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Ðàññìîòðåíî âåðòèêàëüíîå è ëàòåðàëüíîå ìèêðîâàðüèðîâàíèå ñóììû óãëåâîäîðîäîâ íå-
ôòè (ÓÂÍ) â òåõíîãåííûõ ïî÷âàõ. Ïðîâåäåíû àâòîêîððåëÿöèîííûé è êðîññ-êîððåëÿöèîííûé
àíàëèçû èõ ñîäåðæàíèÿ ïî òðàíñåêòå â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè. Íà ðàçëè÷íûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ïëîùàäêàõ, ðàçëèâàõ, åñòåñòâåííûõ âûõîäàõ íåôòè îïèñàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû, ïîäòâåðæäåí íîðìàëüíûé èëè ëîãíîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂÍ â òåõíîãåííûõ
ïî÷âàõ. Íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé ñõåìû ïðîáîîòáîðà îöåíåí âêëàä ðàçëè÷íûõ óðîâíåé (10 ñì;
0,25 ãà; 20 êì2) â èõ îáùåå ïðîñòðàíñòâåííîå âàðüèðîâàíèå. Ïðîâåäåíî ïëàíèðîâàíèå îáúåìîâ
âûáîðîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè ñðåäíåãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
è âñåé òåððèòîðèè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå, òåõíîãåííûå ïî÷âû, ïðîñòðàíñòâåííîå âàðü-
èðîâàíèå.

Ââåäåíèå

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ íà òåððèòîðèè ýêñïëóàòèðó-
åìûõ ìåñòîðîæäåíèé ñôîðìèðîâàí ñëîæíûì êîìï-
ëåêñîì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïî÷â. Ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ ñòðóêòóðà èõ çàãðÿçíåíèÿ íà íåôòåäîáûâàþùèõ
òåððèòîðèÿõ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ êîíôèãóðàöèåé
íåôòÿíûõ ðàçëèâîâ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò
ïî ïëîùàäè, èç íèõ ìåëêèå ðàçëèâû (äî 0,15 ãà) ìî-
ãóò ïðåîáëàäàòü [4, 8]. Ïðè àâàðèéíûõ ðàçëèâàõ íå-
ôòè â ðåçóëüòàòå ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïî÷âàõ
ôîðìèðóþòñÿ ïðîòÿæåííûå îðåîëû çàãðÿçíåíèÿ, èìå-
þùèå ñëîæíóþ ðàäèàëüíóþ è ëàòåðàëüíóþ ñòðóêòóðó
è êîíòðàñòíîñòü [7].

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì îáúåìîâ äîáû÷è è òðàíñïîð-
òèðîâêè íåôòè íà î. Ñàõàëèí âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà ïî÷â â äàííîì ðåãèîíå ïðèîáðåòà-
þò âñå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü. Ïî÷âû ñåâåðíîé ÷àñòè
îñòðîâà õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ñêîðîñòüþ ðàçëîæå-
íèÿ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè, íî óìåðåííûì è ñèëüíûì
èõ ðàññåÿíèåì âîäíûìè ïîòîêàìè [5]. Ðåãèîíàëüíûé
ôîíîâûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â îðãà-
íîãåííûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â çäåñü ìîæåò ïðåâûøàòü
ïîêàçàòåëü ÎÄÊ (îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ), ðàâíûé 1000 ìã/êã [10]. Â òåõíîãåííûõ
ïî÷âîãðóíòàõ áóðîâûõ ïëîùàäîê íåôòåãàçîïðîìûñ-
ëîâ àíîìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÓÂÍ ñîõðàíÿåòñÿ
íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé [6].

Îöåíêó âàðüèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â ïî÷-
âå, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäÿò â ìàñøòàáàõ îòäåëüíûõ
ïðîìûøëåííûõ òåððèòîðèé è ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ
[9, 14, 18], òîãäà êàê ìèêðîâàðèàáåëüíîñòü ðàññìàò-
ðèâàþò ëèøü â ðàáî÷èõ äîêóìåíòàõ [13]. Ìèêðîãåòå-
ðîãåííîñòü ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì ìàñøòàáîì ïðè èññëå-
äîâàíèè áîëåå âûñîêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ óðîâíåé
âàðèàáåëüíîñòè ïî÷â, ïîýòîìó âàæíî çàôèêñèðîâàòü
åå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è âûÿâèòü çàêîíî-

ìåðíîñòè, ôîðìèðóþùèå ëîêàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ
îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ. Îïèñàíèå ëàòåðàëüíîãî èçìå-
íåíèÿ ýêîàíàëèòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ âäîëü ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû ìîæåò ñëóæèòü âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ñòðóêòóðû îðåîëà çàãðÿçíåíèÿ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2007 è 2010 ãã. â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè î. Ñàõàëèí íà ó÷àñòêàõ, âûâå-
äåííûõ èç ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ íåôòåäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè. Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ýòîé òåððè-
òîðèè íà õîðîøî äðåíèðóåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïðåîá-
ëàäàþò ïîäçîëèñòûå ïî÷âû [3]. Íà ïðîìûøëåííûõ
ïëîùàäêàõ íåôòåïðîìûñëîâ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå èìåþò òåõíîãåííî ïðåîáðàçîâàííûå ïî÷âû —
õåìî-òåõíîçåìû [1], èìåþùèå ðàçíóþ ñòåïåíü ìåõà-
íè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ è õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Áûëè âûáðàíû 8 ó÷àñòêîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ðàç-
ëè÷íûì îáúåêòàì ìåñòîðîæäåíèÿ: ïðîìûøëåííûì
ïëîùàäêàì, íåôòÿíûì ðàçëèâàì, åñòåñòâåííûì âû-
õîäàì íåôòè íà ïîâåðõíîñòü (òàáë. 1). Ïðè ïðîâåäå-
íèè ïëîùàäíîãî îïðîáîâàíèÿ (S =0,25 ãà) íà êàæ-
äîì èç íèõ ïî ñëó÷àéíîé ñõåìå èç ïîâåðõíîñòíîãî
0—10-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ îòîáðàëè 16 ïî÷âåííûõ
îáðàçöîâ îáúåìîì 1000 ñì3.

Èçó÷åíèå ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂÍ ïðî-
âîäèëè íà ó÷àñòêå ¹ 1 â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîìûø-
ëåííîé ïëîùàäêè äåìîíòèðîâàííîãî íåôòåõðàíèëèùà
ïî 1-ñàíòèìåòðîâûì ñëîÿì â âåðõíåé è 5-ñàíòèìåò-
ðîâûì â íèæíåé ÷àñòÿõ ïðîôèëÿ õåìî-òåõíîïîäçîëà.
Äëÿ îöåíêè ìèêðîâàðüèðîâàíèÿ ÓÂÍ îòáèðàëè âåð-
òèêàëüíûå ïî÷âåííûå ìîíîëèòû, îõâàòûâàþùèå ïðî-
ôèëü òåõíîãåííî òðàíñôîðìèðîâàííîãî ïîäçîëà: äëÿ
ãëóáèíû 0—35 ñì — ïî 1-ñàíòèìåòðîâûì, äëÿ ãëó-
áèíû 35—70 ñì — ïî 5-ñàíòèìåòðîâûì ñëîÿì.
×òîáû îöåíèòü ëàòåðàëüíîå âàðüèðîâàíèå, áûëà çàëî-
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æåíà òðàíñåêòà äëèíîé 3 ì âäîëü ýëåìåíòà ìåçîðåëü-
åôà ñ îòíîñèòåëüíûì ïðåâûøåíèåì 60 ñì; åå íà÷àëî
íàõîäèëîñü íà êðàþ îáâîäíåííîãî ìåçîïîíèæåíèÿ.
Îáðàçöû îòáèðàëè ïî òðàíñåêòå ñ øàãîì 10 ñì èç
äâóõ ñëîåâ ïî÷âû — 0—5 è 5—10 ñì. Íà ïëîùàäêàõ
¹ 1, 2, 4, 8 áûëè âûêîïàíû ïî äâà ëàòåðàëüíûõ ìî-
íîëèòà äëèíîé 10 ñì èç ñëîÿ 0—5 ñì, êîòîðûå â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ðàçðåçàëè è àíàëèçèðîâàëè ïî
1-ñàíòèìåòðîâûì ñëîÿì.

Ñîäåðæàíèå ñóììû ÓÂÍ â ïî÷âåííûõ ïðîáàõ
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîìåòðèè
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÍÄÔ 16.1:2.2.22-98 â äâóõ ïî-
âòîðíîñòÿõ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ìèêðîâàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â õåìî-òåõ-
íîïîäçîëàõ. Âûÿâëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÓÂÍ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ìíîãîñëîéíîñòüþ, ñâÿçàííîé ñî ñòðîåíèåì
ïðîôèëÿ òåõíîïî÷âû (ðèñ. 1). Ãîðèçîíò ÒÃ1 (0—23 ñì)
ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíûì ìàòåðèàëîì, íàñûïàííûì ïðè
ïðîâåäåíèè çåìëÿíûõ è ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò.
Â ìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè âåðõíåé ÷àñòè ãîð. ÒÃ2
(23—45 ñì) îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ñóáãîðèçîíòàëüíî
îðèåíòèðîâàííûå ïåðåóïëîòíåííûå ñèçîâàòî-ñåðûå
ñóïåñ÷àíûå ïðîñëîè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîãðåáåííû-
ìè è, ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóþò ïîâåðõíîñòè ïðî-
ìûøëåííîé ïëîùàäêè â ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä
(10—15 ëåò íàçàä). Ìàêñèìàëüíîå çàãðÿçíåíèå â ìèê-
ðîïðîôèëå ïðèóðî÷åíî èìåííî ê ýòèì ïðîñëîÿì
íà ãëóáèíå 23—24 ñì — 22 748 ìã/êã. Ñàìûå íèæíèå
èç ýòèõ ïðîñëîåâ, íà ãëóáèíå 32—34 ñì, èìåþò ñâåòëî-
ñåðóþ îêðàñêó, â íèõ êîëè÷åñòâî ÓÂÍ ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ äî 2323 ìã/êã. Íèæíÿÿ ÷àñòü ãîð. ÒÃ2 óïëîòíåíà
â ìåíüøåé ñòåïåíè, èìååò âêëþ÷åíèÿ òåõíîãåííîãî

ùåáíÿ, è ñîäåðæàíèå ÓÂÍ çäåñü ïîñòåïåííî óìåíü-
øàåòñÿ ê åãî íèæíåé ãðàíèöå, ÷òî îòðàæàåò âåðòè-
êàëüíîå ïðîñà÷èâàíèå ïîä äåéñòâèåì äèôôóçèîííûõ
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Ò à á ë è ö à 1

Õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòêîâ è ïî÷â íà îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ

¹ Ó÷àñòîê Ïðîôèëü ïî÷âû Íàçâàíèå ïî÷âû

1 ïëîùàäêà äåìîíòèðîâàííîãî íåôòåõðà-
íèëèùà

ÒÃ1(0—23)—ÒÃ2(23—45)—B1(45—60)—
BCg(> 60)

õåìî-òåõíîïîäçîë ñóïåñ÷àíûé

2 ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü áóðîâîé ïëîùàäêè ÒÃ1(0—40)—ÒÃ2(40—80)—Bfg(80—120)—
Bg(120—180)—BCg(180—200)

õåìî-òåõíîïîäçîë ñóïåñ÷àíûé

3 ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü ïëîùàäêè øëàìî-
âîãî àìáàðà

ÒÃ(0—40)—Bg(40—60)—BG(60—80) òåõíîãåííî íàðóøåííàÿ áîëîòíàÿ íèçèí-
íàÿ òîðôÿíî-ãëååâàÿ

4 ïðèðîäíûé âûõîä íåôòè íà ïîâåðõíîñòü X1(0—15)—X2(15—30)—X3(30—45)—
X4(45—60)

õåìîçåì

5 ðàçëèâ íåôòè è ïðîìñòîêîâ èç íåôòå-
ëîâóøêè

A1(0—5)—AT(5—22)—Bg(22—35)—
BG(35—50)—G(> 50)

õèìè÷åñêè çàãðÿçíåííàÿ àëëþâèàëüíàÿ ëó-
ãîâî-áîëîòíàÿ îòîðôîâàííàÿ ëåãêîñóãëè-
íèñòàÿ

6 âûâåäåííûå èç ýêñïëóàòàöèè áóðîâûå
ïëîùàäêè

ÒÃ1(0—10)—ÒÃ2(10—25)—ÅÂ(25—35)—
B1f(35—48)—Â2(48—73)—B3g(73—95)

õåìî-òåõíîïîäçîë ïåñ÷àíûé

7 ðàçëèâ íåôòè âáëèçè âíóòðèïðîìûñëî-
âîãî íåôòåïðîâîäà

À0À1(0—13)—B1(13—21)—B2(21—45)—
B3(45—69)—BÑg(> 69)

õèìè÷åñêè çàãðÿçíåííàÿ áóðàÿ ëåñíàÿ ãëå-
åâàòàÿ ëåãêîñóãëèíèñòàÿ

8 ðàçëèâ íåôòè âáëèçè ìåæïðîìûñëîâîãî
íåôòåïðîâîäà

À0À1(0—5)—À1(5—8)—Å(8—29)—
B1f(29—38)—B2f(38—61)—ÂÑ(61—95)

õèìè÷åñêè çàãðÿçíåííûé ïîäçîë èëëþâè-
àëüíî-æåëåçèñòûé ïåñ÷àíûé

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â ïðîôèëå õåìî-òåõíî-
ïîäçîëà íà ó÷. ¹ 1



è êàïèëëÿðíî-ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Ãëóáèíà ïðîíèê-
íîâåíèÿ ÓÂÍ ìîæåò âîçðàñòàòü â ïî÷âàõ ñ âûñîêîé
ïîðîçíîñòüþ è âîäîïðîíèöàåìîñòüþ [11].

Â ðàäèàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ÓÂÍ â ïðåäåëàõ
ãîð. ÒÃ1 ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãðàäèåíòîâ. Â ñëîå
0—9 ñì èäåò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ îò 16 623
â ïîâåðõíîñòíîì ñàíòèìåòðå äî 4811 ìã/êã â íèæíåé
åãî ÷àñòè, ÷òî îòðàæàåò íèñõîäÿùóþ äèôôóçèþ çà-
ãðÿçíèòåëÿ èç ëîêàëèçîâàííûõ íà ïîâåðõíîñòè ñâåæèõ
ðàçëèâîâ íåôòè. Ðàñïðåäåëåíèå ÓÂÍ â ñëîå 15—22 ñì
ñôîðìèðîâàíî ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò âîñõîäÿ-
ùåé ìèãðàöèè èç áîëåå çàãðÿçíåííîé âåðõíåé ÷àñ-
òè ãîð. ÒÃ2, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïëàâíîì óâåëè÷åíèè
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ â ïðåäåëàõ ýòîãî ñëîÿ. Â ñðåäíåé
÷àñòè ãîð. ÒÃ1 (11—13 ñì) îòìå÷åíî äîïîëíèòåëüíîå
ëîêàëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ (ðèñ. 1).

Íà ãëóáèíå 45—60 ñì çàôèêñèðîâàí ñëàáîíàðó-
øåííûé ãîð. Â1, ñîîòâåòñòâóþùèé èñõîäíîìó ïðîôè-
ëþ ïîäçîëà. Ñîäåðæàíèå ÓÂÍ â íåì äîñòàòî÷íî âû-
ðîâíåíî è ñîñòàâëÿåò îêîëî 2500—3500 ìã/êã.

Â íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ îïèñàí ãîð. BCg (> 60 ñì),
îáâîäíåííûé ñ ãëóáèíû 70 ñì. Ðàäèàëüíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå ÓÂÍ íà ãëóáèíå 50—70 ñì ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì
áàðüåðà-ýêðàíà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûñòóïàþò îãëå-
åííûé ãîðèçîíò è âåðõíÿÿ êðîìêà ïî÷âåííî-ãðóíòî-
âûõ âîä. Ïîýòîìó íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå íàðàñ-
òàíèå ÓÂÍ îò 2513 ìã/êã â ñëîå 50—55 ñì ãîð. Â1
äî 5321 ìã/êã â ñëîå 70—75 ñì ãîð. BCg.

Ìèêðîâàðüèðîâàíèå â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè
îöåíèâàëè ïðè îïðåäåëåíèè ÓÂÍ ïî 1-ñàíòèìåò-
ðîâûì ñëîÿì â ïðåäåëàõ 10-ñàíòèìåòðîâûõ ïî÷âåí-
íûõ ìîíîëèòîâ (òàáë. 2). Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè
äëÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ íå ïðåâûøàëè 35%, äëÿ
âñåõ îòìå÷åíû ïîëîæèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû àñèì-
ìåòðèè. Íà îñíîâå êðèòåðèÿ Óèëêà—Øàïèðî ïîä-
òâåðæäåí íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂÍ ïðè
ìèêðîâàðüèðîâàíèè â èññëåäîâàííûõ ïî÷âåííûõ
ìîíîëèòàõ.

Âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â ëàòåðàëüíîì
íàïðàâëåíèè ïðè ëèíåéíîì è ïëîùàäíîì îïðîáîâà-
íèÿõ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ëèíåéíîì îïðî-
áîâàíèè â ïðåäåëàõ òðåõìåòðîâîé òðàíñåêòû ñ øàãîì
0,1 ì ïî äâóì ñëîÿì õåìî-òåõíîïîäçîëà, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ëàòåðàëüíîå ìåçîâàðüèðîâàíèå ÓÂÍ õàðàê-
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Ò à á ë è ö à 2

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â ïî÷âå íà ðàçíûõ îáúåêòàõ îïðîáîâàíèÿ, ìã/êã

Ó÷àñòîê
Ñëîé,

ñì
Ñðåäíåå Ìåäèàíà Ìèíèìóì Ìàêñèìóì

Êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè, %

Êîýôôèöèåíò
àñèììåòðèè

Êîýôôèöèåíò
ýêñöåññà

Çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ

Ëàòåðàëüíûå ìîíîëèòû (îáúåì âûáîðîê = 10)

¹ 1 0—5 4746 4638 4093 6015 20,3 1,54 2,62 N

¹ 1 0—5 14209 14127 13758 14820 6,3 0,43 –2,06 N

¹ 2 0—5 372 361 200 570 18,2 0,59 –0,45 N

¹ 2 0—5 755 465 400 1400 54,1 1,71 1,14 N

¹ 4 0—5 154671 131380 117764 214868 32,0 1,60 1,05 N

¹ 4 0—5 293424 267096 206425 406750 34,7 1,08 0,81 N

¹ 8 0—5 6241 5978 5325 8984 32,6 1,07 –0,85 N

¹ 8 0—5 17526 16872 15741 23416 15,1 0,86 1,32 N

Òðàíñåêòà (îáúåì âûáîðîê = 31)

¹ 1 0—5 16328 12948 3194 38143 59,7 0,88 –0,06 LN

¹ 1 5—10 6012 6301 2399 13548 35,7 1,24 4,06 LN

Ïëîùàäêè (îáúåì âûáîðîê = 16)

¹ 1 0—10 9772 5300 1060 38690 103,9 1,79 1,42 LN

¹ 2 0—10 1075 1050 200 1900 52,0 0,00 –1,51 N

¹ 3 0—10 316 300 100 800 59,4 1,01 1,86 N

¹ 4 0—10 208538 227150 23900 416000 58,9 –0,08 –1,20 N

¹ 5 0—10 31506 17700 800 79100 88,8 0,54 –1,27 N

¹ 6 0—10 13169 1350 100 65000 165,1 1,76 1,97 LN

¹7 0—10 27500 18000 1600 75900 90,3 0,67 –0,98 LN

¹ 8 0—10 7650 5900 300 24100 95,7 0,98 –0,03 LN

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðîâåðêó çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëè íà îñíîâå êðèòåðèåâ Óèëêà—Øàïèðî è Õè-êâàäðàòà (� = 0,05):
N — íîðìàëüíûé, LN — ëîãíîðìàëüíûé.



òåðèçóåòñÿ êàê òðåíäàìè, òàê è ïåðèîäè÷åñêèìè ñî-
ñòàâëÿþùèìè (ðèñ. 2). Ïèêè ïîâûøåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ ÓÂÍ â ñëîå 0—5 ñì íà îòðåçêàõ 0,3—0,5 è
2,4—2,8 ì ïðèóðî÷åíû ê ëîêàëüíûì ðàçëèâàì íåôòè,
êîòîðûå âèçóàëüíî ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî ìàñëÿíèñòî-
ñòè è áîëåå êîðè÷íåâîé îêðàñêå ïî÷âåííîé ïîâåðõ-
íîñòè. Âñëåäñòâèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìåëêèõ ðàçëè-
âîâ íà ïëîùàäêå äåìîíòèðîâàííîãî íåôòåõðàíèëèùà
èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå òî÷å÷íûì,
à ïëîùàäíûì.

Ôàêòîðàìè, ôîðìèðóþùèìè ëàòåðàëüíîå ìèêðî-
âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â çàãðÿçíåííûõ ïî÷-
âàõ, ìîãóò âûñòóïàòü ìèêðîðåëüåô è íåðàâíîìåð-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé
íà ó÷àñòêàõ ðàçëèâà [16], íåîäíîðîäíîñòü ôèçè÷åñêèõ
è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû [12, 15], ïðèâîäÿ-
ùàÿ ê ëîêàëüíûì èçìåíåíèÿì ïðîöåññîâ ìèãðàöèè
è òðàíñôîðìàöèè çàãðÿçíèòåëÿ. Â ïðåäåëàõ èññëå-
äîâàííîé òðàíñåêòû îòìå÷åíà ãåòåðîãåííîñòü ìàòå-
ðèàëà íàñûïíîãî ãîð. ÒÃ1 ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó
ñîñòàâó, ÷òî ïîâëèÿëî íà ëàòåðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ÓÂÍ. Òàê, ïîíèæåííîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ
â ñëîå 0—5 ñì íà îòìåòêå 0,2 ì ñâÿçàíî ñ âûñîêîé
äîëåé êðóïíîçåðíèñòîé ïåñ÷àíîé ôðàêöèè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è êàê ñëåä-
ñòâèå ê óìåíüøåíèþ íåôòååìêîñòè ïî÷âû â äàííîé
òî÷êå. Ïðè ýòîì â ñëîå 5—10 ñì íà îòìåòêå 0,2 ì, íà-
îáîðîò, çàôèêñèðîâàí ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ.
Ïî-âèäèìîìó, ïðîñà÷èâàíèå óãëåâîäîðîäîâ ïðîõî-
äèëî ïî ðàçëèâó íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû âíèç,
íî â ýòîé òî÷êå, âñëåäñòâèå íèçêîé ëîêàëüíîé íåô-
òååìêîñòè ñëîÿ 0—5 ñì, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ çàãðÿçíè-
òåëÿ ïðîíèêëà â íèæåëåæàùèé ñëîé 5—10 ñì, òîãäà
êàê â áîëüøèíñòâå äðóãèõ òî÷åê òðàíñåêòû îñíîâíîé
ïóë ÓÂÍ îñòàëñÿ â ñëîå 0—5 ñì (ðèñ. 2).

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ
âäîëü òðàíñåêòû â ñëîå 0—5 ñì âûøå, ÷åì â ñëîå
5—10 ñì: ñðåäíåå — â 2,7 ðàçà, ìåäèàíà — â 2,1,
ìèíèìóì — â 1,3, ìàêñèìóì — â 2,8 ðàçà (òàáë. 2).

Â ñëîå 5—10 ñì ëàòåðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ÓÂÍ âäîëü
òðàíñåêòû áîëåå ñãëàæåíà, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
ñîñòàâèë 35,7%, òîãäà êàê â ñëîå 0—5 ñì — 59,7%.
Âìåñòå ñ òåì â ñëîå 5—10 ñì îòìå÷åíû âûñîêèå ïî-
ëîæèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè è ýêñöåñ-
ñà. Ïðîâåðêà ïî êðèòåðèþ Óèëêà—Øàïèðî âûÿâèëà
îòëè÷èå ðàñïðåäåëåíèé ÓÂÍ â îáîèõ ñëîÿõ ïî÷âû îò
íîðìàëüíîãî çàêîíà. Íà îñíîâå êðèòåðèÿ Õè-êâàä-
ðàò óñòàíîâëåíà ëîãíîðìàëüíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèé
â âûáîðêå ïî òðàíñåêòå (òàáë. 2). Ýòî îòìå÷åíî è
â ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [17].

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ çàêîíîìåð-
íîñòåé â ïðîñòðàíñòâåííîì èçìåíåíèè ÓÂÍ ïðèìå-
íÿëèñü àâòîêîððåëÿöèîííûé è êðîññ-êîððåëÿöèîííûé
àíàëèçû äëÿ èõ ëîãàðèôìè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûõ
çíà÷åíèé. ×òîáû ñðàâíèòü îñîáåííîñòè ðàäèàëüíîãî
è ëàòåðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèé, äîïîëíèòåëüíî ïðî-
âîäèëè àâòîêîððåëÿöèîííûé àíàëèç çíà÷åíèé ñîäåð-
æàíèÿ ÓÂÍ â âûøåðàññìîòðåííîì ïðîôèëå õåìî-
òåõíîïîäçîëà. Ðåçóëüòàòû àâòîêîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîððåëîãðàìì, ïîëó÷åííûõ
â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ ëàãîì 1 ñì (ðèñ. 3, à)
è â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ñëîÿì 0—5 è
5—10 ñì ñ ëàãîì 10 ñì (ðèñ. 3, á, â). Íà êîððåëîãðàì-
ìå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îòìå÷àåòñÿ çíà÷èìàÿ
(� = 0,05) ñêîððåëèðîâàííîñòü çíà÷åíèé â ïðåäåëàõ
1—3 ñì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïëàâíûìè âåðòèêàëüíûìè
ãðàäèåíòàìè èçìåíåíèÿ ÓÂÍ, ñôîðìèðîâàííûìè â
ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííî-êàïèëëÿðíûõ è äèôôóç-
íûõ ñèë. Íà êîððåëîãðàììå â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëå-
íèè äëÿ ñëîÿ 0—5 ñì ñêîððåëèðîâàííîñòü îòìå÷àåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ ëàãîâ (10—40 ñì), ÷òî îòðàæà-
åò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ëîêàëüíûõ ðàçëèâîâ
íåôòè ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà ïëîùàäêå äåìîí-
òèðîâàííîãî íåôòåõðàíèëèùà. Äëÿ ñëîÿ 5—10 ñì ðà-
äèóñ ñêîððåëèðîâàííîñòè ñóæàåòñÿ äî îäíîãî ëàãà
(10 ñì) âñëåäñòâèå áîëüøåãî ÷èñëà ôàêòîðîâ, âëèÿ-
þùèõ íà ðàñïðåäåëåíèå ÓÂÍ â ýòîì ñëîå. Ê òàêî-
âûì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ âíóòðèïî÷âåííûå òåõíî-
ãåííûå ïîòîêè, ñâÿçàííûå ñ ïî÷âåííî-ãðóíòîâûìè
âîäàìè. Èìåííî ýòèì ôàêòîðîì ìîæíî îáúÿñíèòü
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè êðîññ-êîð-
ðåëÿöèîííîãî àíàëèçà ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñîäåðæà-
íèÿ ÓÂÍ â ñëîÿõ 0—5 è 5—10 ñì ïî òðàíñåêòå
(ðèñ. 3, ã). Íà êðîññ-êîððåëîãðàììå íèçêèå êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè îòìå÷åíû ïðè ëàãå 0, íàèáîëåå
âûñîêèé ïîëîæèòåëüíûé êîýôôèöèåíò — ïðè ëàãå
–2, à íàèáîëåå âûñîêèé îòðèöàòåëüíûé — ïðè ëà-
ãàõ +3 è +4. Ó÷èòûâàÿ óêëîí ìåçîðåëüåôà è îáâîä-
íåííîñòü ïðèëåæàùåãî ê òðàíñåêòå ó÷àñòêà, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêèå çíà÷åíèÿ êðîññ-êîððåëÿ-
öèîííîé ôóíêöèè ïðîäèêòîâàíû äèíàìèêîé óðîâíÿ
ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ âîä. Ïðè åãî èçìåíåíèÿõ ñî-
ïðÿæåííûìè âäîëü òðàíñåêòû îêàçûâàþòñÿ òî÷êà â
ñëîå 0—5 ñì è ñìåùåííàÿ íà íåñêîëüêî ëàãîâ ââåðõ
ïî ñêëîíó ìåçîðåëüåôà òî÷êà â ñëîå 5—10 ñì, ÷òî è
ìîæåò ôîðìèðîâàòü èõ ñêîððåëèðîâàííîñòü ïî ñî-
äåðæàíèþ ÓÂÍ.
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Ðèñ. 2. Ëàòåðàëüíîå âàðüèðîâàíèå ÓÂÍ â õåìî-òåõíîïîäçîëå âäîëü
òðàíñåêòû: 1 — â ñëîå 0—5 ñì, 2 — â ñëîå 5—10 ñì



Ðåçóëüòàòû ïëîùàäíîãî îïðîáîâàíèÿ íà 8 ó÷à-
ñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàþò øèðîêèé äèàïà-
çîí óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â (òàáë. 2). Â ïåðè-
ôåðèéíûõ çîíàõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â ïî÷âàõ ñîñòàâèëè: äëÿ
ó÷àñòêà ¹ 2 — 316 ìã/êã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ôî-
íîâîìó óðîâíþ íà íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèÿõ
(100—500 ìã/êã), äëÿ ó÷àñòêà ¹ 3 — 1075 ìã/êã, ÷òî
íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ÎÄÊ (1000 ìã/êã). Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÓÂÍ â ïî÷âå íà ýòèõ ó÷àñòêàõ óäîâëåò-
âîðÿåò íîðìàëüíîìó çàêîíó: êîýôôèöèåíòû âàðèà-
öèè ñîñòàâèëè äëÿ ó÷àñòêà ¹ 2 — 52,0, äëÿ ó÷à-
ñòêà ¹ 3 — 59,4%.

Ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ äëÿ
ó÷àñòêîâ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ñ ðàçëèâàìè íåô-
òè ïîêàçàë,÷òî îíè èìåþò î÷åíü âûñîêèé(>5000ìã/êã)
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåí-
òû âàðèàöèè çäåñü ñîñòàâëÿëè 88,8—165,1%. Íàè-
áîëüøàÿ ñòåïåíü âàðüèðîâàíèÿ, çàôèêñèðîâàííàÿ äëÿ
ó÷àñòêà ¹ 6, ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îí îáúåäèíÿë ïðî-
ìûøëåííûå ïëîùàäêè òðåõ ñîñåäíèõ çàêîíñåðâèðî-
âàííûõ áóðîâûõ ñêâàæèí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìåëà
ðàçíûé óðîâåíü òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî íà ó÷àñòêàõ ¹ 5, 6 è 8 ñðåäè ïÿòåí
ñ î÷åíü âûñîêèì óðîâíåì íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ
âñòðå÷àþòñÿ òàêîâûå ñ äîïóñòèìûì ñîäåðæàíèåì ÓÂÍ,
îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ìàê-
ñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ (òàáë. 2). Äëÿ áîëüøèíñòâà
ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ñ ðàçëèâàìè íåôòè ïðîñò-
ðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â âåðõ-
íåì ñëîå ïî÷âû ïîä÷èíÿëîñü ëîãíîðìàëüíîìó çàêî-
íó. Ìíîãèå ó÷àñòêè èìåëè ïîëîæèòåëüíûå êîýôôè-
öèåíòû àñèììåòðèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè
îòäåëüíûõ î÷àãîâ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿç-
íèòåëÿ. Â êà÷åñòâå òàêîâûõ ìîãóò âûñòóïàòü ëîêàëü-
íûå çîíû íåôòÿíûõ ðàçëèâîâ, ðàñïîëîæåííûå áëèçêî
ê ìåñòó ñáðîñà òåõíîãåííûõ ïîòîêîâ îò èñòî÷íèêà,
à òàêæå ïðèóðî÷åííûå ê ìèêðîïîíèæåíèÿì, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå êîìïîíåíòîâ íåôòè è
ïðîäóêòîâ åå òðàíñôîðìàöèè.

Íàèáîëüøèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ çàôèêñè-
ðîâàí äëÿ ó÷àñòêà ïðèðîäíîãî âûõîäà íåôòè íà ïî-
âåðõíîñòü: ñðåäíåå ðàâíî 208 538 ìã/êã, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò áîëåå 20% îò ìàññû ïî÷âû. Ïðè ýòîì ñòåïåíü
âàðüèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ íà ýòîì ó÷àñòêå íèæå, ÷åì
íà áîëüøèíñòâå òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ ïëîùàäîê,
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Ðèñ. 3. Êîððåëîãðàììû ïðîñòðàíñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ â õåìî-òåõíîïîäçîëå: à — â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè (ëàã
1 ñì); á — â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè íà ãëóáèíå 0—5 ñì (ëàã 10 ñì), â — â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè íà ãëóáèíå 5—10 ñì (ëàã

10 ñì); ã — êðîññ-êîððåëîãðàììà â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ãëóáèíàìè 0—5 è 5—10 ñì (ëàã 10 ñì)



÷òî óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íî âûðîâíåííîå ñïëîøíîå
ðàññåÿíèå íåôòè â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ïî÷âû äàí-
íîãî ïðèðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè äëÿ ëà-
òåðàëüíûõ ìîíîëèòîâ è ïëîùàäîê, ïîëó÷åííûõ äëÿ
êàæäîãî ó÷àñòêà, ïîêàçûâàåò ðîñò ñòåïåíè âàðüèðî-
âàíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà îáúåêòà îïðîáîâàíèÿ.
Íà ó÷àñòêàõ ¹ 1 è ¹ 8 ïåðåõîä îò ìèêðîãåòåðî-
ãåííîñòè â ïðåäåëàõ 10-ñàíòèìåòðîâûõ ìîíîëèòîâ
ê âàðüèðîâàíèþ íà ïëîùàäè 0,25 ãà ñîïðîâîæäàåòñÿ
èçìåíåíèåì çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íîðìàëüíîãî íà
ëîãíîðìàëüíûé, òîãäà êàê íà ó÷àñòêàõ ¹ 2 è ¹ 4 ñî-
õðàíÿåòñÿ íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ íà îáîèõ
îáúåêòàõ îïðîáîâàíèÿ (òàáë. 2).

Âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ ïðè ðàçíûõ ìàñ-
øòàáàõ ðàññìîòðåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ìàòåðèàë ïðèìåíèì äëÿ îöåíêè ïðîñòðàíñò-
âåííîãî âàðüèðîâàíèÿ ïðè ðàçíûõ ìàñøòàáàõ ðàññìîò-
ðåíèÿ. Ïðè ýòîì âàðèàáåëüíîñòü 1-ñàíòèìåòðîâûõ
ïðîá â ïðåäåëàõ 10-ñàíòèìåòðîâûõ ëàòåðàëüíûõ ìî-
íîëèòîâ ìîæíî ïðèíÿòü â êà÷åñòâå ìèêðîâàðüèðîâà-
íèÿ, ìåæäó ìîíîëèòàìè íà ïëîùàäêàõ 0,25 ãà — ìå-
çîâàðüèðîâàíèÿ, ìåæäó ïëîùàäêàìè ïî âñåé òåððè-
òîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ 20 êì2 — ìàêðîâàðüèðîâàíèÿ.
Ðåàëèçîâàííàÿ â íàøåé ðàáîòå ñõåìà ýêñïåðèìåíòà
ôîðìèðóåò òðåõôàêòîðíûé èåðàðõè÷åñêèé äèñïåðñè-
îííûé êîìïëåêñ (òàáë. 3). Â èåðàðõè÷åñêîé ñõåìå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòû îïðîáîâàíèÿ ïðè áîëåå êðóïíîì
ìàñøòàáå ðàññìîòðåíèÿ ñàìè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ [2].

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî äèñ-
ïåðñèîííîãî àíàëèçà ïîêàçûâàþò çíà÷èìîå âëèÿíèå
âñåõ òðåõ ôàêòîðîâ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé íà âàðüè-
ðîâàíèå ÓÂÍ. Âàðüèðîâàíèå ïî ïîâòîðíîñòÿì ïðè
àíàëèçå ïðîá íå ïðåâûøàëî 0,03% îáùåãî âàðüèðî-
âàíèÿ. Íàèáîëüøèé ðîñò äèñïåðñèè îòìå÷åí ïðè
ïåðåõîäå îò ïëîùàäîê 0,25 ãà êî âñåé òåððèòîðèè
ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî ïðîäèêòîâàíî âûñîêîé êîíòðàñò-
íîñòüþ óðîâíåé íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåæäó ðàñ-
ñìîòðåííûìè ó÷àñòêàìè: ïåðèôåðèéíûìè è öåíò-
ðàëüíûìè çîíàìè ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê, ðàçëè-

âàìè, âûõîäîì íåôòè íà ïîâåðõíîñòü. Äîëÿ äèñïåð-
ñèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìèêðîâàðüèðîâàíèþ â ïðåäå-
ëàõ 10 ñì, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 5%, ìåçîâàðüèðîâàíèþ
â ïðåäåëàõ 0,25 ãà — ëèøü îêîëî 15% îáùåãî âàðüè-
ðîâàíèÿ. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû äîêàçûâàþò, ÷òî
îöåíêè ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ íà ëîêàëüíûõ ïëîùàäÿõ
îïðîáîâàíèÿ íå ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü âñþ òåððè-
òîðèþ ìåñòîðîæäåíèÿ, ýêîàíàëèòè÷åñêèé ïðîáîîò-
áîð äîëæåí îõâàòûâàòü âñþ ïðîòÿæåííîñòü îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ îöåíîê ñòåïåíè âàðüè-
ðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÓÂÍ (òàáë. 2, 3) ïðîâåäåíî ïëà-
íèðîâàíèå îáúåìîâ âûáîðîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåí-
êè ñðåäíåãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðàñ÷åòîì ïðè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
Ð0,05 = 20% íà îòäåëüíûõ 50—100-ìåòðîâûõ ïëî-
ùàäêàõ â çàâèñèìîñòè îò êîíòðàñòíîñòè çàãðÿçíå-
íèÿ òðåáóåòñÿ îòáîð îò 50 äî 130 ïðîá, íà âñåé òåð-
ðèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ — 330 ïðîá. Òàêîé îáúåì
âûáîðîê ìîæíî ðåàëèçîâàòü, ïðèìåíÿÿ îòáîð ñìå-
øàííûõ ïðîá âìåñòî èíäèâèäóàëüíûõ, åñëè îñíîâ-
íîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ.
Ïðîáîîòáîð äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû çàãðÿçíåíèÿ ñëåäóåò îðãà-
íèçîâûâàòü íà îñíîâå èíäèâèäóàëüíûõ ïî÷âåííûõ
îáðàçöîâ.

Âûâîäû

•Ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÓÂÍ â âåðõíåé ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ õåìî-òåõíîïîäçîëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðî-
åíèåì òåõíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ, ìàêñèìóì ÓÂÍ ïðè-
óðî÷åí ê ïîãðåáåííîé ïîâåðõíîñòè ïðîìûøëåííîé
ïëîùàäêè. Â ñëàáîíàðóøåííûõ ãîðèçîíòàõ íèæíåé
÷àñòè ïðîôèëÿ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ÓÂÍ íà âíóò-
ðèïî÷âåííîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå ïî âåðõíåé êðîì-
êå ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ âîä.

•Ëàòåðàëüíûå ãðàäèåíòû ìèêðîâàðüèðîâàíèÿ ÓÂÍ
íå ñòàáèëüíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ãëóáèí îïðîáîâàíèÿ
òåõíîïî÷â, ïðè ýòîì ñâÿçàíû ñ ëîêàëèçàöèåé èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ è ïîâåðõíîñòíûìè è âíóòðèïî÷-
âåííûìè ìèãðàöèîííûìè ïîòîêàìè.
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Ò à á ë è ö à 3

Ðåçóëüòàòû òðåõôàêòîðíîãî èåðàðõè÷åñêîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà äëÿ îöåíêè âàðüèðîâàíèÿ ÓÂÍ
íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ îïðîáîâàíèÿ, ã/êã

Ìàñøòàá
âàðüèðîâàíèÿ

×èñëî
ñòåïåíåé
ñâîáîäû

Ñóììà êâàäðàòîâ
öåíòðàëüíûõ
îòêëîíåíèé

Ñðåäíèé
êâàäðàò

F-êðèòåðèé
Ôèøåðà

Ñîñòàâëÿþùèå
äèñïåðñèè

Äîëÿ
äèñïåðñèè,

%

Â ïðåäåëàõ 20 êì2 3 1389809 463269,6 11,3* 10557,8 80,42

Â ïðåäåëàõ 0,25 ãà 4 163831 40957,8 35,4** 1990,0 15,16

Â ïðåäåëàõ 10 ñì 72 83336 1157,4 256,6** 576,5 4,39

Ïîâòîðíîñòü àíàëèçà 80 361 4,5 4,5 0,03

Ôàêòîðû â öåëîì 159 1637337 10297,7 13128,8

Ï ð è ì å ÷ à í è å. F* > F0,05; F** > F0,01.



•Âûñîêèå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè (90—165%)
è ëîãíîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂÍ â ïî÷-
âàõ õàðàêòåðíû äëÿ ó÷àñòêîâ, çàãðÿçíåííûõ â ðåçóëü-
òàòå ðàçëèâîâ íåôòè, òîãäà êàê â ïåðèôåðèéíûõ çî-
íàõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ñðåäíèé óðîâåíü è
ñòåïåíü âàðüèðîâàíèÿ ñíèæåíû, à ðàñïðåäåëåíèå
óäîâëåòâîðÿåò íîðìàëüíîìó çàêîíó.

•Ìèêðîâàðüèðîâàíèå â ïðåäåëàõ 10-ñàíòèìåò-
ðîâûõ ýëåìåíòîâ îïðîáîâàíèÿ ñîñòàâèëî < 5%, ìå-

çîâàðüèðîâàíèå â ïðåäåëàõ ïëîùàäîê 0,25 ãà — îêî-
ëî 15% îò îáùåé âàðèàáåëüíîñòè íà òåððèòîðèè ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïëîùàäüþ 20 êì2. Íàèáîëüøèé ðîñò
äèñïåðñèè, îòìå÷åííûé ïðè ïåðåõîäå îò ëîêàëüíûõ
ïëîùàäîê êî âñåé èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè, ïðî-
äèêòîâàí âûñîêîé êîíòðàñòíîñòüþ óðîâíåé çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷â íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ.
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SPATIAL VARIABILITY OF OIL CONTAMINATION LEVEL
IN TECHNOGENIC TRANSFORMED PODZOLIC SOILS
OF THE NORTHEAST OF SAKHALIN ISLAND

D.N. Lipatov, A.V. Eliseeva

The vertical and lateral microvariability of total petroleum hydrocarbon (TPH) in technogenic
soils is considered in this work. The autocorrelation and cross-correlation analysis of the TPH along
a transect in the lateral direction is carried out. Statistical parameters of TPH for various industrial
sites, oil spill, natural exits are described, the normal or lognormal law of distribution in techno-
genic soils is confirmed. Percentage of total spatial variability of TPH contributed by hierarchical
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sampling levels (10 cm, 0,25 ha, 20 km2) is estimated. Planning of volumes of the samples neces-
sary for an assessment of the average level of pollution in soils for separate sites and all territory
of oil field is carried out.

Key words: oil contamination, technogenic soils, spatial variability.
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