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Аннотация: в последние годы неуклонно возрастает уровень загрязнения природной среды 

нефтепродуктами, что связано в региональном плане с разработкой месторождений нефти и га-

за, в локальном – с ростом количества автозаправочных станций и нефтехранилищ. В результа-

те длительной эксплуатации предприятия произошла значительная утечка нефтепродуктов в 

почвы и грунты на территории базы топлива. Источников попадания углеводородов в окружаю-

щую среду становится сам факт существования предприятия. Загрязняющие элементы попада-

ют в почву и грунты через приливы при использовании топливных резервуаров, сносом дождевых 

осадков, а также испарением. Чтобы установить степень загрязненности территории предпри-

ятия «Красное Знамя» и найти способы устранения проблемы распространения нефтепродуктов 

в окружающей среде, проведен целый ряд исследований. Проведенные работы затронули все ас-

пекты природной среды: воздух, почвы грунты, поверхностные и подземные воды.  

Ключевые слова: загрязнение геологической среды, нефтепродукты, грунты, топливо, нефте-

хранилище, техногенные условия, природная среда. 

 

GEOLOGICAL FEATURES OF THE CONTAMINATION OF SOILS AND GROUNDWATER 

NEAR THE TANK FARM "RED BANNER", VORONEZH 
 

Abstract: in recent years steadily the level of pollution of the environment oil products increases that is 

connected in the regional plan with development of oil and gas fields, in local – with growth of number of 

gas stations and oil storages. Long operation of the enterprise was resulted by considerable leak of oil 

products to soils and soil in the territory of base of fuel. Sources of hit of hydrocarbons to the environ-

ment there is a fact of existence of the enterprise. The polluting elements get to the soil and soil through 

inflows when using fuel tanks, demolition of rain rainfall, and also evaporation. To establish degree of 

impurity of the territory of the Red Banner enterprise and to find ways of elimination of a problem of dis-

tribution of oil products in the environment, a number of researches is conducted. The carried-out works 

have affected all aspects of the environment: air, soils soil, surface and underground water.  

Keywords: pollution of the geological environment, oil, soil, fuel, oil storage, technological conditions, 

the natural environment. 

 
Введение 

Загрязнение геологической среды нефтепродук-

тами становится все более актуальной проблемой в 

последние десятилетия. Такая ситуация связана как с 

широким развитием такого загрязнения, так и с боль-

шими трудностями его локализации и ликвидации. 

Своевременная оценка экологической опасности неф-

тяного загрязнения позволяет принимать превен-

тивные меры по локализации загрязнения на наиболее 

опасных участках. Загрязнению нефтепродуктами 

подвержены все компоненты геологической среды: 

почвы, грунты зоны аэрации, грунты зоны водонасы-

щения, подземные и поверхностные воды. Не обошла 

стороной эта проблема и предприятие «Красное Зна-

мя» представляющее собой крупное государственное

нефтехранилище. 

База нефтепродуктов расположена в Левобереж-

ной части г. Воронежа, по ул. Димитрова 147 (Рис 1). 

Территория предприятия первой группы складирова-

ния эксплуатируется с 1938, 1940 гг. Железнодорож-

ная эстакада введена в действие с 1951 года. На пер-

вых этапах эксплуатации промышленной площадки 

осуществлялось хранение авиационного бензина, в 

том числе этилированного, и спирта-ректификата. 

В последствии и по настоящее время основная 

производственная задача предприятия состоит в при-

еме, хранении и периодической замене топлива для 

реактивных двигателей марки ТС. В последние годы 

предприятие принимает на хранение бензин марки А-

76, слив которого осуществляется на второй эстакаде. 
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Хранение топлива осуществляется в стальных назем-

ных резервуарах и подземных траншеях и казематах. 

Для сбора и концентрации нефтепродуктов в резуль-

тате возможных утечек, а также для локализации по-

верхностного стока существует испарительный бас-

сейн и промышленная канализация в металлических 

трубах. Стоки попадают в бассейн через очистные 

фильтры, расположенные в его южной части. Дно и 

борта бассейна покрыты асфальтом, участками, нуж-

дающимся в ремонте (Рис 2). 

 

 

Рис 1. Территория проведения работ (Google Earth 2009). 

 

 

Рис 2. Схема наблюдательной сети района нефтехранилища «Красное Знамя». 
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Методика исследований 

Основной целью проведения данных работ явля-

лось уточнение границ зон загрязнения грунтовых вод 

нефтепродуктами для дальнейшего проектирования 

сети мониторинга подземных вод четвертичного и 

неогенового водоносных горизонтов. Сеть монито-

ринга послужит основой для построения прогнозных 

моделей развития загрязнения подземных вод нефте-

продуктами и последующей постановки работ по реа-

билитационным мероприятиям в отношении суще-

ствующего очага загрязнения подземных вод [1]. 

Основными задачами данных исследований явля-

лись: изучение геологического строения территории 

по фондовым материалам; изучение гидрогеологиче-

ских условий изучаемой территории по материалам 

предшествующих исследований; оценка техногенных 

условий территории предприятия; проведение газовой 

съемки в зоне аэрации в целях выявления зон загряз-

нения грунтов и грунтовых вод; проведение разве-

дочного бурения скважин на четвертичный водонос-

ный горизонт с опробованием грунтов зоны аэрации и 

подземных вод данного горизонта; выявление глуби-

ны залегания грунтовых вод; анализ гидрогеохимиче-

ских условий территории; оценка загрязненности 

почв, грунтов зоны аэрации и подземных вод терри-

тории предприятия. При производстве данных иссле-

дований проводились проектные, пред полевые, поле-

вые, аналитические и камеральные работы. 

На предварительной стадии исследований прово-

дились работы по сбору, систематизации и анализу 

результатов предшествующих исследований, на осно-

вании которых проведена разработка структурной 

модели природно-технической экосистемы «ГУ 

«Красное Знамя», – геологическая среда». Данная 

модель конструировалась на основе системного ана-

лиза природно-техногенных взаимодействий исследу-

емого объекта с геологической средой. Целевое 

назначение модели – разработка научно обоснованной 

системы организации мониторинга изучаемой при-

родно-техногенной экосистемы.  

Полевые работы включали: газовую съемку, опро-

бование подземных вод из существующих наблюда-

тельных и эксплуатационных скважин, разведочное 

бурение для опробования подземных вод четвертич-

ного водоносного горизонта и грунтов [2]. 

Аналитические работы проводились для опреде-

ления содержания нефтепродуктов в подземных водах 

четвертичного и неогенового водоносных горизонтов, 

для оценки общего химического состава подземных 

вод данных горизонтов, для определения загрязнен-

ности почв и грунтов зоны аэрации нефтепродуктами 

и свинцом, определения влажности грунтов зоны 

аэрации. 

Камеральные работы заключались в анализе ре-

зультатов полевых материалов, в составлении ком-

плекта геологических карт (карты фактического мате-

риала, гидрогеохимической карты, карты загрязнен-

ности подземных вод нефтепродуктами, карты содер-

жаний углеводородных газов в зоне аэрации, гидро-

геологической карты четвертичных отложений, гид-

рогеологической карты дочетвертичных отложений), 

в формировании фактографической и картографиче-

ской базы данных информации, в разработке системы 

мониторинга природно-технической системы «ГУ 

«Красное Знамя», - геологическая среда». 

Газовая съемка проводилась для определения со-

держания углеводородных газов в зоне аэрации с 

применением фото ионизационного переносного га-

зоанализатора КОЛИОН-2В, разработанного в Бюро 

аналитического приборостроения «Хромдет-

Экология» г. Москва. В газоанализаторе использован 

фото ионизационный метод детектирования, основан-

ный на ионизации молекул вещества вакуумным уль-

трафиолетовым излучением. Зараженные частицы под 

действием приложенного к электродам напряжения 

перемещаются в ионизационной камере детектора, 

формируя токовый заряд, пропорциональный концен-

трации вещества. При проведении определений угле-

водородных газов оценивались абсолютные концен-

трации бензина и гексана (Табл.1) (в мг/м
3
 воздуха) 

как наиболее информативных показателей, опреде-

ленных опытным путем для исследуемой территории 

[3].  
 

Таблица 1 

Таблица концентраций углеводородных газов 

(по гексану) в воздухе почв и грунтов 

Номер точки 

наблюдения 

Концентра-

ция гексана 

(мг/м
3

) 

Номер точки 

наблюдения 

Концентра-

ция гексана 

(мг/м
3

) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

225 

560 

222 

171 

53 

43 

184 

38 

48 

41 

71 

89 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

65 

46 

41 

71 

58 

46 

68 

65 

65 

125 

146 

204 

 

При проведении газовой съемки была использова-

на оригинальная методика, разработанная сотрудни-

ками Воронежского отделения «РОСГЕО» совместно 

с «Хромдет-Экология». Данная методика была впер-

вые опробована на территории объекта [4]. Газовая 

съемка позволила провести предварительную оценку 

загрязненности грунтовых вод нефтепродуктами, с 

попутным определением загрязненности грунтов зо-

ны аэрации. 

Определения концентраций углеводородных газов 

производились в скважинах (шнековое бурение) на 

глубине 3–9 м. Конечная глубина скважин – 9 м. Дан-

ная глубина позволила избежать погрешности заме-

ров от испарений нефтепродуктов в верхней зоне 

грунтовой толщи, в той или иной степени загрязнен-

ной нефтепродуктами, с учетом наличия глинистых 
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прослоев в геологическом разрезе толщи. В связи с 

чем, полученные значения концентраций углеводо-

родных газов можно было интерпретировать как ре-

зультат непосредственных испарений нефтепродуктов 

с поверхности грунтовых вод. 

При производстве замеров использовался специ-

ально разработанный зонд, оборудованный тремя па-

керами, позволяющими исключить возможное загряз-

няющее влияние циркулирующего приземного и под-

почвенного воздуха на исследуемую глубину, что 

давало возможность осуществить чистоту экспери-

мента.  

Опробование подземных вод проводилось из чет-

вертичного и неогенового водоносных горизонтов. 

Цель опробования заключалась в оценке гидрогеохи-

мических условий территории и изучении степени 

загрязнения подземных вод по площади и глубине. 

Были опробованы воды из четырех наблюдательных 

скважин (четвертичный водоносный горизонт) и двух 

эксплуатационных скважин технического водозабора 

(неогеновый водоносный горизонт), существующих 

на площадке нефтехранилища. Для заверки аномалий 

газовой съемки были пробурены и поинтервально 

опробованы четыре разведочные скважины на четвер-

тичный водоносный горизонт, которые затем были 

оборудованы как наблюдательные скважины (обору-

дование наблюдательных скважин выполнено вне 

запланированного объема работ). Опробование осу-

ществлялось специальными желонками в верхней, 

средней и нижней части вскрытого водоносного гори-

зонта. При опробовании использовался комплект же-

лонок, позволяющий исключить возможность вто-

ричного загрязнения. Пробы отбирались в стеклянные 

емкости с притертыми крышками. Всего отобрано 19 

проб, объемом 3 л на пробу. 

Лабораторные аналитические работы выполнялись 

в аттестованной лаборатории Воронежского филиала 

Академии стандартизации, метрологии и сертифика-

ции Госстандарта России. Были выполнены: полный 

химический анализ подземных вод, атомно-абсорбци-

онный анализ микроэлементного состава подземных 

вод, специальный анализ на содержание нефтепро-

дуктов (метод инфракрасной спектрометрии) в под-

земных водах, специальные анализы на содержание 

нефтепродуктов (ИКС) и свинца (атомно-абсорбци-

онная спектроскопия) в грунтах. Всего проанализиро-

вано: 18 проб воды на полный химический анализ, 18 

проб воды на атомно-адсорбционный спектральный 

анализы, 18 проб воды на содержание нефтепродук-

тов, 26 проб грунта на содержание нефтепродуктов и 

свинца [5]. 

Особо следует отметить, что при проведении ра-

бот данного этапа, наряду с традиционными методи-

ками исследования были применены и новые ориги-

нальные методические разработки как в сфере поле-

вых исследований (методика газовой съемки), так и в 

сфере теоретического и методического подходов к 

организации мониторинговых работ на объектах при-

родно-техногенного генезиса. Объекты такого рода 

необходимо рассматривать как единые природно-

технические системы, и исследоваться они должны на 

основе системного анализа всего комплекса природ-

но-техногенных взаимодействий. 

 

Результаты исследований 

Анализируя результаты проведенных исследова-

ний, можно сделать следующие выводы. Исследуемая 

территория подвержена загрязнению нефтепродукта-

ми в результате многолетней эксплуатации нефтехра-

нилища. При длительном сроке эксплуатации объек-

тов, работающих с нефтепродуктами, загрязнение 

геологической среды является неизбежным следстви-

ем самого факта существования нефтехранилищ. За-

грязнению оказались подвержены почвы и грунты 

зоны аэрации, грунтовые воды четвертичного водо-

носного горизонта. 

Главным очагом загрязнения является линза 

условно чистого нефтепродукта, развитая на участке 

расположения сливо-наливной эстакады. Концен-

трации нефтепродуктов в грунтовых водах в преде-

лах площадки нефтехранилища превышают ПДК. 

Основное загрязнение сосредоточено в верхней зоне 

водоносного горизонта, с глубиной концентрации 

нефтепродуктов снижаются. В водозаборных сква-

жинах 1э и 2э, эксплуатирующие воды неогенового 

водоносного горизонта, углеводородное загрязнение 

не отмечено [6].  

К позитивным, с точки зрения экологической 

безопасности, моментам можно отнести отсутствие в 

непосредственной близости от площадки нефтехра-

нилища природных объектов первоочередной защи-

ты от загрязнения (питьевые водозаборы, колодцы, 

реки). С учетом того, что линза условно чистого 

нефтепродукта достаточно инертна в своей динами-

ке (низкие скорости перемещения и растворения 

нефтепродуктов) в ближайшей перспективе вряд ли 

можно ожидать ее развития за пределы центральной 

зоны площадки предприятия. Миграция нефтепро-

дуктов будет происходить в форме истинного рас-

твора, с вероятным выходом слабозагрязненных вод 

за пределы территории нефтехранилища в западной 

и юго-восточной частях площадки (с учетом направ-

ления потока грунтовых вод и расположения соору-

жений, распределяющих нефтепродукты (авто-

налив)) [7].  

Для своевременного контроля, призванного пре-

дупредить развитие загрязнения по площади и глу-

бине, необходима организация системы мониторинга 

геологической среды на объекте. Следующим этапом 

работ, согласно программе исследований, является 

строительство сети наблюдательных скважин, которая 

послужит базовой основой ведения мониторинга со-

стояния геологической среды. При этом следует отме-

тить, что техническое состояние наблюдательных 

скважин, оборудованных в 1998 году, является неудо-

влетворительным (особенно скважины № 4н), что не 

позволяет рассматривать их как полноценный элемент 

кондиционной сети наблюдений [8, 9]. 



А. С. Велин 

ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ. 2017. № 2                                                                                                       162 

Выводы 

Создана сеть наблюдательных скважин, и органи-

зована система мониторинга, позволяющая системно 

исследовать природно-техногенные взаимодействия с 

точки зрения экологической безопасности эксплуата-

ции нефтехранилища. 

В последние годы на предприятие проводятся реа-

билитационные работы включающие планомерную 

откачку условно чистого нефтепродукта малодебит-

ными насосами. При этом необходима обязательная 

постановка работ по оценке фильтрационных пара-

метров водоносных отложений (опытно-фильтрацион-

ные работы) [10,11]. 

Построенные схематические карты, на которых 

отображена мощность слоя жидких нефтепродуктов 

позволяют сделать вывод что планомерная откачка и 

изъятие загрязненного грунта уменьшают площадь 

распространения углеводородов. 

Развитие загрязнения геологической среды иссле-

дуемой территории может быть своевременно преду-

преждено при всестороннем контроле, который может 

быть эффективно обеспечен в рамках мониторинга 

природно-технической экосистемы «ГУ «Красное 

Знамя», - геологическая среда» [12]. 
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