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FORECAST OF RIVER WATER QUALITY FORMATION UNDER 
THE INFLUENCE OF DIFFUSIVE OIL PRODUCTS SOURCES

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ïðîãíîçà ôîðìèðîâàíèÿ êîí-
öåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â âîäàõ ìàëûõ ðåê, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç íåôòÿíûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè ðàçíîé ñòåïåíè çàìàçó÷åííîñòè âîäîñáîðîâ. Îöåíåí îáùèé 
âêëàä ìàëûõ ðåê, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ äèôôóçíûõ èñòî÷íèêîâ íåôòè, â çàãðÿç-
íåíèå âîä îäíîé èç êðóïíûõ ðåê ðåãèîíà — ðåêè Ïóð.

SUMMARY. The article presents the forecast method of oil products concentration 
formation in the waters of small rivers flowing through oilfields. The article estimates 
the general dependence of small rivers, affected by diffusive sources of oil products, 
on water pollution of the river Pur – one of the largest rivers in the region.
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ìàëûå ðåêè, ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîä, çàãðÿçíåíèå âîä íåôòåïðîäóêòàìè.

KEY WORDS. Dispersed (diffusive) sources of pollutants, small rivers, water quality 
formation, water pollution by oil products.

Ââåäåíèå. Ïðîãíîçíûå ãèäðîýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì 
ïðåâåíòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì, ïðèçâàííûì åùå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îáî-
ñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðè ðàçðàáîòêå 
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íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðåäóïðåäèòü ôîðìèðîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé íà âîäîñáîðàõ. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòîäèê 
ïðîãíîçîâ íà îñíîâå èíôîðìàöèè îá îðãàíèçîâàííûõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêàõ çà-
ãðÿçíåíèÿ. Íî àíàëèç ëèòåðàòóðû [1], [2], [3] ïîêàçûâàåò, ÷òî â áîëüøåé ñòåïå-
íè íàãðóçêà íà âîäíûå îáúåêòû îáóñëîâëåíà çàãðÿçíåíèåì îò ðàññðåäîòî÷åííûõ 
(äèôôóçíûõ) èñòî÷íèêîâ.

Ê ðàññðåäîòî÷åííûì (äèôôóçíûì) èñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ ëèâíåâûå âîäû, ñòå-
êàþùèå ñ òåððèòîðèè ïîñåëåíèé è ïðîìïðåäïðèÿòèé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, 
íà êîòîðûå âíåñåíû ÿäîõèìèêàòû, óäîáðåíèÿ, íåôòåçàãðÿçíåííûå ó÷àcòêè çåìåëü, 
àìáàðû-øëàìîíàêîïèòåëè, àâòî- è æåëåçíûå äîðîãè, ïîëèãîíû ÒÁÎ è ò.ï. [2].

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ, ïîçâîëÿþùèõ 
îöåíèòü âêëàä ðàññðåäîòî÷åííûõ èñòî÷íèêîâ íåôòåïðîäóêòîâ (ÍÏ) â ôîðìèðî-
âàíèå êà÷åñòâà ðå÷íûõ âîä â ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è. Â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ 
ïðîâåðêè ôóíêöèîíàëüíîñòè ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíà ðåêà Ïóð. Íàäûì-Ïóð-
Òàçîâñêîå ìåæäóðå÷üå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ öåíòðîâ íåôòåãàçîäîáû-
÷è â Ðîññèè, èìåþùèì áîëüøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, ÷òî 
ìîæåò åùå áîëüøå îñëîæíèòü âîäíî-ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Õèìè÷åñêèé ñòîê Ïóðà ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâ-
íîì çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è çàãðÿçíÿþùèõ, ñî ñòîêîì ìàëûõ 
ðåê. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãíîç ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ðå÷íûõ âîä Ïóðà âîçìîæåí 
ïóòåì ñèíòåçà äàííûõ î âûíîñå ÍÏ ñ çàìàçó÷åííûõ âîäîñáîðîâ ðåê — ïðè-
òîêîâ Ïóðà II-III è âûøå ïîðÿäêîâ, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç ðàçðàáàòûâàåìûå íå-
ôòÿíûå è êîìïëåêñíûå (íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå) ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè âûíîñà ÍÏ ñ íå èçó÷åííûõ â ãèäðîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ìàëûõ 
âîäîñáîðîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû. Íàèáîëåå âåðíî èñïîëüçî-
âàòü ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà íàòóðíûõ íàáëþäå-
íèé. Ñðåäè ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ çàêîíîìåðíîñòè âûíîñà ÍÏ ñ íåóðáàíèçèðî-
âàííûõ çàìàçó÷åííûõ âîäîñáîðîâ (òåððèòîðèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé), 
ñóùåñòâóåò ôîðìóëà, îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñìûâà íåôòè îò ïëîùàäè 
íåôòåçàãðÿçíåíèÿ (f3) ìîäóëÿ ñòîêà âîäû è ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ, 
ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ [1]:

,                  (1)

ãäå μ — ìîäóëü ñìûâà íåôòè, ìã/ñ êì2; 0,42 — ýìïèðè÷åñêè ïîëó÷åííîå äëÿ 
óñëîâèé Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà àm, ðàâíîãî êîíöåíòðàöèè ÍÏ â 
çàìûêàþùåì ñòâîðå ïðè ìàêñèìàëüíîé çàìàçó÷åííîñòè âîäîñáîðà è Ì3=1 ë/ñ êì2, 
ìã/ë; Ì3 — ìîäóëü ñòîêà âîäû ñ íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷àñòè âîäîñáîðà, ë/ñ êì2; 
F — ïëîùàäü âîäîñáîðà, êì2; àô — ïàðàìåòð, ðàâíûé êîíöåíòðàöèè ÍÏ â çàìû-
êàþùåì ñòâîðå ïðè îòñóòñòâèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü (ôîíîâîå ñîñòîÿíèå); 
Ì — îáîáùåííûé ïî òåððèòîðèè ìîäóëü ñòîêà âîäû, ë/ñ êì2.

Ìîäåëü (1) áûëà ïîëó÷åíà è ïðîâåðåíà â ëàíäøàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ìàëûõ âîäîñáîðîâ ðåê — ïðèòîêîâ Ìàëîãî è Áîëüøîãî Áàëûêà (ëåâûé ïðèòîê 
Îáè). Ïðåèìóùåñòâî ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ó÷èòûâàåò ôîíîâîå ñîäåðæàíèå 
ÍÏ â ðåêàõ ðåãèîíà è îïèðàåòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó ñìûâîì íåôòè è 
ïëîùàäüþ çàìàçó÷åííûõ çåìåëü. Íî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ äåéñòâèÿ 
äàííîé ìîäåëè, ñâÿçàííûå ñ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà. Çàâèñè-
ìîñòü (1) ïðèìåíèìà òîëüêî äëÿ òàåæíîé (ëåñîáîëîòíîé) ÷àñòè âîäîñáîðà Ïóðà. 
Â óñëîâèÿõ ëåñîòóíäðû è òóíäðû çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñêëîíîâîãî è ðóñ-



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 7 155

ëîâîãî ñòîêà, âûíîñà íåôòè è åå ïðîèçâîäíûõ ñî ñêëîíîâûì ñòîêîì ïðåòåðïåâàþò 
èçìåíåíèÿ. Äëÿ àäàïòàöèè ôîðìóëû (1) ê óñëîâèÿì ëåñîòóíäðû â òå÷åíèå 5 ëåò 
ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ çà âûíîñîì ÍÏ ñ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïëîùàäîê â ðàéîíå 
íåôòÿíîãî ïðîìûñëà ¹1 Óðåíãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [3]. Äàííûå ðàáîòû ïîçâîëè-
ëè ïðîèçâåñòè âåðèôèêàöèþ ôîðìóëû (1), ïîëó÷èâ çàâèñèìîñòü:

,                   (2)

Êîíöåíòðàöèþ ÍÏ â èññëåäóåìîì ñòâîðå (, ìã/äì3) ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ðàç-
äåëèâ μ íà ìîäóëü ñòîêà äàííîé ìàëîé ðåêè (M1):

,                  (3)

Áîëüøàÿ ïëîùàäü è ïðîòÿæåííîñòü ñ ñåâåðà íà þã áàññåéíà Ïóðà îáóñëàâ-
ëèâàþò ðàçíîîáðàçèå ïðèðîäíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ôàêòîðîâ ðåãóëè-
ðóþùèõ ïðîöåññû âûíîñà íåôòè ñî ñòîêîôîðìèðóþùèõ êîìïëåêñîâ (ÑÔÊ) è 
ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ÷åòàõ íåôòåçàãðÿçíåííîãî ñòîêà.

Èñõîäÿ èç ëàíäøàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
[4] (ðèñ. 1) âèäíî, ÷òî âñÿ òåððèòîðèÿ áàññåéíà Ïóðà ïîïàäàåò â 3 ëàíäøàôòíî-
ãèäðîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè (ËÃÏ):

Ðèñ. 1. Ëàíäøàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû (à) 
è Îáü-Èðòûøñêîé ïîéìû (á) [4]

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1-3 — ãðàíèöû: 1 — ëàíäøàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ çîí, 2-3 — ëàíä-
øàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ (2) è ïîéìåííûõ (3) ïðîâèíöèé; èíäåêñû: Â3 — ëàíäøàôòíî-
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé, Ï4 — ïîéìåííûõ ïðîâèíöèé
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Ñîãëàñíî [4], þæíàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè áàññåéíà äî øèðîòû ð. Òàáúÿõà 
îòíîñÿòñÿ ê Ïóðñêîé (Â3) è â ìåíüøåé ìåðå Òàçîâñêîé (Â4) ËÃÏ Îáü-Èðòûøñêîé 
ëåñîáîëîòíîé, íèçèííî-àêêóìóëÿòèâíîé (Â) ëàíäøàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêîé çîíû 
(ËÃÇ). Ñåâåðíàÿ ÷åòâåðòü âîäîñáîðà âõîäèò â Âîñòî÷íî-Ãûäàíñêóþ (À3) ËÃÏ 
ßìàëî-Ãûäàíñêîé ìåðçëîòíîé îçåðíî-áîëîòíî-ðå÷íîé ËÃÇ (À) (ðèñ. 1). Îñíîâ-
íûìè ôàêòîðàìè ïðîâåäåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó çîíàìè À è Â ÿâëÿþòñÿ þæíàÿ 
ãðàíèöà ñïëîøíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ÌÌÏ 
è ãðàíèöà ìåæäó òóíäðîé è ëåñîáîëîòíîé çîíîé.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïðèðîäíûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà â êàæäîì 
èç òðåõ ËÃÏ áûëî ðåøåíî, ÷òî äëÿ âîäîñáîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê Ïóðñêîé è Òà-
çîâñêîé ËÃÏ, ïðèìåíèìà ìîäåëü (1), ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ òàåæíûõ áàññåéíîâ 
Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ, à äëÿ âîäîñáîðîâ Âîñòî÷íî-Ãûäàíñêîé ËÃÏ, ðàñïîëîæåííîé 
â óñëîâèÿõ ëåñîòóíäðû è òóíäðû ïðèìåíèìà ìîäåëü (2).

Â êàæäîé èç ïðîâèíöèé ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñïåöèôèêà â ôîðìèðîâà-
íèè ñòîêà. Òàê, â ËÃÏ, ðàñïîëîæåííûõ â òàéãå, ñòîê èäåò äîñòàòî÷íî èíòåíñèâ-
íî. Íåôòü ñ âîäîé ëåãêî ïðîïèòûâàþò òàëûå ïåñ÷àíî-ñóïåñ÷àíûå ïî÷âû, ðàç-
íîñÿ çàãðÿçíåíèå ïî áîëüøîé ïëîùàäè. Èç-çà áûñòðîé ôèëüòðàöèè è íèçêîé 
ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè èç òàêèõ ïî÷â â ðå÷íóþ ñåòü èíòåíñèâíî âûìûâàþò-
ñÿ ðàñòâîðèìûå ÍÏ. Òóíäðîâûå ÑÔÊ áîëåå õîëîäíûå, èìåþò çàìåäëåííûé ñòîê, 
áîëüøóþ ñòåïåíü çàáîëî÷åííîñòè, òîðô õîðîøî çàäåðæèâàåò çàãðÿçíåíèå, ìåðç-
ëîå ñîñòîÿíèå ïî÷â è âîä «ðàñòÿãèâàþò» ïðîöåññ äèôôóçíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Â òðåõ âûäåëåííûõ ËÃÏ áûëè âûáðàíû ìàëûå ðåêè-ýòàëîíû. Äëÿ êàæäîé 
ðåêè-ýòàëîíà íà îñíîâå ýêîëîãî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ [1], [5] è ìîäåëåé (1) 
è (2) ïîëó÷åíû äàííûå ïî êîëè÷åñòâåííûì ïàðàìåòðàì âîäíîãî ñòîêà â çàìû-
êàþùåì ñòâîðå è êîëè÷åñòâó âûíîñèìûõ ñ âîäíûì ñòîêîì ðàñòâîðåííûõ è âçâå-
øåííûõ ÍÏ. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñòîêà ìàëûõ ðåê-ýòàëîíîâ 
ñ ïîìîùüþ ýêîëîãî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî, òàê êàê èíûõ ëèòåðà-
òóðíûõ è ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ î âîäíîì ñòîêå ðåê äàííîé òåððèòîðèè íåò ïî 
ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ íà ìàëûõ ðåêàõ ðåãèîíà ïîñòîÿííûõ ïîñòîâ Ðîñãèäðîìåòà.

Â êà÷åñòâå ðåê-ýòàëîíîâ âûáðàíû ðåêè, äðåíèðóþùèå äåéñòâóþùèå íåôòÿ-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ — ýòî ðåêè Ñåäåÿõà (ïðàâûé ïðèòîê Åâîÿõè â Ïóðñêîé 
ËÃÏ), Õàíçåáåéÿõà (Òàçîâñêàÿ ËÃÏ), Åíúÿõà (ïðàâûé ïðèòîê Õàäóòòý â Âîñòî÷íî-
Ãûäàíñêîé ËÃÏ).

Ñîïðÿæåííûé êàðòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ãåîãðàôèè ìåñòîðîæäåíèé è ãèäðîãðàôèè 
ðåãèîíà ïîêàçàë, ÷òî ñåãîäíÿ â áàññåéíå Ïóðà íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 20 ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ î÷àãàìè çàãðÿçíåíèÿ ñêëîíîâî-
ãî è ðóñëîâîãî ñòîêà íà âîäîñáîðàõ 29 ìàëûõ ðåê (òàáë. 1). Êàæäîé èç ýòèõ ðåê áûëà 
àññîöèèðîâàíà ðåêà-ýòàëîí, äëÿ êîòîðîé ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì íà îñíîâàíèè ìîäåëåé 
(1) è (2) îïðåäåëåí âîäíûé ñòîê è îáúåì âûíîñà ÍÏ íà óñòüå.

Äàëåå, îïèðàÿñü íà äàííûå î êîëè÷åñòâå âûíîñèìûõ ÍÏ êàæäîé èç 29-òè ìàëûõ 
ðåê, áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ñóììàðíîãî ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â ïðèòîêè Ïóðà 
áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà (òàáë. 1). Âûíîñ ÍÏ ñðåäíèìè ðåêàìè — ïðèòîêàìè Ïóðà, 
ïî êîòîðûì åñòü ãèäðîìåòðè÷åñêèå äàííûå [6], ïîëó÷åíû ïî ôîðìóëå:

V=W àô,                                            (4)

ãäå V — îáúåì âûíîñèìûõ ÍÏ, ò; W — îáúåì âîäíîãî ñòîêà, êì3; àô — ôîíî-
âîå ñîäåðæàíèå ÍÏ â ïðèðîäíûõ âîäàõ, ò/êì3, èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ 0,05 ëèáî 
0,15 ìã/äì3 â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ è èíòåíñèâíîñòè íà âîäîñáîðå ðàñ÷åòíîé 
ñðåäíåé ðåêè îáúåêòîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ïðè òå÷åíèè âîäû ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ (îñàæäåíèå íà äíî, 
ôîòîëèç è ïð.). Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÍÏ ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå:
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CÕ=Ñ0  åõð(−kτ),                                       (5)

ãäå CÕ — êîíöåíòðàöèÿ ÍÏ â çàìûêàþùåì ñòâîðå, ìã/äì3;  — êîíöåíòðàöèÿ 
ÍÏ â íà÷àëüíîì ñòâîðå, ìã/äì3; k — êîýôôèöèåíò ñàìîî÷èùåíèÿ; τ — âðåìÿ 
äîáåãàíèÿ âîäû, ñóòêè.

Äîñòîâåðíûõ äàííûõ î êîýôôèöèåíòå ñàìîî÷èùåíèÿ âîä ìåñòíûõ ìàëûõ 
ðåê è âîä ñàìîãî Ïóðà îò ÍÏ íåò. 

Òàáëèöà 1

Ñïèñîê ðåê, äðåíèðóþùèõ ðàçðàáàòûâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè 
è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè äèôôóçíîãî çàãðÿçíåíèÿ

Ðåêà-
ýòàëîí

¹ 
ï/ï

Ðåêà-èñòî÷íèê 
çàãðÿçíåíèÿ

Ìåñòîðîæäåíèå-
èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ

Ðåêà-ïðèåìíèê 
çàãðÿçíåííûõ 

âîä

Õ
àí

çå
áå

éÿ
õà

1 Êîòóòàÿõà Êðàéíåå

Ïÿêóïóð

2 Êàìãàÿõà
Êàðàìîâñêîå

3 Èòóÿõà

4
Õàäóòåéÿõà 
(Õîäûòàÿõà) Ñóòîðìèíñêîå

5 Ïóëüïóÿõà
6 Õàíàÿõà Ñïîðûøåâñêîå
7 Õàíóïûÿõà

Ìóðàâëåíêîâñêîå
8 Õàðó÷åéÿõà
9 Óìñýéÿõà Íîâîïóðïåéñêîå

Ïóðïå
10 Õàñóéÿõà

Âåðõíåïóðïåéñêîå
11 Õàäüìåðúÿõà
12 Ïóðèòåé Êîìñîìîëüñêîå
13 Åòóÿõà

Áàðñóêîâñêîå
Ïÿêóïóð14 Âîðàÿõà

15 ßíãúÿõà Ãóáêèíñêîå
16 Ïèäÿÿõà Âûíãàïóðîâñêîå Âûíãàïóð
17 Õàíçåáåéÿõà

Òàðàñîâñêîå

Ïÿêóïóð
18 Äÿãèåãàí

Àéâàñåäàïóð19 Åòóåãàí
20 Åñåðåÿõà

21 Òàéÿõà
Âîñòî÷íî-

Òàðêîñàëèíñêîå
Ïóð

22 Õàëüìèãúÿõà
Çàïàäíî-

Òàðêîñàëèíñêîå

Ñ
åä

ýÿ
õà

23 ßãåíåòòà (âåðõ.) ßìñîâåéñêîå

24
Áîë. Õàäûðúÿõà 

(âåðõ.)
Áåðåãîâîå

Áîë. Õàäûðúÿ-
õà

25 Ñåäýÿõà Þáèëåéíîå
Åâîÿõà

26 Íåðàÿõà ÍÏ-2 Óðåíãîéñêîãî 
27 Íãàðêàåñåòàÿõà ÍÏ-1 Óðåíãîéñêîãî Åñåòàÿõà
28 Ñÿãîéõàäóòòý Ñàìáóðãñêîå

Ïóð

Åíúÿõà
29 Ïàðàâûõàäóòòý Åíúÿõèíñêîå
30 Åíúÿõà Ïåñöîâîå

Õàäóòòý
31 Ñèäèìþòòå Ñåâåðîóðåíãîéñêîå
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Âû÷èñëåíèå åãî íåâîçìîæíî ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî ðÿäà ãè-
äðîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà äâóõ ñìåæíûõ ïîñòàõ, ìåæäó êîòîðûìè íå áûëî 
áû çàãðÿçíåííîãî áîêîâîãî ïðèòîêà â Ïóð. Íî ñóùåñòâóåò âåëè÷èíà k, ïîëó÷åí-
íàÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî äàííûì ãèäðîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà ð. Òàç, âû-
ñòóïàþùåé ðåêîé-àíàëîãîì ïî âîäíî-ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì äëÿ Ïóðà. Ýòà 
âåëè÷èíà ðàâíà k=0,05 [5].

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïîòåðü ïðè ñàìîî÷èùåíèè, ðàçáàâëåíèè, è â òîæå 
âðåìÿ áîëåå òî÷íîãî ó÷åòà ìàññû âûíåñåííûõ ÍÏ, âñÿ äëèíà ðåêè, íà÷èíàÿ îò 
èñòîêîâ Ïÿêóïóðà äî óñòüÿ Ïóðà, áûëà ðàçäåëåíà íà 5 îòðåçêîâ, ìàññà âûíå-
ñåííûõ ÍÏ è èõ êîíöåíòðàöèÿ â ðå÷íûõ âîäàõ, òàêèì îáðàçîì, îöåíèâàëàñü â 
6 òî÷êàõ (ðèñ. 2). Îòðåçêè âûäåëÿëèñü ïî ïðèíöèïó ìèíèìàëüíîãî âëèÿíèÿ 
ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ, òî åñòü â ïðåäåëàõ äëèíû ðóñëà, ãäå åõð(−kτ)>0,90, â 
íàøåì ñëó÷àå äëèíà ó÷àñòêà ñîñòàâëÿëà 120-130 êì. Ó÷àñòêè I è II (Ïÿêóïóð 
è Àéâàñåäàïóð) âûäåëÿëèñü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå åäèíèöû.

Ðèñ. 2. Ëèíåéíàÿ ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ çàãðÿçíåííûõ ïðèòîêîâ Ïóðà

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ∩ IV — òî÷êè ñóììèðîâàíèÿ âûíîñà íåôòåïðîäóêòîâ ïî îò-
ðåçêàì ñ óñëîâíûìè íîìåðàìè; 223 ●----- — ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ ðåêè-èñòî÷íèêà íåôòå-
ïðîäóêòîâ äî óñòüÿ ðåêè-ïðèåìíèêà äëÿ âû÷èñëåíèÿ τ (âðåìÿ äîáåãàíèÿ);  ¹ 9 — íîìåð 
ðåêè ïî ñïèñêó (òàáë. 1)



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 7 159

Ñóììèðîâàíèå êîëè÷åñòâà âûíîñèìûõ ñ âîäíûì ñòîêîì ÍÏ íà êàæäîì èç 
ó÷àñòêîâ ñ ó÷åòîì ñàìîî÷èùåíèÿ è äàâàëî èòîãîâûé ðåçóëüòàò ïî êîíöåíòðàöèè 
ÍÏ â âîäàõ Ïóðà. Ýòî òàêæå ïîçâîëèëî îöåíèòü àáñîëþòíûé âûíîñ ÍÏ âîäàìè 
èññëåäóåìîé ðåêè â Òàçîâñêóþ ãóáó.

Èñïîëüçóÿ îïèñàííóþ ìåòîäèêó ðàáîò äëÿ âñåãî áàññåéíà Ïóðà áûëè ïðî-
èçâåäåíû ðàñ÷åòû ïðîãíîçíîãî âûíîñà (è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíöåíòðàöèè) ÍÏ 
íà óñòüå ðåêè ïðè ÷åòûðåõ ñöåíàðèÿõ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà 
âîäîñáîðàõ ìàëûõ ðåê, êîíòðîëèðóþùèõ íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îïèðàÿñü íà äàííûå î ìîäóëÿõ è ñëîÿõ ñòîêà, ïîëó÷åííûõ ïðè ëàíäøàôòíî-
ãèäðîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ïî ìåòîäèêå [1] âîäîñáîðîâ ðåê-ýòàëîíîâ, âû÷èñëÿåì 
ïî çàâèñèìîñòÿì (1) è (2) ìîäóëÿ ñìûâà íåôòè îò ïëîùàäè çàìàçó÷åííûõ çåìåëü 
âûíîñ íåôòè ñ êàæäîãî ìàëîãî âîäîñáîðà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âåäóòñÿ íåôòåãà-
çîäîáû÷à è ïðîõîäÿò ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû, íàõîäÿòñÿ íåôòåõðàíèëèùà. 
Ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ðàññðåäîòî÷åííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ 
è àô=0,05 ìã/äì3 âûíîñ ÍÏ êàæäîé èç ìàëûõ ðåê ñîñòàâëÿåò 2,94-5,62 ò/ãîä â 
çàâèñèìîñòè îò çîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ðåêè.

Ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíîãåííûõ íàãðóçîê íà âîäîñáîð Ïóðà, ôîíîâîå 
ñîäåðæàíèå ÍÏ â ðå÷íûõ âîäàõ ðàâíî 0,15 ìã/äì³, çàãðÿçíåíèå ïëîùàäåé ìà-
ëûõ âîäîñáîðîâ ïðåâûøàåò 1% [7].

Îïèðàÿñü íà ýòè äàííûå, áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò âûíîñà ÍÏ âîäàìè èññëå-
äóåìûõ ìàëûõ ðåê ïðè òðåõ âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ïðè 
f3=1%, 5% è 10%. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû â òàáë. 2.

Îôèöèàëüíî ó÷òåííûé îáúåì ñáðîñà ÍÏ â âîäíûå îáúåêòû è íà âîäîñáîð-
íóþ ïëîùàäü áàññåéíà Ïóðà òî÷å÷íûìè ðåãóëèðóåìûìè èñòî÷íèêàìè ðàâåí 
8-10 ò/ãîä [8]. Â òî æå âðåìÿ ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàëàÿ ðåêà, 
èìåþùàÿ F∼1000 êì2, êîíòðîëèðóþùàÿ ðàçðàáàòûâàåìîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå, ïðè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ äàæå 1% îò ïëîùàäè âûíîñèò çà ãîä áîëåå 8 ò 
ÍÏ, ýòî ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå î ðåøàþùåì âëèÿíèè ðàññðåäîòî÷åííûõ èñòî÷-
íèêîâ ÍÏ â îáùåì çàãðÿçíåíèè ðå÷íûõ âîä.

Òàáëèöà 2

Ñðåäíåâçâåøåííûå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ ñìûâà (μ) è îáúåìà âûíîñà íåôòè (V) 
ñ ýòàëîííûõ âîäîñáîðîâ ËÃÏ áàññåéíà Ïóðà

ðåêà
(ËÃÏ)

àô,
ìã/äì3

f3, 
% îò F

ìîäóëü ñìûâà ÍÏ(μ), 
ìã/ñ êì2

îáúåì ãîäîâîãî
âûíîñà íåôòè 

(V), òâåñíà ãîä

Åíúÿõà
(À3)

0,15
1 5,79 1,40 25,00
5 8,42 2,04 36,64
10 8,47 2,07 37,15

Ñåäýÿõà
(Â3)

0,15
1 7,97 1,76 28,76
5 11,61 2,56 41,65
10 12,60 2,74 47,90

Õàíçåáåéÿõà
(Â4)

0,15
1 6,01 1,70 14,47
5 13,41 2,46 20,31
10 13,76 2,49 20,63

Ïðè f3=1% îò ïëîùàäè òåõíîãåííî íàðóøåííûõ âîäîñáîðîâ ñóììèðîâàííàÿ 
ìàññà âûíîñèìûõ âîäàìè Ïóðà ÍÏ ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè çàãðÿçíèòåëåé 
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â òåêóùåé âîäå, ñîñòàâëÿåò 8,84 òûñ. ò., ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ñîñòàâëÿåò 0,27 ìã/äì3 (5,4 ÏÄÊ ð/õ.). Ýòî ïðèìåðíî ïîëîâèíà âûíîñèìîãî

îáúåìà ÍÏ, ôèêñèðóåìîãî ñòàíöèÿìè Ðîñãèäðîìåòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òî åñòü 
ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè ïëîùàäåé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåâûøàåò 1%.

Ïðè f3=5% ïðîãíîçíûé âûíîñ ÍÏ ïðè �год

-
=0,33 ìã/äì3 ñîñòàâëÿåò 10,8 òûñ. ò. 

È ïðè f3=10% ãîäîâîé âûíîñ íåôòåïðîäóêòîâ â óñòüå Ïóðà ñîñòàâèë 12,4 òûñ. ò, 

à �год

- =0,38 ìã/äì3.
Îòíîñèòåëüíî ìàëûé ðîñò ìàññû âûíîñèìûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïðè çíà÷èòåëü-

íîì ðîñòå çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàí ñ îñîáåííîñòÿìè 
ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ, òàê êàê ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñîñðåäîòî÷åíû â èñòîêàõ Ïÿêóïóðà, ðàññòîÿíèÿ îò êîòîðûõ äî óñòüÿ 
Ïóðà èçìåðÿþòñÿ ìíîãèìè ñîòíÿìè êèëîìåòðîâ, òàêæå âåëèêî çíà÷åíèå ðàç-
áàâëåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîä, ñòåêàþùèõ ñ ìåñòîðîæäåíèé, îòíîñèòåëüíî ÷èñòû-
ìè ïðåñíûìè ðå÷íûìè âîäàìè ïðèòîêîâ Ïóðà.

Âûâîäû. Íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ýêîëîãî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ìàëûõ 
íåèçó÷åííûõ âîäîñáîðîâ âîçìîæíî âû÷èñëåíèå îáúåìîâ âûíîñà ÍÏ ñ ìàëûõ 
âîäîñáîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîäòâåðæäåíèåì ïðè-
ìåíèìîñòè ìîäåëè (2) äëÿ ðàñ÷åòîâ âûíîñà ÍÏ ñ çàìàçó÷åííûõ âîäîñáîðîâ ìîãóò 
ñëóæèòü ðàññ÷èòàííûå äëÿ Ñåäýÿõè ïðîãíîçíûå êîíöåíòðàöèè ÍÏ â ðå÷íîé âîäå 
ïðè f3=5%, êîòîðûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà ïî-
ñòó Ðîñãèäðîìåòà, ðàñïîëîæåííîì íà ðåêå â 400 ì âûøå óñòüÿ Òàì÷óðàÿõè. 
Íàïðèìåð, â 1997 ã. ôàêòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÍÏ îáåñïå÷åííîñòüþ P=50% áûëà 
ðàâíà 0,72 ìã/äì3, â 1995-1996 ãã. ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿëè 0,62 
è 0,39 ìã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî [9]. Ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÍÏ 
â âîäàõ äàííîé ðåêè, ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî ôîðìóëå (3) ñîñòàâëÿåò 
0,38 ìã/äì3, òî åñòü îøèáêà íå ïðåâûøàåò 5-50%.

Íåôòåçàãðÿçíåííûå ó÷àñòêè ìàëûõ âîäîñáîðîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ñðåäíèõ è êðóïíûõ ðåê ðåãèîíà ÍÏ. Ïðè 1-5% çàìàçó÷åí-
íîñòè âîäîñáîðà âûíîñ íåôòè îäíîé ìàëîé ðåêîé ìîæåò äîñòèãàòü äî 48 ò/ãîä. 
À âûíîñ ÍÏ ñî âñåì âîäíûì ñòîêîì Ïóðà ìîæåò äîñòèãàòü 10-13 òûñ. ò. åæå-
ãîäíî. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè áóäóò ñîñòàâëÿòü 0,3-0,4 ìã/äì3, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî âûøå ÏÄÊð/õ.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçà ïðèìåíèìà äëÿ ëåò ìàëîé è áëèçêîé ê 
ñðåäíåé âîäíîñòè, òî åñòü ñ îáåñïå÷åííîñòüþ Ð=95-55%.
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ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÏÐÎÌÛÑËÎÂÛÕ ÐÀÁÎÒ
ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÅ ÂÎÄÛ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ 
ÌÅÒÎÄÀÌÈ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÀÝÐÎÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÍÈÌÊÎÂ 

ASSESSMENT OF OIL AND GAS DEVELOPMENT IMPACT ON SURFACE 
WATER OF WESTERN SIBERIA BY MEANS OF REMOTE SENSING

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå äàíû õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä 
áóðîâûõ ïëîùàäîê.

SUMMARY. The article gives descriptions of the ecological condition of surface 
water on the drilling sites.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, áóðîâûå ïëîùàäêè, íåôòå-
ãàçîäîáûâàþùèå ñêâàæèíû, ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå è íåôòåãàçîïðîìûñëîâûå ðàáîòû.

KEY WORDS. Assessment of ecological condition, drilling site, geological well, 
exploration work.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû âûçûâàåò òðåâîãó íå òîëüêî 
ó÷åíûõ, íî è âñåé ìèðîâîé îáùåñòâåííîñòè. Âîïðîñû ýêîëîãèè íåîáû÷àéíî 
àêòóàëüíû äëÿ Òþìåíñêîé îáëàñòè, íà òåððèòîðèè êîòîðîé â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 
40 ëåò âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå íåôòåãàçîïðîìûñëîâûå ðàáîòû. Îíè, êàê ïðàâèëî, 
ñîïðîâîæäàþòñÿ èíòåíñèâíûì çàãðÿçíåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà îðãàíè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.  

Äîáû÷à íåôòè â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ 
[1]. Îãðîìíûå òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ ðàáîòàþò íåôòÿíûå êîìïàíèè, áûëè áåç-
íàäåæíî èñïîð÷åíû åùå â ñîâåòñêèå âðåìåíà, êîãäà ýêîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì 
äîáû÷è ïðàêòè÷åñêè íå óäåëÿëîñü âíèìàíèÿ. 
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