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Приведены результаты исследования ассимиляционного потенциала серо-бурых почв Апшерон-
ского промышленного региона при загрязнении их нефтью различных месторождений Азербай-
джана. Результаты показали, что нефти различных месторождений подвергаются биоассимиляции
и разложению в соответствии с определенной закономерностью: чем меньше плотность и чем мень-
ше смолисто-асфальтеновых фракций, тем более доступны они для аборигенных углеводородокис-
ляющих микроорганизмов, тем выше ассимиляционный потенциал и скорость самоочищения се-
ро-бурой почвы в случае их загрязнения. Ассимиляционный потенциал серо-бурых почв Апшерон-
ского промышленного региона по отношению к нефтяным углеводородам в зависимости от
компонентного состава нефти можно расположить в следующий ряд: нефть месторождения Сура-
ханы > нефть месторождения Балаханы > нефть месторождения Нефтяные камни > нефть место-
рождения Нафталан. Таким образом, установлено, что наиболее высок ассимиляционный потен-
циал серо-бурых почв в случае загрязнения нефтью месторождения Сураханы, наиболее слаб в поч-
ве при загрязнении сырой нефтью месторождения Нафталан.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из важнейших факторов сохранения

биосферы и обеспечения ее устойчивости являет-
ся ассимиляционный потенциал природных
ландшафтов – это их самовосстановительная
способность по отношению к поступлению в
природную среду вещества и энергии в результате
производственной деятельности. Фактически ас-
симиляционный потенциал является свойством
экологических систем “сопротивляться” внеш-
ним воздействиям. Ассимиляционный потенци-
ал – это буферность компонентов природных
ландшафтов (атмосферы, водных источников,
почвы) в отношении различных антропогенных
воздействий в определенных масштабах без изме-
нения своих основных свойств длительный пери-
од времени [1, 2].

Продолжительность существования большей
части токсических веществ в окружающей среде
ограничена. За счет происходящих в биосфере
физико-химических и биологических процессов

эти вещества разлагаются и могут включаться в
естественный биогеохимический цикл [3, 4]. Ас-
симиляционный потенциал окружающей среды
рассматривается как экологический ресурс [5], а
также в качестве классификационного признака
геоэкологического состояния ландшафтов [6].

Количественная оценка ассимиляционного
потенциала почв является наиболее сложной за-
дачей, это связано с тем, что в почву попадает
огромное количество различных токсичных ве-
ществ, и скорости их ассимиляции разные. По-
этому методы количественной оценки этого вида
ассимиляционной емкости в научных исследова-
ниях пока не разработаны. В научной литературе
пока лишь предлагают модель по распределению
весовых коэффициентов между компонентами
ассимиляционного потенциала, разработан ме-
тод количественной оценки ассимиляционной
емкости почв в отношении тяжелых металлов
(ТМ) [7].
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Нефть и нефтепродукты признаны основными
загрязнителями окружающей среды [8]. Природ-
ные ресурсы Азербайджана, сконцентрирован-
ные в основном на Апшеронском п-ве и Каспии,
продолжают интенсивно разрабатывать. Ско-
рость и масштабы этого процесса беспрецедент-
ны. В настоящее время в стране используют
37 месторождений на суше и 17 в азербайджан-
ском секторе Каспийского моря, из недр добыто
>1.4 млрд т нефти. Техногенное давление нефти и
нефтепродуктов на территории Азербайджана в
настоящее время составляют ≈40 т/км2 [9]. Ис-
следования показали наличие сложного ком-
плекса экологических проблем на территории
Апшеронского промышленного региона, в том
числе в связи с интенсивным развитием нефтедо-
бывающей и нефтеперерабатывающей промыш-
ленности [9]. На всех этапах добычи, транспорти-
ровки нефти и нефтепродуктов имеет место загряз-
нение углеводородами природных ландшафтов,
прежде всего почвенного покрова. Достаточно
отметить такой факт: за более чем 150-летний пе-
риод добычи углеводородных ресурсов на Апше-
ронском п-ве были загрязнены нефтью и нефте-
продуктами и вышли из оборота по некоторым
данным >25–30 тыс. га некогда плодородных зе-
мель. Наряду с загрязнением атмосферы, водных
объектов и др. компонентов ландшафтов, загряз-
нение почвенного покрова определяет то, что Ап-
шеронский п-ов характеризуется “критически эко-
логической напряженностью”, а степень загрязне-
ния атмосферы превышает ИЗА в 14 раз [10].

Принимая во внимание, что рекультивация
нефтезагрязненных почв на Апшеронском п-ве,
восстановление их биологических свойств и эко-
логических функций является для данного регио-
на одной из важнейших проблем экологии, стано-
вится все более актуальной проблема разработки
технологий ликвидации последствий загрязнения
ландшафтов нефтью и нефтепродуктами и вос-
становления биопотенциала нарушенных экоси-
стем. В настоящее время биологические методы
очистки компонентов ландшафтов, в том числе
почвенного покрова, от загрязняющих веществ
признаны экологически наиболее привлекатель-
ными и эффективными [11, 12]. В этой связи науч-
ный интерес представляет оценка ассимиляцион-
ного потенциала, самоочищающей способности
нефтезагрязненных серо-бурых почв Апшерон-
ского п-ва т.е. их углеродоемкость, способность
ассимилировать и обезвреживать загрязнение в
зависимости от типа нефти.

Принимая во внимание определяющую роль
почвенных микроорганизмов, деструкторов угле-
водородных загрязнений, цель работы – оценка

интенсивности микробного разложения сырой
нефти различных месторождений Азербайджана,
которая отличается по своим физико-химиче-
ским свойствам, в серо-бурой почве, характерной
для Апшеронского п-ва.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Основным объектом исследования была серо-

бурая почва, Qypisic calcisols soils – основной тип
почв, распространенный на Апшеронском п-ве.
Образцы серо-бурой почвы отбирали на террито-
рии Центрального ботанического сада Академии
наук. В соответствии с ГОСТ 28329-89, ботаниче-
ский сад – это озелененная территория специаль-
ного назначения, на которой размещается кол-
лекция древесных, кустарниковых и травянистых
растений для научно-исследовательских и про-
светительных целей (ГОСТ 28329-89) [13]. Основ-
ные характеристики серо-бурых почв: разная сте-
пень засоленности, высокая карбонатность, ре-
акции почвенного раствора – сильно щелочная
(рН 8.7–9.0), содержание гумуса в верхнем гори-
зонте – 0.80–1.14%, плотность – 1.10–1.24 г/см3,
удельный вес – 2.54–2.65 г/см3, емкость погло-
щения – 13.6–21.0 мг-экв/100 г [10].

В лабораторных условиях образцы почвы ис-
кусственно загрязняли 4-мя типами сырой нефти
разных месторождений: Балаханской масляной,
Сураханской, Нефтяных камней, Нафталана.

Основной метод исследования – метод лабо-
раторного моделирования. В стеклянные сосуды
объемом 300 мл вносили почву массой 250 г, в них
вносили испытуемые нефти разных месторожде-
ний из расчета 20 г/кг почвы (степень загрязне-
ния – 2%) и тщательно перемешивали. Данная
степень загрязнения считается средним уровнем
загрязнения [14]. Сосуды помещали в термостат и
выдерживали при постоянной температуре в 26°С
в течение 3-х мес. Сосуды периодически увлаж-
няли до 40% ППВ. Через каждые 30 сут после на-
чала эксперимента отбирали пробы почв из каж-
дого экспериментального сосуда и в них опреде-
ляли 2 показателя: содержание остаточных
углеводородов и интенсивность дыхания почвы.
Дыхание почвы определяли по интенсивности про-
дуцирования углекислого газа по методу [15]. Ана-
лиз остаточного содержания нефти в почве прово-
дили гравиметрическим методом в аппарате Сокс-
лета после экстракции смесью растворителей –
гексан : хлороформ = 1 : 1 (об.%) по Лурье [16].

В модельных экспериментах использовали чи-
стые культуры углеводородокисляющих микроор-
ганизмов, выделенных из серо-бурых почв Апше-
ронского п-ва, относящихся к роду Pseudomonas sp.,
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хранящихся в коллекции микроорганизмов Ин-
ститута микробиологии – № 8, 11, 14, 16 и 18.
Штаммы испытывали на их способность расти в
чашках Петри на минеральной среде Раймонда в
присутствии различных типов нефти. Состав ми-
неральной среды Раймонда, г/л: Na2CO3 – 0.1,
CaCl2 – 0.01, MnSO4 · 7H2O – 0.02, FeSO4 · 7H2O –
0.02, NaH2PO4 – 1.5, K2HPO4 – 1.0, MgSO4 · 7H2O –
0.2, NH4NO3 – 2.0, вода дистиллированная – до
1 л [17]). Разлитую среду предварительно перед
посевом подсушивали для предотвращения обра-
зования сливающегося роста культур. В качестве
посевного материала использовали 3-суточные
культуры, выращенных на МПА. Посев осу-
ществляли методом штриха последовательно на
3 чашки Петри, культивирование проводили в
термостате при 26°С в течение 5 сут. Интенсив-
ность роста культур на нефти определяли визу-
ально по 5-балльной шкале. За показатель роста
микроорганизмов на питательной среде прини-
мали интенсивность сплошного налета и количе-
ство изолированных колоний.

Все лабораторные эксперименты проводили в
3-х повторностях. Достоверность полученных ре-
зультатов определяли с помощью t-критерия
Стьюдента, статистическую обработку проводи-
ли в программе Microsoft Excel 2002.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Групповой состав и физико-химические свой-
ства нефти различных месторождений Азербай-
джана, которые разрабатывают как на суше, так и
на море, сильно отличались (табл. 1).

Результаты показали, что ассимиляционный
потенциал серо-бурой почвы при загрязнении ее
сырой нефтью различных месторождений разли-
чался. Наиболее интенсивно процесс деградации
углеводородов проходил в случае загрязнения
почвы нефтью месторождения Сураханы, наибо-
лее медленно – в почве при загрязнении сырой
нефтью месторождения Нафталан, что могло
быть связано с различием компонентного состава
исследованных образцов нефти (табл. 2). Эти
данные подтверждены результатами определения
интенсивности дыхания почв при загрязнении их
сырой нефтью разных месторождений (рис. 1).

Нефть месторождения Нафталан разлагалась в
почве по сравнению с нефтью других месторож-
дений наиболее медленно, что можно объяснить
ее особенностями, отличавшими ее от других об-
разцов нефти: высокая плотность, высокое со-
держание ароматических и нафтеновых углеводо-
родов делает ее мало доступной для углеводоро-
докисляющих микроорганизмов; кроме этого,
известны бактерицидные свойства этой нефти

Таблица 1. Физико-химические свойства сырой нефти и химический состав нефти разных месторождений [18–20]

Тип нефти

Показатели

плотность, P

содержание 
парафинов

содержание смол
и асфальтенов

содержание 
ароматических 
углеводородов

%

Балаханская масляная 0.8760 0.7 16.0 7.8
Сураханская 0.8488 13.2 8.0 5.2
Нефтяные камни 0.8870 1.0 24.1 9.9
Нафталан 0.9395 – 14.2 85.8

20
4

Таблица 2. Ассимиляционный потенциал серо-бурой почвы по отношению к нефтяным углеводородам при за-
грязнении сырой нефтью разных месторождений

Вид нефти
Исходное 

содержание
Время биодеградации, сут Разложение, % 

от исходного 
за 180 сут

30 60 90 120 180

г/кг почвы

Балаханская масляная 20 18.7 ± 0.3 17.1 ± 0.4 16.7 ± 0.2 14.0 ± 0.2 12.0 ± 0.1 38.0 ± 0.5
Сураханская 20 18.0 ± 0.4 16.0 ± 0.5 14.0 ± 0.2 12.0 ± 0.2 8.4 ± 0.2 58.0 ± 0.6
Нефтяные камни 20 18.5 ± 0.3 17.0 ± 0.3 16.5 ± 0.2 15.0 ± 0.2 13 ± 0.2 31.5 ± 0.4
Нафталан 20 19.0 ± 0.1 18.0 ± 0.2 17.0 ± 0.1 16.0 ± 0.2 14 ± 0.2 27.5 ± 0.3
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[20], что делает эту нефть малодоступной для уг-
леводородокисляющих микроорганизмов.

Результаты модельного исследования показа-
ли, что н-парафины были наиболее доступными
для микробного окисления по сравнению с аро-
матическими углеводородами. Способность
культур углеводородокисляющих микроорганиз-
мов к росту на среде с сырой нефтью различных
месторождений представлена в табл. 3. Показано,
что для всех испытанных штаммов углеводородо-
кисляющих микроорганизмов (УОМ) был харак-
терен интенсивный рост на средах с сырой
нефтью Сураханского месторождения. По срав-
нению с нефтью Сураханы сырая нефть Балахан-

ского месторождения использовалась несколько
слабее. Рост всех испытанных УОМ на сырой
нефти других месторождений был относительно
слабым (Нефтяные камни) и очень слабым (Наф-
талан).

Отмечено, что образцы нефти различных ме-
сторождений подвергались биоассимиляции и
разложению в серо-бурой почве в соответствии с
определенной закономерностью: чем меньше бы-
ла их плотность и чем больше было в их составе
парафиновых углеводородов, чем меньше смоли-
сто-асфальтеновых фракций, тем более доступ-
ными они были для аборигенных углеводородо-
кисляющих микроорганизмов и тем больше был

Рис. 1. Интенсивность дыхания почв при загрязнении сырой нефтью разных месторождений: 1 – Балаханы, 2 – Сура-
ханы, 3 – Нефтяные камни, 4 – Нафталан.

0

20

40

60

80

100

120
CO2/мг/100 г почвы/24 ч

0 30 60 90 120 180 Дни 

1 2 3 4

Таблица 3. Рост и развитие углеводородокисляющих микроорганизмов на образцах сырой нефти различных ме-
сторождений Азербайджана

Примечание. (+) – слабый рост, (++) – средний рост, (+++) – хороший рост, (++++) – интенсивный рост, УОМ – углево-
дородокисляющие микроорганизмы.

Месторождение нефти

Культура УОМ, №
Балаханская 

масляная Сураханская Нефтяные камни Нафталан

Интенсивность роста

 8 +++ ++++ ++ +
 11 +++ ++++ ++ +
 14 +++ ++++ ++ +
 16 +++ ++++ ++ +
 18 +++ ++++ ++ +
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ассимиляционный потенциал и скорость самоочи-
щения серо-бурой почвы в случае ее загрязнения.

Таким образом, ассимиляционный потенциал
серо-бурых почв Апшеронского промышленного
региона в зависимости от компонентного состава
нефти можно расположить в следующий ряд:
нефть месторождения Сураханы > нефть место-
рождения Балаханы > нефть месторождения Неф-
тяные камни > нефть месторождения Нафталан.

В соответствии с классификацией компонен-
тов нефти по их способности к биодеградации
[21], нефти Сураханского и Балаханского место-
рождений можно отнести к “высокочувствитель-
ным” к воздействию микроорганизмов, а нефти
месторождений Нефтяные камни и Нафталан – к
“устойчивым” и “высокоустойчивым” соответ-
ственно.

При разработке проектов рекультивации неф-
тезагрязненных почв необходимо учитывать по-
правочные коэффициенты их биогенности, а так-
же почвенно-экологические индексы самоочи-
щения [22]. Например, для серо-бурых почв в
случае их загрязнения сырой нефтью разного
компонентного состава в зависимости от их био-
доступности они могут изменяться в пределах
0.078–0.234.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, ассимиляционный потенциал

серо-бурых почв в первую очередь при прочих
равных условиях определяется их биогенностью.
Биогенность серо-бурых почв Апшеронского п-
ва в связи со слабой степенью гумусированности,
неблагоприятным соотношением тепла и влаги и
др. показателями, характерными для почвенного
покрова аридных зон, невысока. Ассимиляцион-
ный потенциал серо-бурых почв Апшеронского
промышленного региона в случае их загрязнения
сырой нефтью в процессе нефтедобычи, транс-
портировки и переработки зависит от компо-
нентного состава нефти: наиболее интенсивно
процесс самоочищения почв проходит для нефти,
содержащей наибольшее количество н-парафи-
новых углеводородов. Серо-бурые почвы Апше-
ронского п-ва смогут выдержать более высокие
нагрузки при загрязнении нефтью Сураханского
месторождения, чем нефтью других месторожде-
ний. Даже в пределах одного и того же типа почв
показатели техногенных нагрузок будут различ-
ными в зависимости от компонентного состава
загрязняющих нефтей.

Результаты данного исследования будут край-
не полезны для установления ПДК для различ-
ных типов почв Азербайджана. Несмотря на то,

что страна является многие десятилетия нефтедо-
бывающей и через ее территорию проложены
3 экспортных нефтепровода (БТД, СМЭТ и
ЗМЭТ), в Азербайджане величины ПДК нефти до
сих пор не установлены, в то время как эти нор-
мативы официально определены в РФ, Татарста-
не и во многих западно-европейских странах. Ве-
роятно, что при установлении ПДК необходимо
будет использовать дифференцированный под-
ход и учитывать как природно-климатические
условия региона, определяющие ассимиляцион-
ную емкость поглощения углеводородных загряз-
нителей, так и их компонентный состав.

Принимая во внимание различие в ассимиля-
ционном потенциале почвенного покрова в отно-
шении нефтяного загрязнения для территорий
нефте-газодобывающих предприятий (они зани-
мают ≈1.4% от всей территории Апшеронского п-
ва, которая составляет 2110 км2) необходим инди-
видуальный подход при разработке принципов и
технологий их очистки с целью ускорения про-
цессов реабилитации почвенного покрова.
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Bioassimilative potential of Gray-Brown Soil of Absheron Peninsula 
during Their Contamination with Raw Oil of Various Deposits

Z. P. Hasanovaa, Ch. Z. Bagirovaa, and S. I. Nadjafovaa, #

a Institute of Microbiology of NAS of Azerbaijan M. Mushviga str. 103, Baku AZ 1004, Republic of Azerbaijan
#Е-mail: nadjafovas@yahoo.com

The results of the study of the assimilation potential of gray-brown soils of the Absheron industrial region
when they are polluted with oil from various fields of Azerbaijan are presented. The results showed that the
oils of various fields undergo bioassimilation and decomposition in accordance with a certain pattern: the
lower the density and the smaller the resinous-asphaltene fractions, the more accessible they are to native hy-
drocarbon-oxidizing microorganisms, the higher the assimilation potential and the rate of self-purifica-
tion of gray-brown soil in the event of their contamination. The assimilation potential of the gray-brown
soils of the Absheron industrial region in relation to petroleum hydrocarbons, depending on the compo-
nent composition of the oil, can be arranged in the following row: oil of the Surakhani field > oil of the
Balakhani field > oil of the Oil Stones field > oil of the Naftalan field. Thus, it is established that the assim-
ilation potential of gray-brown soils is the highest in the case of oil pollution of the Surakhany field, and the
weakest in the soil in the case of crude oil pollution of the Naftalan field.

Key words: soil, oil, field, microorganisms, soil self-purification, assimilation potential.
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