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Актуальность исследования обусловлена отсутствием данных по воздействию многих нефтеперерабатывающих заводов 
на прилегающие почвы для конкретных регионов, определяемому конструктивными и технологическими особенностями, при 
изученности общей геохимической специфики нефтеперерабатывающей отрасли. 
Цель исследования состоит в выявлении особенностей накопления в почвах и распределения по профилю некоторых специ-
фических для нефтеперерабатывающей промышленности химических элементов на территории деятельности относи-
тельно нового нефтеперерабатывающего завода путем сопоставления с данными для фоновой территории с аналогичны-
ми природными условиями и кларком. 
Объекты: почвы Тюменского федерального заказника и территории расположения Антипинского нефтеперерабатывающе-
го завода.  
Методы: выбор и подготовка пробных площадок, отбор и подготовка почв, определение элементного состава инструмен-
тальным нейтронно-активационным методом, интерпретация результатов. 
Результаты. Изучено содержание Br, Sb, Zn, As, Co в почвах восточной части Тюменского федерального заказника и района 
размещения Антипинского нефтеперерабатывающего завода, их распределение по профилю. Путем сравнения полученных 
результатов выявлено повышенное содержание данных химических элементов в горизонте A1 почв территории расположе-
ния Антипинского нефтеперерабатывающего завода относительно Тюменского федерального заказника и изменение зако-
номерностей их распределения по профилю. В почве района вблизи техногенного объекта книзу сокращается повышенное 
содержание рассмотренных химических элементов, что наблюдается и по абсолютным значениям, и по коэффициентам кон-
центрации относительно условно-фоновых данных для почв Тюменского федерального заказника. Это свидетельствует о 
поступлении их с поверхности. При этом на обеих территориях содержание химических элементов ниже кларка, что отра-
жает относительно невысокую техногенную нагрузку в данных районах. 
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Элементный состав почв, Тюменский федеральный заказник, Антипинский нефтеперерабатывающий завод,  
техногенное воздействие нефтепереработки на почвы, техногенная трансформация почв. 

 
Введение 

За время изучения изменения накопления и ми-
грации химических элементов в природных средах 
под воздействием техногенеза установлена геохими-
ческая специфика различных отраслей промышлен-
ности, включая нефтеперерабатывающую. Геоэколо-
гическое значение последней определяется масшта-
бами использования углеводородного сырья. Так, в 
мире функционирует более 800 нефтеперерабатыва-
ющих заводов [1] общей мощностью более 4 трлн т в 
год. Россия находится на 3 месте по первичной пере-
работке нефти [2]. Здесь функционирует около 
40 крупных нефтеперерабатывающих заводов общей 
мощность более 280 млн т в год [3].  

Установлены различные механизмы поступления 
загрязняющих веществ от объектов нефтеперераба-
тывающей промышленности [4–9] и их воздействия 
на компоненты природной среды [10–20]. Выявлен 
ряд специфических химических элементов для 

нефтеперерабатывающей промышленности: Br, Sb, 
La, Tb, Yb, Ce, As, Hg, Zn, Co. Однако состав выбро-
сов особенный для каждого нефтеперерабатывающе-
го завода [21]. Это определяется рядом факторов, ин-
дивидуальных для каждого объекта, к которым отно-
сят технические и технологические характеристики 
[22]. На НПЗ выбросы разного состава исходят из 
множества источников с различными параметрами 
[23]. К тому же большинство исследований влияния 
нефтеперерабатывающей промышленности на при-
родную среду сосредоточено на специфических для 
данной отрасли химических веществах вроде углево-
дородов и некоторых прочих химических соединени-
ях [24]. 

Поэтому актуально детальное поэлементное изу-
чение выбросов конкретных НПЗ и их распределения 
в определенных средах. 

Загрязняющие вещества распространяются с вы-
бросами от техногенных объектов в природных сре-
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дах. Для нефтеперерабатывающей промышленности 
преобладают атмосферные выбросы. Данная отрасль 
занимает 4 место по загрязнению атмосферы среди 
прочих [23]. Причем атмосферные выбросы местных 
НПЗ составляют 0,45 % перерабатываемого сырья в 
сравнении с 0,1 % западных предприятий. Поступле-
ние загрязняющих веществ в почву из атмосферы 
происходит путем их осаждения.  

Компоненты природных сред обладают различны-
ми индикаторными свойствами, под которыми в эколо-
го-геохимическом смысле понимают способность к от-
ражению техногенной нагруженности территории пу-
тем накопления специфических химических элементов 
[25]. Так, почва отражает длительные тенденции тех-
ногенного воздействия. Важность изучения техноген-
ного изменения данного компонента природной среды 
определяется несколькими факторами. Во-первых, сю-
да поступает значительная часть атмосферных выбро-
сов, а также твердых и жидких компонентов с террито-
рий техногенных объектов. Во-вторых, отсюда загряз-
няющие вещества усваиваются организмами и разно-
сятся грунтовыми водами, поступая в литосферу и 
гидросферу. К тому же параметры почв, такие как 
строение профиля, гранулометрический состав и хи-
мические свойства, определяемые их типом, влияют на 
распространение техногенно поступающих химиче-
ских элементов по разрезу. 

Техногенное воздействие выявляют путем сравне-
ния показателей содержания химических элементов в 
компонентах природной среды изучаемых террито-
рий со значениями, принятыми за естественные. По-
следние могут быть представлены нормативными по-
казателями (ПДК, ОДК), кларками, (средними значе-
ниями содержания химических элементов в опреде-
ленном компоненте природной среды) или опытными 
значениями для фоновых территорий конкретных ре-
гионов. Ввиду региональной геохимической специ-
фики наиболее корректной считают оценку техноген-
ного воздействия на основе региональных фоновых 
данных. Однако в современных масштабах урбаниза-
ции и техногенеза затруднителен поиск фоновых тер-
риторий. Наиболее соответствующими фоновому ста-
тусу объектами считают особо охраняемые террито-
рии вроде заповедников и заказников. 

Материалы и методы 

Данная работа основана на сравнении элементного 
состава разрезов почв техногенной территории с фо-
новой для выявления изменения содержания и зако-
номерностей распределения химических элементов. 
Использована территория размещения Антипинского 
нефтеперерабатывающего завода и участок Тюмен-
ского федерального заказника. Возможность приме-
нения последнего в качестве фоновой территории бы-
ла подтверждена ранее [26]. 

Тюмень находится в зоне умеренно-континен-
тального климата. На исследованных территориях 
преобладают смешанные, хвойные и лиственные леса 
с дерново-подзолистыми почвами и урбаноземами. 

Антипинский НПЗ расположен на юго-восточной 
окраине г. Тюмени, где занимает территорию в 200 га. 

Предприятие функционирует с 2006 г. Текущая произ-
водительность составляет 7,5 млн т в год. Для данного 
исследования была взята окружающая НПЗ территория 
радиусом чуть более 2 км. Ее произвольно подраздели-
ли по удаленности от объекта на 3 зоны (420–490,  
700–1130, 1300–2170 м). Для отбора проб использова-
лась система концентрических окружностей [27]. С це-
лью изучения специфики верхнего горизонта почвы ее 
отбирали из прикопок. Помимо этого, для отражения 
особенностей почвенной толщи, к югу от НПЗ, на 
наименее затронутой урбанизацией территории, во 
многом сохранившей естественный ландшафт, было 
создано три разреза. В Тюменском федеральном заказ-
нике, принятом в данной работе за условно фоновую 
территорию, почвы отбирали на предварительно раз-
меченной площадке в 0,25 га на основе методических 
рекомендаций [28]. Для исследования был выбран уча-
сток у восточной границы заказника, вблизи поселка 
Бухтал, на основе ландшафтного критерия в соответ-
ствии с условиями района размещения НПЗ. Отбор 
производился из прикопок (5 по углам и в центре) и 
разрезов (3 в пределах площадки).  

Таким образом, отбор почв на исследованных тер-
риториях Тюменской области осуществлялся из раз-
резов и прикопок на основе методических рекомен-
даций [29, 30]. Мощность горизонтов приведена в 
табл. 1. 

Таблица 1.  Строение профиля почв территории Тю-

менского федерального заказника и района 

расположения Антипинского нефтеперера-

батывающего завода 

Table 1.  Soil profile structure in the territory of the 

Tyumen Federal Reserve and in the area of the 

Antipinsky Oil Refinery 

Гори-

зонт 

Horizon 

Глубина, см/Depth, cm 

ТФЗ 

Tyumen Federal Reserve 

НПЗ 

Antipinsky Oil Refinery 

A0 0–4 0–4 

A1 4–12 4–13 

A1A2 14–24 13–32 

A2 24–52 32–49 

A2B 52–60 49–70 

B 60–90 70–85 

BC – 85–120 

 

Общее количество проб почвы – 56, включая 20 
для ТФЗ, 36 для Антипинского НПЗ. 

Ландшафт исследованного участка ТФЗ представ-
лен березово-сосновым с липой лесом. Район разме-
щения Антипинского НПЗ – природно-техногенная 
территория радиусом около 2 км от объекта с разной 
степенью техногенной трансформации. Наиболее 
преобразован техногенезом участок к северу от заво-
да, протягивающийся до берега реки Туры и пред-
ставленный урбанизированным районом (поселок 
Антипино). Территории в восточном и западном 
направлениях от НПЗ преимущественно урбанизиро-
ваны, но сохранили участки лиственного леса. К югу 
находится наименее техногенно трансформирован-
ный район. Здесь сохранились участки лиственного, 
хвойного и смешанного леса с несколькими редко 
разбросанными техногенными объектами.  
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Почвы территорий исследования принадлежат к 
дерново-подзолистому типу [31]. Ввиду того, что 
значительная часть территории нахождения НПЗ 
представлена урбанизированным районом, вызванные 
этим техногенные изменения привели к распростра-
нению урбаноземов. Материнскими породами на изу-
ченных территориях являются песчано-аллювиальные 
отложения, что отразилось в гранулометрическом со-
ставе почв преобладанием легких и средних суглин-
ков. Однако подстилающие породы различны: в рас-
сматриваемом районе ТФЗ они представлены верхне-
олигоценовыми алевритами и алевристыми глинами 
туртасской свиты с линзами тонкозернистых песков, 
в районе НПЗ – средне- и верхнеэоценовыми алеври-
стыми зеленоцветными глинами тавдинской свиты с 
присыпками и гнездами песков и алевритов, просло-
ями кварцево-глауконитовых песков и включениями 
глинистых сидеритов, и нижнеолигоценовыми песка-
ми куртамышской свиты с прослоями глин, алевритов, 
с линзами лигнита и включениями растительных 
остатков к югу [32].  

Содержание химических элементов в почвах было 
определено методом инструментального нейтронно-
активационного анализа. Работы осуществляли с ис-
пользованием многоканального анализатора импуль-

сов АМА 02Ф с полупроводниковым Ge-Li детекто-
ром ДГДК-63А в ядерно-геохимической лаборатории 
ТПУ. Стандартным образцом служил БИЛ-1 [33]. 

Гранулометрический состав почв определен в со-
ответствии с ГОСТ 12536-2014 путем просеивания 
через ряд сит: 0,5, 0,25, 0,125, 0,1, 0,04 мм. Содержа-
ние магнитной фракции установлено путем выделе-
ния ее методом обработки почвы магнитом. Содер-
жание гумуса и pH определено методом Тюрина в со-
ответствии с ГОСТ 26213-91 и методом солевой вы-
тяжки в соответствии с ГОСТ 26483-85. 

Cтатистические показатели вычислялись с исполь-
зованием пакета анализа Statistika 6.0. Качественные 
характеристики содержания химических элементов 
описывает коэффициент концентрации химических 
элементов (Кк), вычисляемый как отношение содер-
жания химического элемента в конкретной среде к 
фоновому [34]. 

Результаты исследования и обсуждение 

В гранулометрическом составе почв изученных 
территорий наблюдается преобладание фракций, со-
ответствующих тонкому песку, размерностью от 0,04 
до 0,125 мм, согласно классификации (Качинский, 
1957) (рис. 1). 

 
ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 1.  Распределение фракций по профилю почвы территории Тюменского федерального заказника и территории 

расположения Антипинского нефтеперерабатывающего завода (г из 10 г) 

Fig. 1.  Distribution of fractions along the soil profile in the territory of the Tyumen Federal Reserve and in the territory of 

the Antipinsky Oil Refinery (g/10 g) 

На территории расположения НПЗ в верхней части 
профиля больше доля фракции 0,04 мм относительно 
фракции 0,125 мм (рис. 1), то есть почва здесь имеет 
более тонкозернистый гранулометрический состав. 

Распределение гранулометрических фракций по 
профилю происходит по близким закономерностям. 
В большинстве горизонтов оно равномерно, за ис-
ключением горизонта B. В нем возрастает доля фрак-
ций, соответствующих среднему песку, за счет сни-
жения содержания фракций крупной пыли (рис. 1). 

Доля магнитной фракции в почве территории ТФЗ 
в среднем составляет около 3 % (рис. 2). 

Доля магнитной фракции почвы ТФЗ минимальна 
в горизонте A1A2 и возрастает с глубиной до макси-
мальной в горизонте B (рис. 2). 

Для почвы территории расположения НПЗ этот 
показатель ниже (чуть больше 2,6 %). 

К тому же, в отличие от почвы ТФЗ, наибольшая 
доля магнитной фракции наблюдается в горизонте A1. 
В остальной части профиля ее распределение близко 
к равномерному (рис. 2). 

Почва территории ТФЗ характеризуется наиболь-
шим содержанием гумуса в горизонте A2 (рис. 3). 

В горизонте A содержание гумуса в почве дерно-
во-подзолистого типа наибольшее (3–7 %) [35]. 
На изученной территории выявлены меньшие показа-
тели: максимальное значение наблюдается в горизон-
те A2 и составляет 2,5 %, в остальных горизонтах до-
ля гумуса менее 0,5 %. 

Показатель pH в изученной почве также соответству-
ет отмеченному в литературных источниках диапазону – 
от 3,3 до 5,5 [36]. Он возрастает с глубиной примерно от 
4,2 в верхней части профиля до 4,44 в нижней. Данная 
закономерность также отмечена в литературе [37]. 
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ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 2.  Распределение магнитной фракции по профилю почвы территории Тюменского федерального заказника и 

территории расположения Антипинского нефтеперерабатывающего завода (г из 10 г) 

Fig. 2.  Distribution of the magnetic fraction along the soil profile in the territory of the Tyumen Federal Reserve and in the 

territory of the Antipinsky Oil Refinery (g/10 g) 

  
Рис. 3.  Содержание гумуса (%) и pH в почве территории Тюменского федерального заказника 

Fig. 3.  Humus content (%) and pH in the soil of the Tyumen Federal Reserve 

Данные по содержанию таких специфических для 
нефтеперерабатывающей промышленности элемен-
тов, как Zn, Br, Sb, Co, As, представлены в табл. 2. 

Таблица 2.  Содержание изученных химических элемен-

тов в профиле почв рассмотренных терри-

торий (мг/кг) 

Table 2.  Content of the studied chemical elements in the 

soil profile of the considered territories (mg/kg) 

Г
о

р
и

зо
н

т 

H
o

ri
zo

n
 

Zn Br Sb As Co 

Т
Ф

З
 

T
y

u
m

en
 F

ed
er

al
 R

es
er

v
e 

Н
П

З
 

A
n

ti
p

in
sk

y
 O

il
 R

ef
in

er
y

 

Т
Ф

З
 

T
y

u
m

en
 F

ed
er

al
 R

es
er

v
e 

Н
П

З
 

A
n

ti
p

in
sk

y
 O

il
 R

ef
in

er
y

 

Т
Ф

З
 

T
y

u
m

en
 F

ed
er

al
 R

es
er

v
e 

Н
П

З
 

A
n

ti
p

in
sk

y
 O

il
 R

ef
in

er
y

 

Т
Ф

З
 

T
y

u
m

en
 F

ed
er

al
 R

es
er

v
e 

Н
П

З
 

A
n

ti
p

in
sk

y
 O

il
 R

ef
in

er
y

 

Т
Ф

З
 

T
y

u
m

en
 F

ed
er

al
 R

es
er

v
e 

Н
П

З
 

A
n

ti
p

in
sk

y
 O

il
 R

ef
in

er
y

 

A1 14,95 18,70 0,81 1,42 0,25 0,38 1,37 1,43 4,70 6,74 

A1A2 5,47 12,30 0,61 0,65 0,17 0,21 0,58 0,27 3,58 2,47 

A2 9,20 6,93 0,52 0,50 0,18 0,14 0,97 0,73 4,59 2,61 

A2B 7,60 10,70 0,44 0,44 0,22 0,20 0,91 0,65 6 2,86 

B 18,53 9,50 0,82 0,59 0,27 0,17 2,31 0,76 7,22 2,83 

BC – 6,15 – 0,70 – 0,30 – 1,04 – 3,71 

Содержание их в верхнем горизонте почвы терри-
тории ТФЗ ниже кларковых значений (табл. 3). 

Таблица 3.  Геохимические ряды для верхнего горизонта 

почв изученных территорий относительно 

кларка (Ярошевский, 1990) 

Table 3.  Geochemical series for the upper soil horizon of 

the studied territories relative to the clarke 

ТФЗ/кларк 

Tyumen Federal Reserve/clarke 
Co0,52>Sb0,28>Zn0,25>As0,23>Br0,02 

НПЗ/кларк 

Antipinsky Oil Refinery/clarke 
Co0,79>Sb0,44>Zn0,3>As0,26>Br0,045 

 
Это актуально и для горизонта A1 почвы района 

расположения НПЗ, хотя здесь выше коэффициенты 
концентрации. Это отражает невысокую техногенную 
нагруженность территории расположения предприя-
тия за относительно непродолжительный срок его 
функционирования. 

Техногенная измененность этой территории про-
является при сопоставлении ее с территорией ТФЗ. 
Это выявляет повышенные содержания всех рассмат-
риваемых элементов в почве, подверженной воздей-
ствию НПЗ (рис. 4). 
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Рис. 4.  Содержание химических элементов в горизонте 

A1 почвы территории расположения Антипин-

ского нефтеперерабатывающего завода в срав-

нении с Тюменским федеральным заказником 

(мг/кг, логарифмическая шкала) 

Fig. 4.  Content of chemical elements in the A1 horizon of 

the soil in the territory of the Antipinsky Oil Refinery 

in comparison with the Tyumen Federal Reserve 

(mg/kg, logarithmic scale) 

Сравнение данных по этим элементам для изучен-
ных территорий по горизонтам отражает техногенное 
их поступление в почву района размещения НПЗ с 
атмосферными выпадениями, о чем свидетельствуют 
наибольшие коэффициенты концентрации в горизон-
те A1 и их сокращение книзу (табл. 4).  

Исключение составляет Zn. В отличие от прочих 
рассмотренных элементов, наибольший коэффициент 
концентрации наблюдается для него в горизонте 
A1A2. К тому же проявляется повышенное его 

накопление в нижней части профиля, в горизонте 
A2B. 

Таблица 4.  Геохимические ряды для профиля почвы 

территории расположения Антипинского 

нефтеперерабатывающего завода относи-

тельно Тюменского федерального заказника 

Table 4.  Geochemical series for the soil profile in the 

territory of the Antipinsky Oil Refinery in 

relation to the Tyumen Federal Reserve 

A1 Br1,7>Sb1,5>Co1,4>Zn1,2>As1 

A1A2 Zn2,3>Sb1,3>Br1,1>Co0,69>As0,46 

A2 Br0,95>Sb0,76>Zn0,75>As0,75>Co0,57 

A2B Zn1,4>Br0,98>Sb0,92>As0,71>Co0,48 

B Br0,72>Sb0,64>Zn0,51>Co0,39>As0,33 

Примечание: жирным выделены элементы с Кк≥1. 

Note: elements with concentration coefficient ≥1 are marked 

in bold. 

В горизонте A1A2, помимо Zn, повышенные коэф-
фициенты концентрации сохраняют Br и Sb. Co и As 
содержатся в повышенных количествах только в A1. 

Сопоставление распределения рассматриваемых 
элементов по профилю свидетельствует об изменении 
этих закономерностей в почве района расположения 
НПЗ относительно территории ТФЗ. 

Так, в почве территории ТФЗ Zn проявляет преиму-
щественное накопление в горизонтах B и A1. В почве 
района влияния НПЗ наибольшее накопление характер-
но для горизонта A1, большее, чем в первом случае. 
Книзу наблюдается сокращение концентрации (рис. 5). 

 
ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 5.  Содержание Zn в профиле почв Тюменского федерального заказника и Антипинского нефтеперерабатыва-

ющего завода (мг/кг) 

Fig. 5.  Zn content in the soil profile of the Tyumen Federal Reserve and Antipinsky Oil Refinery (mg/kg) 

В соответствии с литературными данными для Zn 
в дерново-подзолистых почвах характерно возраста-
ние содержания с глубиной [38], что отчасти прояв-
ляется в почве ТФЗ. Это обусловлено удержанием 
этого элемента глинистой фракцией и соединениями 
Fe [39, 40]. Накопление в верхнем горизонте объясня-
ется удержанием Zn органическим веществом в виде 
гуминовых и фульвокислот [41]. 

Br на фоновой территории ТФЗ проявляет 
наибольшее, почти равноценное, накопление в гори-
зонтах A1 и B. В целом наблюдается сокращение со-
держания книзу. В почве территории НПЗ сохраня-

ются сходные закономерности распределения по 
профилю за исключением значительного повышения 
содержания в горизонте A1 (рис. 6).  

Накопление Br в верхнем горизонте считается ха-
рактерным и объясняется атмосферным выпадением 
ввиду высокой летучести [42]. 

Для Sb характерно возрастание содержания книзу 
в почве ТФЗ. Наибольшее накопление наблюдается в 
горизонте B, чуть меньшее – в A1. В почве района 
расположения ТФЗ нарушаются общие фоновые за-
кономерности распределения, значительно возрастает 
содержание элемента в горизонте A1 (рис. 7).  
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ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 6.  Содержание Br в профиле почв Тюменского федерального заказника и Антипинского нефтеперерабатыва-

ющего завода (мг/кг) 

Fig. 6.  Br content in the soil profile of the Tyumen Federal Reserve and Antipinsky Oil Refinery (mg/kg) 

ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 7.  Содержание Sb в профиле почв Тюменского федерального заказника и Антипинского нефтеперерабатыва-

ющего завода (мг/кг) 

Fig. 7.  Sb content in the soil profile of the Tyumen Federal Reserve and Antipinsky Oil Refinery (mg/kg) 

Характер распределения Sb по разрезу определя-
ется удержанием данного элемента гидроксидами же-
леза [39, 40], органическим веществом [43], глини-
стыми минералами [44]. 

Аналогичная ситуация наблюдается для Co. 
В почве ТФЗ проявляется схожее распределение с 
возрастанием содержания книзу. Под техногенной 
нагрузкой НПЗ также существенно повышается 

накопление в горизонте A1. В остальной части про-
филя содержание сокращается (рис. 8). 

Сидерофильный Co близок по закономерностям 
распределения к Fe: вынос из горизонта A1A2 и по-
вышение содержания книзу. Но для Co наблюдаются 
большие различия в содержании между верхней и 
средней частями профиля. Такой характер распреде-
ления обусловлен поступлением этих элементов в 
почвы из материнских пород [42, 36]. 

 
ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 8.  Содержание Co в профиле почв Тюменского федерального заказника и Антипинского нефтеперерабатыва-

ющего завода (мг/кг) 

Fig. 8.  Co content in the soil profile of the Tyumen Federal Reserve and Antipinsky Oil Refinery (mg/kg) 
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Для As в почве ТФЗ характерно преимуществен-
ное накопление в горизонте B. Также наблюдается 
накопление в горизонте A1. В почве района располо-
жения ТФЗ в A1 сохраняется близкое содержание, но 

в остальной части профиля оно значительно ниже, 
особенно в B. Вследствие этого преимущественное 
накопление здесь характерно для A1 (рис. 9). 

 
 

ТФЗ НПЗ 

  
Рис. 9.  Содержание As в профиле почв Тюменского федерального заказника и Антипинского нефтеперерабатыва-

ющего завода (мг/кг) 

Fig. 9.  As content in the soil profile of the Tyumen Federal Reserve and Antipinsky Oil Refinery (mg/kg) 

As имеет близкий характер распределения к Fe, что 
обусловлено сродством к нему [39, 42, 43]. Повышенное 
содержание в горизонте B по отношению к A наблюда-
ется в подзолистых почвах других регионов [42]. 

Таким образом, халькофильные As, Zn и Sb анало-
гичны по закономерностям распределения, но Zn 
больше накапливается в A1 и A2, а Sb – в A1 и A2B, 
ввиду чего содержание последней равномерно повы-
шается книзу. 

Выводы 

1.  В почвах исследованных территорий содержание 
рассмотренных элементов ниже кларка. 

2.  Верхний горизонт почвы района размещения Ан-
типинского нефтеперерабатыващего завода отли-
чается от почвы территории Тюменского феде-
рального заказника повышенным содержанием 
рассмотренных химических элементов. 

3.  В районе деятельности Антипинского нефтепе-
рерабатыващего завода наблюдается изменение 
закономерностей содержания данных элементов 
по профилю с увеличением накопления в гори-
зонте A1. 

Подготовка статьи осуществлялась при поддержке 
гранта РНФ 20-64-47021. 
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The relevance of the research is caused by the lack of data on the impact of many oil refineries on adjacent soils for specific regions, 
determined by design and technological features, while the general geochemical specifics of the oil refining industry are studied. 
The main aim of the research is to identify the features of accumulation in soils and distribution along the profile of some chemical 
elements specific to the oil refining industry in the area of operation of a relatively new oil refinery by comparing them with data for a 
background area with similar natural conditions and clarke. 
Objects of the research are soils of the Tyumen Federal Reserve and the territory of the location of Antipinsky Oil Refinery. 
Methods: selection and preparation of test plots and soils, determination of the elemental composition by instrumental neutron activation 
and atomic absorption methods, interpretation of results. 
Results. The content of Br, Sb, Zn, As, Co in the soils of the eastern part of the Tyumen Federal Reserve and the area of the Antipinsky 
Oil Refinery, and their distribution along the profile were studied. By comparing the results obtained, an increased content of these 
chemical elements in the A1 horizon of the soils of the territory where the Antipinsky Oil Refinery is located relative to the Tyumen Federal 
Reserve and a change in the patterns of their distribution along the profile were revealed. In the soil of the region near the technogenic 
object, the increased content of the considered chemical elements decreases from top to bottom, which is observed both in absolute 
values and in concentration coefficients relative to the conditional background data of the soils of the Tyumen Federal Reserve. This 
indicates the arrival of these elements from the surface. At the same time, in both territories, the content of chemical elements is lower than 
the clarke, which reflects a relatively low technogenic load in these areas. 
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Soils elemental composition, Tyumen Federal Reserve, Antipinsky Oil Refinery,  
technogenic impact of oil refining on soils, technogenic transformation of soils. 
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