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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àâàðèéíûå ðàçëèâû íåôòè, çàãðÿçíÿþùèå
ïî÷âó, ðàñòèòåëüíîñòü è âîäíûå îáúåêòû,
ïðîèñõîäÿò íà âñåõ ýòàïàõ: äîáû÷è, õðàíå-
íèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè. Ïðè àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèÿõ è âî âðåìÿ âåñåííèõ ïàâîä-
êîâ íåôòåïðîäóêòû âûíîñÿòñÿ â ãèäðîñåòü è
ñòàíîâÿòñÿ îïàñíûìè äëÿ áèîãåîöåíîçîâ, äàæå
óäàëåííûõ îò ìåñòà ðàçëèâà íåôòè [1, 2]. Ãî-
ðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå íåôòåïðîäóêòîâ
(ãåîõèìè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ) ïðîèñõîäèò ñ ïîâåðõ-
íîñòíûì ñòîêîì â âîäíûå îáúåêòû, óõóäøàÿ
êà÷åñòâî âîäû è, êàê ñëåäñòâèå, îáîñòðÿÿ
ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íåáëàãî-
ïðèÿòíûìè èçìåíåíèÿìè óñëîâèé æèçíè è
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ [3�6].

Îñîáóþ îáåñïîêîåííîñòü âûçûâàþò ñåâåð-
íûå ðàéîíû íåôòåäîáû÷è, ãäå òûñÿ÷è êèëî-
ìåòðîâ íåôòåïðîâîäîâ ïðîëîæåíû ïî îáâîä-
íåííîé òðóäíîäîñòóïíîé áîëîòèñòîé ìåñòíîñ-
òè [7]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëü-
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Àííîòàöèÿ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè ðå÷íîé ñèñòåìû íà òåððèòîðèè ðàçðàáà-
òûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ íåôòü è íåôòåïðîäóêòû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â
âîäå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî êîñìîñíèìêè è äàííûå äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Landsat è ASTER GDEM, SRTM ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ öåëüþ êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ çîí ðàçëèâîâ íåôòè, äëÿ îöåíêè ðèñêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è ðàñ÷åòà ìîäóëÿ ñìûâà
íåôòåïðîäóêòîâ ñ íåôòåçàãðÿçíåííûõ âîäîñáîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ñóììàðíîãî ãîäîâîãî ïîñòóïëå-
íèÿ â ðå÷íóþ ñèñòåìó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîñáîðíûå áàññåéíû ðåê, ýêîëîãèÿ, íåôòåçàãðÿçíåíèå, ñìûâ íåôòåïðîäóêòîâ, êîñ-
ìè÷åñêèå ñíèìêè, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå

íîé îöåíêà ìàññû ñìûâà íåôòåïðîäóêòîâ ñ
íåôòåçàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ â ðåêè ñ ïðèìå-
íåíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé [8, 9].

Öåëü ðàáîòû � îïðåäåëåíèå ðèñêà çàãðÿç-
íåíèÿ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ Ñðåäíåé Îáè
è åå ïðèòîêà (ð. Âàñþãàí), íà òåððèòîðèè êî-
òîðûõ íàõîäÿòñÿ íåôòåäîáûâàþùèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, à òàêæå ðàñ÷åò ìàñ-
ñû âûíîñà íåôòåïðîäóêòîâ â ðå÷íóþ ñèñòåìó
ñ ïðèìåíåíèåì äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ è íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â ðàáîòå èññëåäîâàëè ïðîáû âîäû èç ðåê
Òîìñêîé îáëàñòè, íà òåððèòîðèè âîäîñáîðíûõ
áàññåéíîâ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íåôòåäîáû-
âàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Äëÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòîáðàíû ïðîáû ïî÷âû
ñ òåððèòîðèè âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ è ïðîáû



12 Ë. Ê. ÀËÒÓÍÈÍÀ è äð.

âîäû èç âîäíûõ îáúåêòîâ. Çàãðÿçíÿþùèå íåô-
òåïðîäóêòû èç ïî÷âû èçâëåêàëè õëîðîôîðìîì
ìåòîäîì ãîðÿ÷åé ýêñòðàêöèè íà àïïàðàòå Ñîêñ-
ëåòà, èç âîäû � ñ äîáàâëåíèåì õëîðîôîðìà
è îòäåëåíèåì õëîðîôîðìíîãî ýêñòðàêòà íåô-
òè íà äåëèòåëüíîé âîðîíêå. Õëîðîôîðì óäà-
ëÿëè ñ ïðèìåíåíèåì ðîòàöèîííîãî èñïàðèòå-
ëÿ. Ïîëó÷åííóþ ìàññó íåôòè îïðåäåëÿëè ãðà-
âèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [10]. Íåôòü àíàëèçè-
ðîâàëè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáî-
ðå ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòð Nikolet 5700.

Îáùóþ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðè-
íèìàþùèõ àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ óòè-
ëèçàöèè íåôòè, îïðåäåëÿëè â îòîáðàííûõ
ïðîáàõ ïî÷âû ìåòîäîì ïîñåâà íà àãàðèçîâàí-
íûå ñðåäû [11].

Ñ öåëüþ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ íåôòåçàãðÿç-
íåííûõ ó÷àñòêîâ íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæäå-
íèé è ìîäåëèðîâàíèÿ çîí ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ èñïîëüçîâàëè äàííûå, ïîëó-
÷åííûå ìåòîäîì îáðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ñíèì-
êîâ Landsat è ASTER GDEM, SRTM [12].

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ íåôòåäîáûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè íà êà÷åñòâî ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ïðèìåíÿëèñü ñïóòíèêîâûå ñíèì-
êè � öèôðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà ASTER
GDEM è SRTM. Ãëîáàëüíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü
ðåëüåôà (Global Digital Elevation Model,
GDEM) ñîçäàíà çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè
íà îñíîâå äàííûõ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñïóò-
íèêîâîãî ðàäèîìåòðà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è
îòðàæåíèÿ (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer, ASTER,
ðàçðåøåíèå ïðèìåðíî 30 ì) è äîñòóïíà â ñåòè
èíòåðíåò. Ìåòîä ASTER GDEM îõâàòûâàåò ïî-
âåðõíîñòü ñóøè ìåæäó 83° ñ. ø. è 83° þ. ø. è
íàñ÷èòûâàåò 22 600 ôðàãìåíòîâ ðàçìåðîì
1° × 1°. Ìîäåëü ASTER GDEM ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
â ôîðìàòå GeoTIFF â ãåîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò (øèðîòà/äîëãîòà � WGS84/EGM96),
ðàçðåøåíèå � 1 óãëîâàÿ ñåêóíäà (ïðèìåðíî
30 ì). Îöåíêà òî÷íîñòè ãëîáàëüíîãî ïðîäóêòà ñî-
ñòàâëÿëà 20 ì (95 % äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë)
äëÿ äàííûõ ïî âåðòèêàëè è 30 ì (95 % äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë) ïî ãîðèçîíòàëè.

Äàííûå ðàäàðíîé òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåì-
êè (Shuttle Radar Topographic Mission, SRTM),
ïîëó÷åííûå çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè â
ôåâðàëå 2000 ã. ñ ïîìîùüþ ðàäèîëîêàöèîí-
íûõ ñåíñîðîâ SIR-C è X-SAR, îõâàòûâàþò
ïðàêòè÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ çåìíîãî øàðà,

çà èñêëþ÷åíèåì ñàìûõ ñåâåðíûõ (>60 ñ. ø.),
ñàìûõ þæíûõ øèðîò (>54 þ. ø.) è îêåàíîâ.
Îöåíêà òî÷íîñòè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, ïî
äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ, âàðüèðóåò îò 2.9
äî 16 ì íà ðàâíèííîé ìåñòíîñòè. Êîñìè÷åñ-
êèå ñíèìêè (ÊÑ) ASTER GDEM è SRTM äîñ-
òóïíû â ñåòè èíòåðíåò, íàãëÿäíî õàðàêòåðè-
çóþò ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Çåìëè è ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàìì ïîçâî-
ëÿþò ìîäåëèðîâàòü âëèÿíèå íåôòåäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè íà êà÷åñòâî ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä.

Îáðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ ASTER GDEM
è SRTM ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìíîãî ïðèëîæåíèÿ Arc Hydro Tools â ñðåäå
ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ARC GIS  � ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïðèëî-
æåíèÿ ARC GIS äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàñ-
÷åòà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêîâ âîäû
è âîäîñáîðîâ [13]. Ñóììàðíîå ãîäîâîå ïîñòóï-
ëåíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ðå÷íóþ ñèñòåìó è
ìàññó ñìûâà ñ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ
âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ ðåê ðàññ÷èòûâàëè ïî
ìåòîäèêàì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòàõ [14, 15].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Çàãðÿçíåíèå ðåê Òîìñêîé îáëàñòè

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè äëÿ òåððèòîðèè
âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ ð. Âàñþãàí è ïðîòîêè
Ïîñàë, îòíîñÿùèõñÿ ê áàññåéíó Ñðåäíåé Îáè.
Èç-çà èíòåíñèâíîãî õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ
êà÷åñòâî âîäû â ð. Îáè ïîñòåïåííî óõóäøà-
åòñÿ. Ïðîäóêòû çàãðÿçíåíèÿ ïîñòóïàþò â îñ-
íîâíîì ñî ñòîêîì âïàäàþùèõ ðåê, êîòîðûå
ïðîòåêàþò ïî ðàéîíàì ñ ðàçâèòîé ïðîìûø-
ëåííîñòüþ. Ïîìèìî ïðÿìîãî ñáðîñà ñòî÷íûõ
âîä íà êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä âëèÿþò
çàáîëî÷åííûå ëåñíûå ìàññèâû, �îáîãàùàþ-
ùèå� âîäíûå îáúåêòû îðãàíè÷åñêèìè âåùåñò-
âàìè. Îñîáåííî íåáëàãîïîëó÷íàÿ îáñòàíîâêà
ñêëàäûâàåòñÿ íà ðåêàõ Îáñêîãî áàññåéíà, ãäå
âåäåòñÿ èíòåíñèâíàÿ íåôòåäîáû÷à. Íà òåððè-
òîðèè Òîìñêîé îáëàñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îòêðûòî 131 ìåñòîðîæäåíèå íåôòè è ãàçà, èç
íèõ â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ 56. Îñíîâíàÿ äî-
áû÷à óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà òåððèòîðèè Àëåêñàíäðîâñêîãî è Êàðãàñîê-
ñêîãî ðàéîíîâ Òîìñêîé îáëàñòè. Íà âñåõ
îáúåêòàõ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà
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îáëàñòè â 2012 ã. çàðåãèñòðèðîâàí 601 àâàðèé-
íûé îòêàç îáîðóäîâàíèÿ, â 2011 ã. � 678 îò-
êàçîâ. Àâàðèè íà ïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâî-
äàõ ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñîì íåôòè è ñîïóò-
ñòâóþùåé âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé
âîäû, ÷òî ãóáèòåëüíî âëèÿåò íà ïî÷âó è ðàñ-
òèòåëüíûé ïîêðîâ [16].

Â 2012 ã. ïðåäïðèÿòèÿìè Àëåêñàíäðîâñêîãî
ðàéîíà â ïîâåðõíîñòíûå âîäû ñáðîøåíî 5628.49
òûñ. ì3 ñòî÷íûõ âîä (èç íèõ íîðìàòèâíî-î÷èùåí-
íûõ � 15.83 òûñ. ì3), ïðåäïðèÿòèÿìè Êàðãàñîê-
ñêîãî ðàéîíà � 463.61 òûñ. ì3 (èç íèõ íîðìà-
òèâíî-î÷èùåííûõ � 28.25 òûñ. ì3). Ìàêñèìàëü-
íûé âêëàä â ñóììàðíóþ çàãðÿçíåííîñòü âîä îñ-
íîâíûõ è ìàëûõ ðåê âíîñÿò õëîðèäû, íèòðà-
òû, ñóëüôàòû � êîìïîíåíòû ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
(òàáë. 1). Ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé
êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) ïî íåôòåïðîäóêòàì ñîñòàâ-
ëÿåò ñîòíè ðàç ïðè íîðìå 0.05 ìã/äì3. Èç äàí-
íûõ òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî â 2012 ã. ñîäåðæà-
íèå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ Àëåêñàíäðîâñêîãî è Êàðãàñîêñêîãî
ðàéîíîâ ïîíèçèëîñü íà 13 è 22 % ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì ñîñòîÿíèå
âîäíûõ îáúåêòîâ â Àëåêñàíäðîâñêîì ðàéîíå
íåáëàãîïîëó÷íîå: â 2012 ã. øåñòü èç äåâÿòè ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû óõóäøèëèñü.

 Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä (èþíü�àâãóñò) ÷èñ-
ëåííîñòü àýðîáíîé ãåòåðîòðîôíîé ìèêðîôëîðû
â ïðîáàõ âîäû ð. Îáè ñîñòàâèëà 10�16, ð. Âà-

ñþãàí � 15�18 òûñ. êë./äì3. Â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ îïðåäåëÿ-
ëàñü â èíòåðâàëå 38�54 òûñ. êë./äì3. Ìàêñè-
ìàëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îòìå÷àåòñÿ ïîñëå îñåííèõ ïàâîäêîâ,
ñïîñîáñòâóþùèõ ïîñòóïëåíèþ îðãàíè÷åñêèõ è
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ñ òåððèòîðèè âîäîñáîðà.

Â óñëîâèÿõ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ïåðèîä
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåñòðóêöèè çàãðÿçíèòåëåé
îãðàíè÷åí àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ñðåäè
êîòîðûõ âåäóùåå ìåñòî çàíèìàþò òåìïåðàòó-
ðà è íàñûùåííîñòü êèñëîðîäîì. Ïðè íèçêîé
òåìïåðàòóðå, äåôèöèòå êèñëîðîäà è âûñîêîé
çàãðÿçíåííîñòè ÷èñëåííîñòü è àêòèâíîñòü ìèê-
ðîáíûõ ñîîáùåñòâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé è ñïóòíèêîâûõ
äàííûõ äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè òåððèòîðèè
íåôòåçàãðÿçíåíèÿ

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàãèñòðàëüíûõ è êóñ-
òîâûõ íåôòåïðîâîäîâ íà ñåâåðå Òîìñêîé îá-
ëàñòè ïðîëîæåíû ïî òðóäíîäîñòóïíîé áîëî-
òèñòîé òåððèòîðèè, â ïîéìàõ ðåê è íà íàä-
ïîéìåííûõ òåððàñàõ. Äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñò ìû ïðèìåíèëè ñîâðå-
ìåííûå ÃÈÑ-òåõíîëîãèè è ìåòîäû äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ ASTER GDEM è SRTM.

Öèôðîâûå êàðòû-ñõåìû ñ îáîçíà÷åíèåì
çîí ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ ïîñòðîåíû äëÿ Ñîâåò-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ
Àëåêñàíäðîâñêîãî è Êàðãàñîêñêîãî íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ Òîìñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëè Àëåêñàíäðîâñêèé Êàðãàñîêñêèé

Ìàññà m, ò ∆m, ò Ìàññà m, ò ∆m, ò

2011 ã. 2012 ã. 2011 ã. 2012 ã.

Àçîò àììîíèéíûé        9.05    16.96 +7.91    2.81   2.42 �0.39

Ôîñôàòû     14.01    14.73 +0.72   0.72   0.49 �0.23

Õëîðèäû    309.20  274.60 �34.60 23.35 25.67 +2.32

Íèòðàòû    474.99  494.37 +19.38 18.02 21.3 +3.28

Íèòðèòû         1.09      1.45 +0.36   0.14   0.13 �0.01

Ñóëüôàòû      95.98  120.39 +24.41 14.15   9.03 �5.12

Íåôòü è íåôòåïðîäóêòû         0.33       0.29 �0.04   0.11   0.09 �0.02

Ñèíòåòè÷åñêèå ÏÀÂ        0.46      0.55 +0.09   0.09   0.09    0

Ñóõîé îñòàòîê 2568.1 2385.6 �182.5 267.35 255.83 �11.52
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ñêîãî, Ìàéñêîãî è Ôåñòèâàëüíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé. Íà êàðòàõ-ñõåìàõ (ðèñ. 1) âûäåëåíû ìå-
ñòà ïåðåõîäà íåôòåïðîâîäîâ ÷åðåç ìàëûå ðåêè
âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ð. Âàñþãàí (376 òî÷åê),
ïîéìó ð. Îáè è ïðîòîêè Ïîñàë (68 òî÷åê); îáî-
çíà÷åíû çîíû ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè
âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ð. Âàñþãàí è ïðîòîêè Ïî-
ñàë (Ñîâåòñêîå ìåñòîðîæäåíèå). Â ñëó÷àå àâà-
ðèéíîé ñèòóàöèè ïåðåõîä íåôòåïðîâîäà ÷åðåç
âîäíóþ ïðåãðàäó ñîçäàåò âûñîêèé ðèñê çàãðÿç-
íåíèÿ íåôòüþ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ è ðåê.

Â çîíå ðèñêà íåôòåçàãðÿçíåíèÿ íà òåððè-
òîðèè êóñòîâ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí Ñîâåò-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòîáðàíû ïðîáû çàãðÿç-
íåííîé ïî÷âû â ïîéìå ïðîòîêè Ïîñàë (ðèñ. 2).
Â ïðîáàõ îïðåäåëåíà êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ, ÷èñëåííîñòü îáùåé ãåòåðî-
òðîôíîé ìèêðîôëîðû è ãðóïïû àêòèíîìèöå-
òîâ, ïðèíèìàþùèõ àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðî-
öåññàõ îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè. Ïðè
áèîäåñòðóêöèè çàãðÿçíÿþùåé íåôòè â çàâè-
ñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè, ñîñòàâà è àêòèâíîñ-
òè ïî÷âåííîãî áèîöåíîçà çàãðÿçíÿþùèå òîê-
ñè÷íûå êîìïîíåíòû ïðåîáðàçóþòñÿ â ìåíåå
èëè ñîâñåì íåòîêñè÷íûå [17].

Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà íåôòè, ýêñòðàãèðîâàííîé  èç ïî÷âû, ðàñ-
ñ÷èòàí êîýôôèöèåíò îêèñëåííîñòè. Åãî âåëè-
÷èíà óêàçûâàåò íà íèçêóþ àêòèâíîñòü ïðî-
öåññîâ äåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ íåôòè ïðè
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
(ðèñ. 3). Âèäíî, ÷òî âûñîêàÿ (45�52 %) êîí-
öåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû íåôòåïðîäóê-
òàìè â ïðîáàõ ¹ 6, 205 è 251 èíãèáèðóåò ÷èñ-
ëåííîñòü,  àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ è êî-
ýôôèöèåíò îêèñëåííîñòè. Äëÿ ïðîáû ¹ 15 ïðè

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ ðåê Âàñþãàí (à)
è Ñðåäíåé Îáè (á).

Ðèñ. 2. Êàðòà-ñõåìà Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ îáîçíà-
÷åííûìè íåôòåðàçëèâàìè, ïóíêòàìè îòáîðà ïðîá è ñõå-
ìîé íåôòåïðîâîäîâ.
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êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóêòàìè
2.8 % îïðåäåëåí âûñîêèé êîýôôèöèåíò îêèñ-
ëåííîñòè, ðàâíûé 4, è ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü ìèêðîôëîðû. Ýòî óêàçûâàåò íà àêòèâ-
íûå ïðîöåññû áèîäåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ
â ïî÷âå (ñì. ðèñ. 3). Â îñòàëüíûõ ïðîáàõ (¹ 21à
è 99) ïðè êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíåíèÿ 28�35 %
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îêèñëåííîñòè íå ïðå-
âûøàåò 1.4, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïî÷âåííîãî áèî-
öåíîçà. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷âû íåôòüþ èíãèáèðóåò ÷èñëåííîñòü è ôåð-
ìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Ïðè ýòîì ïðîöåññû áèîäåñòðóêöèè â óñëîâèÿõ
âíåøíåé ñðåäû ïðîòåêàþò ìåäëåííî, è äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïî÷âû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ

ïîòðåáóþòñÿ äåñÿòêè ëåò. Ýêîëîãè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ çàãðÿçíåííûõ
ïî÷â è âîäíûõ ýêîñèñòåì íà òåððèòîðèè ñåâå-
ðà Òîìñêîé îáëàñòè âåñüìà îãðàíè÷åíû âñëåä-
ñòâèå êîðîòêîãî ëåòíåãî ïåðèîäà è òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà.

Íà îáâîäíåííîé áîëîòèñòîé ìåñòíîñòè ïðè
àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ íà íåôòåïðîâîäå çà-
ãðÿçíåíèå îõâàòûâàåò çíà÷èòåëüíûå ïëîùà-
äè èç-çà ìàëîé ïåðåñå÷åííîñòè ðåëüåôà, íå-
áîëüøèõ óêëîíîâ ïðîôèëÿ òðóá è áîëüøèõ
ðàññòîÿíèé ìåæäó ëèíåéíûìè çàäâèæêàìè (îò
20 äî 30 êì). Ïðèìåðíàÿ çîíà çàãðÿçíåíèÿ ïî
îáå ñòîðîíû îò àâàðèéíîãî íåôòåïðîâîäà âà-
ðüèðóåò îò 200 ì äëÿ íàçåìíîãî ó÷àñòêà äî
3 êì ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç âîäíóþ ïðåãðàäó.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå äèñòàíöèîííûì ïó-
òåì ñ ïðèìåíåíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé, êîñìè-
÷åñêèõ ñíèìêîâ è ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ èññëå-
äîâàíèé, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàñ-
ñû íåôòåïðîäóêòîâ, ñìûâàåìûõ ñ çàãðÿçíåí-
íûõ òåððèòîðèé âîäîñáîðîâ ðåê. Ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè ïðåäïîëàãàåìîé ìàññû âûíîñà íåô-
òåïðîäóêòîâ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ðà-
áîòå [14], ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çàãðÿçíå-
íèå ñîñòàâëÿåò 1 % ïëîùàäè îò âñåé çàãðÿç-
íåííîé òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ìîäóëþ
ñìûâà µ, ñðåäíåãîäîâîé è îáùåé ìàññå âû-
íîñà íåôòåïðîäóêòîâ V ñ íåôòåçàãðÿçíåííûõ
ó÷àñòêîâ âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ïðîòîêè Ïî-
ñàë íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Çäåñü æå óêàçàíû çíà÷åíèÿ µ  è V, ïî-
ëó÷åííûå ðàçëè÷íûì ñïîñîáîì: 1) ïðè îáðà-
áîòêå êîñìîñíèìêîâ (1999 ã.); 2) ðàññ÷èòàííûå

Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò îêèñëåííîñòè, ÷èñëåííîñòü ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ è êîíöåíòðàöèÿ íåôòåçàãðÿçíåíèÿ ïðîá ïî÷âû,
îòîáðàííûõ íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ ñìûâà µ è ìàññû âûíîñà íåôòåïðîäóêòîâ V â áàññåéíå ïðîòîêè Ïîñàë (ïëîùàäü âîäîñáîðà 731.85 êì2,

ôîíîâîå ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ aô = 0.05 ìã/äì3)

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ fç µ, ìã/(ñ ⋅ êì2) V, ò Cí, ìã/äì3

äàííûõ êì2 % îò ïëîùàäè Âåñåííèé Ãîä Âåñåííèé Ãîä Âåñåííèé Ãîä
âîäîñáîðà ïåðèîä ïåðèîä ïåðèîä

Îáðàáîòêà êîñìî-

     ñíèìêîâ Landsat
    è ASTER GDEM, 1999 ã. 0.26 0.04 0.42 0.65 3.2 4.9 0.05 0.05

Ðàñ÷åòíûå äàííûå* 3.55 0.5 0.9 1.4 7.0 10.7 0.06 0.06

Íàçåìíûå äàííûå, 2012 ã. 0.028 0.004 0.3 0.5 1.4 3.1 0.05 0.05

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 3: fç � ïëîùàäü íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü, V � ñðåäíåãîäîâàÿ è îáùàÿ ìàññà
âûíîñà íåôòåïðîäóêòîâ, Ñí � êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ.

*Ïðîãíîç ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì íåôòÿíîì çàãðÿçíåíèè (1 % îò âñåé ïëîùàäè çàãðÿçíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ).
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ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåìîé ìàññû âûíîñà íåôòåïðîäóêòîâ ïðè
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì çàãðÿçíåíèè ïëîùà-
äè ìåñòîðîæäåíèÿ; 3) èç äàííûõ íàçåìíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (2012 ã.). Ñîãëàñíî [18], ãîäîâîé âû-
íîñ íåôòè ñ êàæäîãî ìàëîãî âîäîñáîðà, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû íåôòåäîáûâàþùèå
îáúåêòû, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3.0�5.6 ò/ãîä.
Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, ñðåäíåãîäîâîé âûíîñ
íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîòîêó Ïîñàë  â 1999 ã. ñî-
ñòàâèë 4.9 ò, èç íèõ 3.2 ò � â âåñåííèé ïåðè-
îä. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ åæåãîäíûé ñòîê
íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò äîñòèãàòü â ñðåäíåì
10.7 ò (èç íèõ 7 ò � â âåñåííèé ïåðèîä), à ïî
äàííûì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé � 3.1 ò (ñì.
òàáë. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíåãîäîâîé ñìûâ
íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîòîêó Ïîñàë (ïîéìà ð. Îáè)
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 3�5 äî 10.7 ò.

Äëÿ ìàëûõ ðåê Àé-Êàãàë è Åëèçàðîâêè
(ïðèòîêîâ ð. Âàñþãàí), ïðîòåêàþùèõ â ãðà-
íèöàõ �ìîëîäûõ� ìåñòîðîæäåíèé (Ìàéñêîå è
Ôåñòèâàëüíîå), ðàññ÷èòàíû ïðîãíîçèðóåìûå
ìîäóëè ñìûâà è ñðåäíåãîäîâàÿ ìàññà âûíîñà
íåôòåïðîäóêòîâ (òàáë. 3). Âèäíî, ÷òî ïðè ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîì çàãðÿçíåíèè âîäîñáîð-
íîé òåððèòîðèè ìàëûõ ðåê ïëîùàäè ñîñòàâ-
ëÿþò 0.4 è 0.7 êì2 ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåãî-
äîâàÿ ìàññà âûíîñà íåôòåïðîäóêòîâ â ð. Àé-Êà-
ãàë ìîæåò ñîñòàâèòü 1.7 ò, â ð.  Åëèçàðîâêå � 1.3 ò.
Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëü ñìûâà è ñðåäíåãîäî-
âàÿ ìàññà ñìûâà íåôòåïðîäóêòîâ â ðåêè íà-
õîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè
âîäîñáîðà è êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ Ñðåäíåé Îáè ïîêàçà-

ëè, ÷òî îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ðå÷íîé
ñèñòåìû Òîìñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ íåôòü è
íåôòåïðîäóêòû, íèòðàòû, ñóëüôàòû è õëî-
ðèäû. Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ íåôòåïðî-
äóêòîâ ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 2�6 ðàç.

Ïîëåâûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ  íà òåððèòîðèè Ñî-
âåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óêàçûâàþò íà âûñî-
êóþ êîíöåíòðàöèþ (35�52 %) çàãðÿçíåíèÿ ïî÷-
âû íåôòüþ, êîòîðàÿ èíãèáèðóåò ÷èñëåííîñòü
è äåñòðóêòèâíóþ àêòèâíîñòü ìèêðîôëîðû. Äëÿ
åñòåñòâåííîé ðåêóëüòèâàöèè çàãðÿçíåííûõ
ïî÷â ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Òîìñêîé îáëàñòè ïî-
òðåáóþòñÿ äåñÿòêè ëåò.

Ñïóòíèêîâûå äàííûå è ãåîèíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â
öåëÿõ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ çîí ðàçëèâîâ íåôòè
íà òåððèòîðèè âîäîñáîðà ðåê, îïðåäåëåíèÿ
ìåñò ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ìàññû ñìûâà íåôòåïðîäóêòîâ ñ âîäîñáîðíûõ
òåððèòîðèé â ðåêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 13-05-98080-ð_Ñèáèðü_à è ïðî-
åêòà ÍÈÐ V.46.5.5, âûïîëíÿåìîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ
Ïðîãðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé (ÔÍÈ) íà 2013�2020 ãã.
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