтяных углево-
дородов. С учетом изложенного выше, для 
ускорения процессов деградации нефтепро-
дуктов следует применять аэрацию почв и ее 
увлажнение, а в случае сильного загрязнения 
«разбавлять» незагрязненной почвой. При 
рекультивации очень сильно загрязненных 
почв хорошие результаты дает применение 
биопрепаратов «Биодеструктор», «Дегра-
дойл», «Деворойл» и др. Применение мине-
ральных и органических удобрений, стиму-
лирующих деятельность микроорганизмов, 
следует осуществлять с учетом результатов 
геохимического опробования почв. 
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Таким образом, благоприятные почвен-
но-климатические условия района, состав 
и свойства нефти, назначение восстанавли-
ваемых участков (промышленная и сели-
тебная зоны с разной степенью застройки) 
позволяют рассматривать как ведущий есте-
ственный метод рекультивации нефтезагряз-
нённых земель на территории г. Грозный. 
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