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Организация экологического мониторинга 
на территории нефтепромыслов Республики Коми

В.Г. Ильницкий, А.Е. Селюков, В.В. Захаров, Н.В. Сырчина
ОАО Н И П И И  «Кировпроект»

Приведены материалы инженерно-экологических изысканий, выполненных на территории нефтегазопро- 
мыслов Республики Коми. Рассмотрены основные подходы к осуществлению экологического мониторинга на 
территории северных нефтегазопромыслов.

The materials of engineering-ecological researches implemented in territory of oil and gas fields in Republic of 
Komi are given. The basic approaches to realization of ecological monitoring in territory northern oil and gas fields 
are considered.

Важнейш им условием эффективной при­
родоохранной деятельности на предприяти­
ях  нефтегазодобываю щ его ком плекса я в л я ­
ется сниж ение уровня воздействия на окру­
ж аю щ ую  среду до таких значений, при кото­
рых природные системы сохраняю т способ­
ность к самовосстановлению . В связи с этим 
разработка и р еал и зац и я  программ  ко м п ­
лексного локального экологического монито­
ринга территорий, располож енны х в районах 
неф тепром ы слов , я в л яется  неотъем лем ой 
составной частью общей системы управления 
охраной окруж аю щ ей среды.

Необходимость осущ ествления экологи­
ческого м ониторинга вы текает из основны х 
законодательны х актов РФ , реглам ентиру­
ю щ их это н ап равл ен и е  природоохранного 
ко н тр о ля  (Ф ед ер ал ьн ы й  зак о н  Р Ф  от 10 
ян вар я  2002 г. № 7-Ф З  «Об охране о к р у ж а­
ю щ ей  среды »  (в р е д а к ц и и  31 д е к а б р я  
2 005г.), Ф ед ер ал ьн ы й  зак о н  Р осси й ской  
Ф едерации от 4 м ая 1999 г. № 96-Ф З «Об ох­
ране атмосферного воздуха» (в редакции 31 
д е к а б р я  2005  г .) , В одны й  к о д ек с  Р Ф  от 
3 .06.06 № 74-Ф З и др .). Вместе с тем пред­
приятия  недропользователи уделяю т этому 
виду природоохранной деятельности недо­
статочное вним ание.

Э ксплуатация неф тяны х и газовы х м ес­
торож дений соп ряж ен а  с м еханическим и, 
тепловы ми, хим ическим и и часто р ад и ац и ­
онны м и загр язн ен и ям и  природной среды. 
Основными источниками загрязнений я в л я ­
ются пром ы ш ленны е объекты , обеспечива­
ю щ ие д обы чу и тр ан сп о р ти р о в к у  неф ти , 
транспортны е средства, а такж е хозяйствен­
но-бы товая деятельность, осущ ествляем ая 
на территории неф тепром ы слов. П ри д ей ­
ствую щ их технологиях  негативное техн о­

генное воздействие этих процессов на окр у ­
ж аю щ ую  среду неизбеж но.

Серьезны й вред окруж аю щ ей среде мо­
гут нанести буровые растворы, содерж ащ ие 
токсичные для ж ивы х организмов добавки, 
буровой ш лам, ф акельны е установки, п ро­
м ы ш л ен н ы е  и бы товы е с в а л к и , вы бросы  
загрязняю щ их веществ от эксплуатируемой 
техники. Вы сокими токсическими и кан ц е­
рогенными свойствами обладают нефтяны е 
углеводороды, в той или иной мере попада­
ющие в окруж аю щ ую  среду. Особую опас­
ность представляю т аварийны е разливы  не­
фти и пож ары , случаю щ иеся как  на самих 
месторождениях, так и во время транспорт­
ных операций.

По данным Федерального информацион­
ного фонда социально-гигиенического монито­
ринга, газовая, нефтедобывающая и нефтехи­
мическая промышленность в Республике Коми 
являются источниками загрязнения атмосфе­
ры 3,4-бенз (а) пиреном, диоксидом азота, ок­
сидом углерода, взвеш енны ми вещ ествами, 
диоксидом серы, предельными углеводорода­
ми, бензолом, сероводородом, толуолом [1].

На современном этапе разработки место­
р о ж д е н и й  в о зд е й с т в и е  п р о м ы ш л е н н ы х  
объектов на природную  среду не ослабевает, 
а иногда усиливается, что обусловлено:

опасными экологическими характери­
стиками добываемого углеводородного сырья: 

сл аб ой  усто й ч и во стью  п р и р о д н ы х  
ком плексов северны х районов Республики 
Коми к техногенному воздействию;

• высокой степенью изнош енности тру­
бопроводов и техники, эксплуатируемы х от­
носительно длительны й период времени;

• неполной и м алоэф ф ективной утили­
зац и ей  побочны х продуктов нефтедобычи
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(газообразных углеводородов, сероводорода, 
опасных компонентов пластовых вод, нефте­
ш ламов и др.);

• недостаточной эффективностью  при ­
родоохранных мероприятий;

недостаточным вниманием со стороны 
нефтедобывающих компаний, общественных 
организаций  и государственны х органов к 
организации и проведению  экологического 
мониторинга;

слабо сформированным чувством личной 
ответственности персонала нефтепромыслов за 
состояние окружающей природной среды.

Добыча нефти и газа в Республике Коми 
осущ ествляется в специфических условиях, 
осложняю щ их экологические последствия. К 
факторам, осложняю щ им экологические по­
следствия, можно отнести:

1. Фактор времени. П ром ы ш ленная до­
быча нефти в Тим ано-П ечорской неф тегазо­
носной провинции началась с 1930 г. К кон ­
цу X X  века в разработке находились 39 мес­
торож дений углеводородов [2]. На террито­
рии эксплуатируемых месторождений неоднок­
ратно происходили аварии. Некоторые ав а ­
рии имели катастроф ические экологические 
последствия (авария 1994 г. на м еж пром ы с­
ловом нефтепроводе «Возей-Головные соору­
ж ения») [3]. В рем енной ф актор обусловил 
относительно высокую  степень техногенно­
го загрязн ен и я территории, наруш ение зе ­
мель и природных биогеоценозов.

2. П риродно-климатический фактор. 
Республика Коми характеризуется суровы ­
ми природно-клим атическими условиями. В 
у с л о в и я х  С евера п р и р о д н ы е  экоси стем ы  
проявляю т низкую  устойчивость к ж ёстко­
му техногенном у воздействию  и слабо вы ­
раж енную  способностью к самоочищ ению  и 
самовосстановлению . Б и ологи ческая  дест­
рукц и я нефти, вследствие н изкой  м икроби­
ологической активности, заним ает длитель­
ный пром еж уток времени.

3. Специфические гидрогеологические 
условия. Многие площ адки, отводимые под 
газодобывающие скваж ины , расположены на 
заболоченной местности с торфянистым грун­
том, что затрудняет осуществление надежной 
гидроизоляции между техногенными объек­
тами и поверхностными водами. И спользова­
ние техники на заболоченных участках при 
проведении природоохранных мероприятий 
крайне затруднено.

4. Антропогенная нарушенность ланд­
шафтов. По территориям  нефтепромы слов 
проходят многочисленные линейны е соору­

ж ения (насыпные автодороги, автоподъезды, | 
ж елезны е дороги, ЛЭП, трубопроводы, теле­
ф онны й кабель и др.). Л инейны е и площ ад­
ные сооруж ения сущ ественно изменяю т ре­
льеф  местности, о б у славли вая ,таки м  обра­
зом, разнообразны е негативные экологичес­
кие последствия.

5. Слабый социальный контроль. Б оль­
ш ая часть нефтепромы слов располож ена в 
труднодоступных районах, вдали от населён­
ных пунктов. Территории, прилегаю щ ие к 
нефтепромыслам, строго охраняются, доступ 
на соответствующие объекты ограничен. Всё 
это приводит к резкому снижению  социаль­
ного контроля состояния природной среды.

В связи с этим основной целью экологи­
ческого мониторинга является своевременное 
вы явление и прогнозирование развития не­
гативных процессов, влияю щ их на качество 
и состояние окружающей среды, комплексная 
оценка д инам ики  состояния окруж аю щ ей 
среды и степени техногенной нагрузки на неё, 
прогноз изменений природной среды и разра­
ботка мер по её охране и реабилитации.

Экологический мониторинг необходимо 
направить на решение следующих задач:

оценку характера и степени воздей­
ствия нефтепромы сла на элементы окруж а­
ю щ ей среды (подзем ны е и поверхностны е 
воды, донные отлож ения, почвы, атмосфер­
ный воздух, биологические объекты) и эко­
системы в целом;

• определение границ, характера и ис­
точников развития загрязнения;

оп ред елен и е  усл ови й  л о к а л и зац и и  
загрязнения;

выявление особенностей перемещения 
вредных веществ по всем возможным каналам 
миграции, а также определение участков депо­
нирования загрязняющих веществ и геохими­
ческих барьеров;

экологическую оценку природоохран­
ных мер, вы полняемых нефтепромыслом для 
минимизации негативного воздействия на ок­
ружаю щ ую  среду;

расчёт уровней предельно допустимых 
вредных воздействий на объекты окруж аю ­
щей среды;

• учёт источников выбросов и монито­
ринг выбросов загрязняю щ их веществ в ок ­
ружающ ую среду;

• обеспечение руководства п р ед п р и я­
тий, государственных органов и соответству­
ющих общ ественных организаций актуаль­
ной информацией о состоянии объектов ок­
руж аю щ ей среды; 57
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разработку реком ендаций по сниж е­
нию негативного действия производственной 
и хозяйственно-бытовой деятельности н еф ­
тепромысла на окруж аю щ ую  среду и отсле­
ж ивание эфф ективности их реализации;

оц ен ку  экологического  ри ска  и п о ­
следствий возм ож ны х аварий.

При разработке програм м ы  ком п л ек с­
ного локального экологического м ониторин­
га каж дого конкретного объекта необходи­
мо вы явить и оценить наиболее значим ы е 
ф акторы , способствую щ ие или препятству­
ющие распространению  загрязн ен и й  в о к ­
руж аю щ ей среде. Н аличие вблизи от об ъек­
та болот, крупны х и м елких водотоков, близ­
кое залегание грунтовых вод, слабая защ и ­
щ енность верхних водоносных горизонтов, 
н и з к а я  в я зк о с т ь  н еф ти , в ы с о к и й  н ап о р  
скваж ин , отсутствие геохим ических б арье­
ров повы ш аю т опасность распространения 
техногенны х загрязнений .

К ф акторам , ум еньш аю щ им  риск  р а с ­
пространения загр язн ен и й  в окруж аю щ ей  
среде, м ож но отнести: р авн и н н ы й  рельеф  
местности, затрудняю щ ий сток поверхност­
ны х вод; отсутствие вблизи  объекта к р у п ­
ны х водотоков; относительно  небольш ую  
продуктивность м есторож дения; вы сокую  
вязкость  нефти, препятствую щ ую  р астек а ­
нию; наличие развитого  мохового покрова, 
активно  адсорбирую щ его неф ть; ф и зи к о ­
х и м и ч еск и е  особ ен н ости  п о ч во -гр у н то в , 
обеспечиваю щ ие ф у н кц и и  геохим ических 
барьеров.

П ериодичность осущ ествления наблю ­
дений и отбора проб устанавливается в со ­
ответствии с конкретны м и условиям и, ск л а ­
ды ваю щ им ися на объекте.

В перечень основных объектов комплекс­
ного локального экологического м ониторин­
га долж ны  быть вклю чены :

1) атм осферны й воздух и снеж ны й по­
кров (как  индикатор состояния атм осф ер­
ного воздуха);

2) поверхностны е водные объекты  (бо­
лота, озера, ручьи, реки);

3) подземны е воды;
4) донные отлож ения;
5) почвы;
6) биота (р ас ти те л ьн ы й  и ж и в о тн ы й  

мир, вклю чая гидробионты );
7) радиационная обстановка;
8) техногенны е объекты , п ред ставляю ­

щ ие особую  оп асн о сть  д л я  о к р у ж аю щ ей  
среды (ш лам овы е ам бары , свалки , ф ак ел ь ­
ные установки  и д р .).

М ониторинг атмосферного воздуха

Загрязнение атмосферы оказывает край ­
не негативное влияние на здоровье и нервно- 
психическое состояние человека, физическое 
состояние и репродуктивные ф ункции ж ивот­
ных, приводит к угнетению  и уменьш ению  
продуктивности растительного покрова, сни­
жению сроков эксплуатации оборудования.

Главными источниками загрязнения ат­
мосферного воздуха в районах действующих 
неф тегазопром ы слов являю тся ф акельны е 
установки , ш лам овы е ам бары , аварийны е 
разливы  нефти, технологические потери от 
эксплуатируемого оборудования и скважин, 
свалки , дизельны е устан овки , котельны е. 
Определённый вклад в загрязнение окруж а­
ющей среды вносят и такие процессы, как  ра­
бота транспортных средств, сварочные рабо­
ты и м еханическая обработка металлов, хо­
зяйственно-бытовая деятельность. Перечень 
источников загрязнения для каждого объек­
та имеет свою специфику, однако избежать 
загрязнения атмосферы в условиях эксплуа­
тации месторождений не удается.

В маловетреную  погоду больш ая часть 
выбрасываемых-в атмосферу веществ оседает 
в некотором отдалении от источников вы бро­
сов, загрязняя почвы, водные объекты, рас­
тительны й покров. Осаждению  загрязн яю ­
щих веществ способствуют атмосферные осад­
ки. В ветреную погоду загрязняю щ ие вещ е­
ства могут переноситься потоками воздуха на 
большие расстояния.

Исходя из характера загрязнений атмосфе­
ры, обусловленного процессам и  добы чи и 
транспортирования нефти и газа, можно опре­
делить следующий перечень контролируемых 
химических показателей качества воздуха:

2- й класс опасности (высокоопасные ве­
щества) : диоксид азота, ароматические угле­
водороды (бензол), сероводород;

3- й класс опасности (опасные вещества): 
взвеш енные вещества, диоксид серы, моноок­
сид азота, сажа;

4 - й класс опасности (умеренно опасные 
вещ ества): оксид углерода, алифатические уг­
леводороды.

Кроме химических показателей качества 
атмосферного воздуха, в программе экологи­
ческого мониторинга следует предусмотреть 
наблю дение за ф изическим и показателям и 
состояния атмосферы (температура, радиаци­
онный фон, волновые характеристики).

При оценке качества воздуха необходимо 
учитывать возможный эффект суммации дей­
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ствия отдельных химических компонентов, а 
также специфический неблагоприятный фон, 
который создают физические факторы.

Мониторинг снежного покрова

Снежный покров является аккум ули ру­
ющей средой для различного рода атмосфер­
ных загрязнений. Н аблю дения за состояни­
ем снежного покрова позволяю т оценить х а ­
рактер и границы  загрязн ен и я атмосферы, 
обусловленны е влиянием  неф тепром ы сла. 
Особенно наглядно область загрязнения вы ­
является на космоснимках заснеж енны х тер­
риторий, однако детализация характера заг­
рязнений возм ож на только при проведении 
лабораторных исследований.

Отбор проб следует проводить в конце 
зимнего периода по всей толщ ине снеж ного 
покрова.

Рекомендуемый перечень контролируе­
мых показателей: pH, общ ая минерализация, 
взвеш енные вещества, сажа, сульфаты, фто­
риды, азот аммонийный, нефтепродукты, ф е­
нолы, железо общее, свинец, марганец.

П ри вы явлении  вы соких концентраций  
загрязняю щ их вещ еств в снеж ном  покрове, 
перечень контролируем ы х показателей  сле­
дует расш ирить.

Мониторинг поверхностных 
водных объектов

М о н и то р и н г  п о в е р х н о с т н ы х  во д н ы х  
объектов в Республике Коми играет особую 
роль в связи  с больш им ры бохозяйственны м 
значением  рек.

П роизводственная деятельность неф те­
промы слов сопряж ена с загрязн ен и ем  п о ­
верхностны х водных объектов нефтью , п ро­
дуктами ф изической , хим ической  и биохи­
мической трансф орм ации нефти, поверхно­
стно-активны м и и другими абиогенны м и и 
б и огенны м и  ком п о н ен там и . Х и м и ч еское  
загрязнение поверхностны х водоемов п ро ­
исходит при сбросах неочищ енны х или н е ­
достаточно очищ енны х сточных вод в повер­
хностные водотоки и на рельеф; переполне­
нии  ш л ам о вы х  ам баров; при  а в а р и й н ы х  
разливах  нефти и пластовы х вод.

Особенно интенсивное загрязнение н а ­
блюдается в период снеготаяния, когда ф ор­
мирую тся врем енны е водотоки, соединяю ­
щ ие о тд ел ьн ы е  п о в е р х н о с т н ы е  во д н ы е  
объекты между собой. В результате загряз­
нения происходит изм енение хим ического

состава воды. З агр язн ен и е , преж де всего, 
вы раж ается в повы ш ении содерж ания неф ­
тепродуктов, аммонийного азота, нитратов, 
тяж ёлы х металлов. Уровень загрязнения оп ­
ределяется характером поступления поллю ­
тантов в воды и интенсивностью  протекания 
процессов самоочищ ения.

Результаты  вы полненны х в ходе и н ж е­
нерно-экологических изы сканий лаборатор­
ных анализов дают основания предположить 
наличие загрязн ен и я поверхностны х вод в 
районе нефтепромыслов пластовыми водами, 
буровы м и растворам и , неф тепродуктам и . 
Д ля определения степени и характера разви ­
тия загрязнения необходимо тщ ательное об­
следование территории мониторинга и отбор 
проб поверхностны х вод в различны е ф азы  
гидрологического цикла.

Исходя из характера загрязнения повер­
хностных вод, обусловленного ф ункциониро­
ванием нефтепромыслов, можно предложить 
следующий перечень контролируемых хими­
ческих и физико-химических показателей: 
pH , гидрокарбонаты , сульф аты , хлориды , 
нитраты, фосфаты, фториды, аммоний, к ал ь ­
ций, магний, калий , натрий, цинк, железо, 
м едь, сви н е ц , кад м и й , н и к ел ь , м ы ш ь я к , 
ртуть, сухой остаток, Б П К 5, Х П К , СПАВ 
анионоактивны е, нефтепродукты , фенолы , 
сероводород, окислительно-восстановитель­
ный потенциал (E h).

Органолептические показатели: ц вет­
ность, прозрачность, запах, взвеш енны е ве ­
щ ества.

Микробиологические показатели: возбу­
дители киш ечны х инф екций, ж изнеспособ­
ные яй ц а гельминтов, термотолерантные ко- 
лиформные бактерии (ТБК), общие колиформ- 
ные бактерии (О КБ), колифаги.

Строительство площ адны х и линейны х 
сооруж ен и й , обусловленны х сп ец и ф и кой  
нефтедобычи, может привести к трансф орма­
ции локального грунтового режима, изм ене­
нию уровенного режима и условий ф ормиро­
вания жидкого и твердого стока. Вырубка леса 
на территории  пром ы ш ленны х площ адок, 
наруш ение целостности почвенно-раститель­
ного покрова, тран сф орм ац и я локального  
грунтового режима способствуют заболачива­
нию новых участков местности и интенсиф и­
кации  эрозионных процессов.

В связи  с этим локальны й экологический 
мониторинг должен предусматривать опреде­
ление следующих гидрологических показате­
лей: расход воды (м3/с ) ,  скорость течения на 
водотоках (м /с ), уровень воды (м). 59
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Мониторинг подземных вод

В аж нейш им  объектом м ониторинга я в ­
ляю тся грунтовые воды, поскольку через них 
загрязнения могут распространяться в под­
земные водоносные горизонты и поверхнос­
тные водные объекты. И сследования п о к а ­
зывают, что повы ш ение концентрации неф ­
тепродуктов в грунтовых водах происходит 
со зн ач и тел ьн ы м  врем ен н ы м  сдвигом  по 
сравнению  с загрязнением  почв. З агр язн е­
ние грунтовых вод практически неизбеж но 
приводит к соответствующему загрязнению  
подземных водоносных горизонтов, особен­
но в условиях слабой защ ищ ённости.

В ходе инженерно-экологических изы ска­
ний на территории эксплуатируемых место­
рождений вы являю тся серьёзные загрязн е­
ния грунтовых вод нефтепродуктами, соеди­
нениями тяжёлых металлов, некоторыми ани­
онами (чаще всего хлоридами, реже ф осф а­
тами и др.) и другими вещ ествами. В боль­
ш инстве отобранных проб обнаруж ивается 
превыш ение нормативов по таким показате­
лям, как ВПК и ХПК. Специфика загрязне­
ний определяется особенностями добываемо­
го продукта, характером используемы х при 
нефтедобыче химических реагентов, особен­
ностями ф ункционирования нефтепромысла.

Перечень контролируемых показателей 
состояния грунтовых вод определяется в соот­
ветствии с перечнем основных полютантов, 
попадающих в окружающую среду: гидрокар­
бонаты, сульфаты, хлориды, нитраты, фосфа­
ты, фториды, кальций, магний, калий, натрий, 
цинк, железо, медь, свинец, кадмий, никель, 
мышьяк, ртуть, а также сухой остаток, ВПК, 
ХПК, СПАВ, нефтепродукты, фенолы, моно и 
полициклические углеводороды, сероводород. 
Из физико-химических показателей следует 
контролировать pH и электропроводность, из 
микробиологических -  наличие возбудителей 
киш ечных инф екций, ж изнеспособных яиц  
гельминтов, термотолерантных колиформных 
бактерий (ТБК ), общих колиформных бакте­
рий (ОКБ), колифагов.

Особое внимание следует уделить таким 
показателям, как  ВПК, ХП К, содержание в 
грунтовых водах железа, кадмия, никеля, м ы ­
ш ьяка, так как по этим показателям достаточ­
но часто выявляется превышение нормативов.

Мониторинг донных отложений

Мониторинг донных отложений вы ступа­
ет необходим ы м  элем ентом  ко м п л ек сн о й

оценки влияния нефтепромыслов на окруж а­
ющую среду. Донные отложения отбираются 
для анализа на загрязнённость с целью вы яв­
ления характера и области распространения 
отдельных загрязняю щ их веществ, изучения 
закономерностей процессов самоочищ ения, 
условий вторичного загрязнения, учёта степе­
ни воздействия антропогенного фактора.

А ктивная эксплуатация нефтяных место­
рождений приводит к серьёзным загрязнени­
ям донных отложений соединениями тяжелых 
металлов (Сг, Zn, Mo, Си, V, Pb, Hg, Ni, Со, 
Ва, Mn, S r и др.), мы ш ьяка, радионуклидами 
(226Ra, 40К, 232T h), нефтепродуктами, ф енола­
ми и другими веществами. Загрязненны е дон­
ные отложения служат источником вторично­
го загрязнения поверхностных вод.

Исходя из характера загрязнений, опре­
деляется перечень контролируемых показате­
лей, который включает нефтепродукты, поли­
циклические аром атические углеводороды 
(ПАУ), токсичные элементы (Си, Zn, Pb, Cd, 
Ni, As, Hg и др.), нитраты, азот аммония, фос­
фор подвижный в пересчёте на Р 20 5, радио­
активны е изотопы. П ервоочередной выбор 
этой группы веществ на первом этапе наблю ­
дений обусловлен их экологической опаснос­
тью и устойчивостью в окружаю щ ей среде.

При отборе проб донных отложений не­
обходимо учитывать глубину концентрации 
загрязняю щ их веществ. На границе грунт/ 
вода содержание загрязнений обычно ниже, 
чем в более глубоко расположенных слоях.

Мониторинг почв и грунтов

Почва -  одна из главных составляю щ их 
природной среды. Загрязненны е почвы о ка­
зываю т отрицательное влияние на все кон ­
тактирую щ ие среды (вода, воздух) и биоло­
гические объекты.

О сновными вещ ествами, загр язн яю щ и ­
ми почвы  в районах нефтепромы слов, я в л я ­
ются соединения тяж ёлы х металлов, неф те­
продукты , полициклические ароматические 
углеводороды , попадаю щ ие в почву с н е ­
фтью, пластовы ми и сточными водами, бу­
рильны м и  растворам и. С пециф ика ток си ­
ческого эф ф екта выбросов неф тедобы ваю ­
щ их скваж и н  на почвы заклю чается в соче­
тании действий газовы х компонентов (ди­
оксид серы, оксиды  азота и углерода, угле­
водороды) и твёрдых вещ еств (саж а), обра­
зую щ ихся при сж игании  попутного газа  в 
ф акелах , а такж е при сгорании отработан­
ны х газов различного вида транспорта, ста­
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ционарны х двигателей внутреннего сгора­
ни я  и продуктов испарения [4].

Способность аккумулировать нефть и дру­
гие загрязняю щ ие вещества зависит от типа 
и состава почв, а такж е от степени их увлаж ­
нённости. Движение загрязняю щ их веществ 
в почве происходит вследствие действия к а ­
пиллярных сил, гравитации, конвекции, диф ­
ф узии, дисперсии. Сущ ественное значение 
имеют процессы, обусловленные биологичес­
ким фактором.

Под вл и ян и ем  н еф тян ы х  загр язн ен и й  
разруш ается структура почвы, изменяется её 
хим ический  состав и свойства. И зм енение 
м инерального состава, происходящ ее в ре­
зультате загрязнения почв пластовыми и сточ­
ными водами, может весьма негативно ска­
заться на состоянии растительного покрова.

Хозяйственно-бытовая деятельность чело­
века непосредственно отражается на санитар­
ном состоянии почв. Земельные участки и ланд­
шафты загрязняются отходами производства, 
твёрдыми и жидкими бытовыми отходами.

И зм енение состояния и качества  почв 
может происходить в течение продолжитель­
ного периода, как  под влиянием  загрязняю ­
щ их веществ, поступающ их от техногенных 
источников, так и в результате ухудш ения 
поверхностного и внутрипочвенного стока 
влаги после проведения земляны х работ. Для 
северны х территорий  больш ую  опасность 
представляют процессы техногенного н ару­
ш ения почвенного покрова, происходящ ие в 
результате строительства, неф тедобы чи  и 
транспортных операций. Ввиду непродолж и­
тельного периода вегетации, восстановление 
наруш енных почв происходит крайне медлен­
но. Техногенны е наруш ен и я естественны х 
ландшафтов захватывают достаточно большие 
территории, прилегаю щ ие к  площ адны м  и 
линейным сооружениям, на этих территори­
ях  резко активизируются эрозионные процес­
сы. В связи с этим мониторинг состояния ре­
льеф а в районе нефтепромыслов и принятие 
адекватных мер по защ ите почв от загрязне­
ния и разруш ения имеют важ нейш ее приро­
доохранное значение. В программе монито­
ринга необходимо предусмотреть не только 
контроль химических и санитарно-эпидеми­
ологических показателей состояния почвы, но 
и степени её механической наруш енности.

Рекомендуемые показатели экологическо­
го состояния почв, подлеж ащ ие контролю в 
процессе мониторинга: соединения Pb, Zn, Hg, 
Mo, Sr, As, Cr, Ni, Со, Си, Ba, V, Мл, Sn, Fe, Se; 
нефтепродукты; нитратны й и ам м онийны й

азот; хлориды; pH; фенолы; полициклические 
углеводороды; бенз(а)пирен; радиоактивные 
элементы; микробиологические показатели, 
характеризую щ ие санитарное состояние по­
чвы (индекс энтерококка, цисты кишечных па­
тогенных простейших и жизнеспособные яйца 
гельминтов, индекс БГКП , патогенные бакте­
рии, в т.ч. сальмонеллы).

Мониторинг биоты

Биотой называют совокупность всех ж и ­
вых организмов, населяющих какую-либо тер­
риторию. Загрязнение территорий нефтепро­
дуктами приводит к  глубокому изменению всех 
звеньев естественных биоценозов или полной 
их трансформации. В нефтезагрязнёных по­
чвах изменяется численность и уменьшается 
видовое разнообразие почвенной микрофлоры, 
мезо- и микрофауны. Наиболее токсичными 
для биологических объектов являются лёгкие 
фракции нефти. На почвах, загрязнённых неф­
тепродуктами, происходит повышение числен­
ности нефтеокисляю щ их бактерий, подавле­
ние фотосинтезирующей активности почвен­
ных водорослей и высших растений, угнетение 
жизнедеятельности! животных.

Мониторинг растительных объектов

При организации мониторинга раститель­
ны х объектов вы бираю тся контрольны е и 
ф оновы е участки  с доминантны м и видами 
растительности. Контрольные участки долж ­
ны располагаться в зоне наиболее разруш и­
тельного влияния объекта, условно фоновые -  
вне области воздействия. Растительные сооб­
щ ества, рельеф  и почвенно-клим атические 
условия контрольного и фонового участков 
долж ны быть аналогичны друг другу.

О ценку состояния растительности можно 
проводить по следующим показателям: оби­
лие (число особей на единицу площ ади); про­
ективное покрытие видов-доминантов; часто­
та (отношение числа особей одного вида к об­
щ ей численности особей, вы раженное в % ); 
характер доминантных видов с наибольш ей 
продуктивностью ; наличие заносных видов; 
состояние аборигенны х видов, в том числе 
видов с узкой  экологической приспособляе­
мостью и редких.

В комплексную  программу мониторинга 
вклю чаю тся разделы, предполагающ ие про­
ведение наблю дений за общ им состоянием 
ф лоры  (видовое разнообразие, наличие п р и ­
знаков угнетения, состав и структура расти-
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тельных сообществ и т. п.), а также выпол­
нение лабораторных исследований для опре­
деления содержания загрязняющих веществ 
в биологических объектах.

Высокую чувствительность к загрязне­
нию воздуха проявляют сосновые леса. Это 
обусловливает выбор сосны как важнейше­
го индикатора антропогенного влияния, при­
нимаемого в настоящее время за своеобраз­
ный эталон биодиагностики. В программу на­
блюдений за состоянием растительности сле­
дует включить такие признаки экологичес­
кого неблагополучия территории, как появ­
ление на хвое некрозов, снижение размеров, 
массы и продолжительности жизни ассими­
ляционных органов, усыхание нижних вет­
вей и сокращение сроков жизни растений, 
появление различного рода аномалий.

Наиболее серьёзные последствия для ра­
стительного покрова вызывает загрязнение 
территории нефтью, пластовыми и высоко­
минерализованными сточными водами. В по­
лосе разлива погибают практически все рас­
тительные сообщества. Не меньшую роль иг­
рают процессы эрозии почвы и деградации 
растительного покрова, развивающиеся при 
механическом воздействии на рельеф в су­
ровых условиях Севера.

Накопление токсичных элементов в дико­
растущих пищевых и кормовых растениях 
может вызвать негативные последствия для 
человека и животных, употребляющих их в 
пищу. В связи с этим оценка пищевой и кор­
мовой безопасности грибов, ягод и т. п. пред­
ставляет большое практическое значение.

Химический анализ растительного мате­
риала должен включать следующий перечень 
наблюдаемых компонентов: нефтепродукты; 
соединения таких элементов, как: железо, мар­
ганец, никель, свинец, цинк, медь, кобальт, 
ртуть, мышьяк, кадмий и бенз(а)пирен.

Мониторинг животного мира

К факторам, влияющим на состояние 
животного мира территорий нефтепромыс­
лов, относятся: вырубка и нарушение древес­
но-кустарниковой растительности; шумовые 
и вибрационные эффекты, сопровождающие 
работу техники и транспорта, загрязнение 
природной среды токсичными веществами, 
охота, рыболовство и т. п. В результате дей­
ствия указанны х факторов происходит 
трансформация среды обитания, изменение 
кормовой базы, изменение численности по­
пуляций и видового состава фауны.

Оценка влияния нефтепромыслов на 
численность популяций животных представ­
ляет существенную проблему, поскольку ес­
тественная амплитуда колебаний численно­
сти очень изменчива по годам и определяет­
ся сочетанным воздействием различных фак­
торов. Установить причинно-следственные 
связи между численностью, морфофизиоло­
гическими изменениями организмов живот­
ных и определёнными условиями среды оби­
тания достаточно сложно.

При разработке и обустройстве место­
рождений формируются антропогенно изме­
ненные ландшафты, происходит заболачива­
ние территорий, гибель или деградация ес­
тественных лесных массивов, в результате 
чего могут нарушиться пути миграции и оча­
ги репродукции животных, образующих эко­
систему. Часть популяций, населявш их 
уничтоженные биотопы, погибает.

Хозяйственная деятельность нарушает 
сложившиеся трофические цепи. В услови­
ях северной природы изменение любого из 
трофических уровней оказывает значитель­
ное, а то и определяющее воздействие на дру­
гие уровни. Это обусловлено небольшим ви­
довым разнообразием и, как следствие, огра­
ниченными возможностями выбора пищи.

При высокой плотности расположения 
техногенных объектов на эксплуатируемом 
месторождении естественная среда обитания 
большинства животных существенно наруша­
ется. В подобных условиях для сохранения 
животного мира крайне необходимо разрабо­
тать и неукоснительно соблюдать научно обо­
снованный комплекс природоохранных ме­
роприятий, базирующийся на результатах 
комплексного экологического мониторинга.

Исследование степени и характера загряз­
нения территории целесообразно проводить, 
используя животных с коротким жизненным 
циклом, что позволяет отслеживать распреде­
ление загрязняющих веществ по наблюдаемой 
территории, а также выявлять возможные тен­
денции изменения уровня и характера загряз­
нения. Локальные загрязнения можно оце­
нить, основываясь на результатах наблюдений 
за оседлыми видами на сравнительно неболь­
ших индивидуальных участках.

Большое практическое значение имеет 
мониторинг промыслово-охотничьих, ред­
ких и охраняемых видов животных. В этом 
отношении необходимо организовать регу­
лярные и систематические наблюдения за 
их численностью (плотностью популяции) 
и состоянием.
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Гидробиологические объекты Мониторинг гидробиологических объек­

Производственная и хозяйственно-быто­
вая деятельность в районах нефтегазопромыс- 
лов часто приводит к существенному загряз­
нению поверхностных вод и донных отложе­
ний, что непосредственно отражается на со­
стоянии обитателей водоёмов. Наиболее час­
то загрязнения проявляются в форме повы­
шения значений ХПК, ВПК, увеличении со­
держания азота аммонийного, железа обще­
го, нефтепродуктов.

Загрязнение нефтью и нефтепродуктами 
рыбохозяйственных водоемов приводит к сни­
жению качества рыбы (появление необычной 
окраски, нехарактерного запаха или привку­
са); гибели взрослых рыб, молоди, личинок, 
икры; появлению аномалий развития. Кормо­
вая база рыб сокращается. Среда обитания, 
нереста и нагула рыб ухудшается. Нарушают­
ся процессы миграции рыб. Отрицательное 
воздействие нефти и нефтепродуктов на рыб 
обусловливается выделяющимися из нефти 
токсическими веществами. Особую опасность 
представляют нафтеновые кислоты.

Мониторинг гидробиологических объек­
тов позволяет выявлять факторы, создающие 
неблагоприятные последствия для водных 
объектов, корректировать антропогенную на­
грузку, принимать обоснованные управлен­
ческие решения, направленные на оздоровле­
ние экологической обстановки, находить оп­
тимальные подходы к решению задач рацио­
нального природопользования.

Важнейшим индикатором антропогенного 
загрязнения поверхностных водоёмов токсич­
ными веществами является регресс водных со­
обществ. Состояние антропогенного экологичес­
кого регресса характеризуется уменьшением 
разнообразия и пространственно-временной 
гетерогенности, увеличением энтропии, упро­
щением межвидовых отношений, временной 
структуры, трофических цепей. Под влиянием 
загрязнения токсичными химическими веще­
ствами (токсического загрязнения) из состава 
биоценозов выпадают наиболее чувствительные 
к загрязнению виды организмов, в том числе 
ценные промысловые виды, нарушаются усло­
вия их обитания, разрушается кормовая база, 
экосистема становится неустойчивой. Начи­
нается процесс деградации водного объекта, 
приводящий к утрате его хозяйственного зна­
чения [5]. В этой связи контроль токсического 
загрязнения водных объектов является важной 
задачей мониторинга, значимость которого ра­
стёт с ростом антропогенной нагрузки.

тов позволяет выявлять как ранние, так и бо­
лее глубокие признаки регресса водных со­
обществ, устанавливать их причины и по­
следствия; оценивать уровень экологическо­
го регресса, как отдельных сообществ, так и 
экосистем в целом.

В отличие от гидрохимического монито­
ринг гидробиологических объектов позволя­
ет получить интегральную оценку экологи­
ческого состояния водных объектов, отража­
ющую химический состав воды и донных от­
ложений, а также другие антропогенные 
факторы, ухудшающие качество среды оби­
тания гидродробионтов.

В качестве объектов гидробиологических 
наблюдений выбираются разнообразные 
группы организмов, населяющих водоемы и 
водотоки: водоросли, бактерии, простейшие, 
высшая водная растительность, бентосные и 
планктонные сообщества. Каждая из групп 
организмов имеет свои преимущества и недо­
статки в качестве биоиндикаторов, которые 
учитываются при решении конкретных задач 
гидробиологического мониторинга.

Степень антропогенного воздействия на 
гидробиологические сообщества оценивается 
по результатам сопоставления данных наблю­
дений на фоновых и контрольных участках.

Оценка возможного экологического рег­
ресса пресноводных экосистем проводится на 
основании сопоставления результатов обоб­
щения многолетней гидробиологической ин­
формации, полученной в пунктах наблюде­
ний с разным уровнем антропогенного воз­
действия, в том числе и в условно фоновом 
пункте. Следует иметь в виду, что информа­
ционно-методическая база для проведения 
мониторинга гидробиологических объектов в 
районе расположения большинства нефтега­
зоносных месторождений Республики Коми 
разработана крайне недостаточно. В связи с 
этим проведение соответствующего экологи­
ческого мониторинга будет представлять оп­
ределённую трудность.

Мониторинг радиационной обстановки

Энергоносители, такие как нефть, газ, га­
зовый конденсат и сопутствующие им плас­
товые воды, содержат в своем составе мно­
гие химические элементы, включая есте­
ственные радионуклиды.

Наибольшую опасность для человека 
представляют естественные радиоактивные 
нуклиды из семейств радия и тория (уран-
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238, торий-232), а также радионуклид ка­
лий-40. Эти радионуклиды определяют сте­
пень радиоактивной опасности нефти, газа и 
пластовых вод. На территории нефтегазоп- 
ромыслов возникают определённые уровни 
радиоактивного загрязнения, зависящие от 
количества и состава радионуклидов.

Радиационная обстановка в местах загряз­
нений по своим параметрам может быть в пре­
делах безопасного фона или превышать его до 
величин, опасных для здоровья человека.

При осуществлении мониторинга ра­
диологической обстановки ж елательно 
предусмотреть такие пункты, как:

• радиационное обследование местнос­
ти для установления района, характера и 
масштабов возможного радиоактивного 
загрязнения;

количественную оценку радиацион­
ной обстановки;

анализ проб почвы, донных отложе­
ний, пластовых вод, шламов на содержание 
радионуклидов;

экологическую оценку эффективнос­
ти мероприятий по снижению радиоактивно­
го загрязнения и доз облучения.

Мониторинг техногенных объектов, 
представляющих особую опасность 

для окружающей среды

При проведении локального экологичес­
кого мониторинга необходимо предусмот­
реть контроль состояния и экологической 
роли шламовых амбаров, свалок техноген­

ных отходов и т.п. Загрязнения окружаю­
щей среды, обусловленные данными объек­
тами, являются долговременными и весьма 
опасными. Заключение о характере влия­
ния подобных объектов на природные сре­
ды можно сделать по результатам химичес­
кого, микробиологического и радиологичес­
кого анализа почв, грунтовых вод, поверх­
ностных водных объектов, атмосферного 
воздуха, биологических объектов.
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