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Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ òðóäíîäîñòóïíûõ çàáîëî÷åííûõ òåððèòî-
ðèé ñåâåðíûõ ðàéîíîâ íåôòåäîáû÷è Òîìñêîé îáëàñòè, ñî÷åòàþùàÿ ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ è äèñ-
òàíöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè. Äëÿ îöåíêè ìàñøòàáà, èäåíòèôèêàöèè çàãðÿçíè-
òåëåé è ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè óãëåâîäîðîäîâ ïðèìåíåíû ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà àíà-
ëèçå ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ â ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ è íà îñíîâå îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ MODIS 
è Landsat. Ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþ-
ùèõ íåôòåïðîäóêòîâ è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Ðàññ÷èòàí íîðìàëèçîâàííûé 
âåãåòàöèîííûé èíäåêñ (NDVI), îòðàæàþùèé ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè. Îïðå-
äåëåí êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ ìàëûõ ðåê, ïðîòåêàþùèõ ïî òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Êàð-
òîãðàôèðîâàíà òåððèòîðèÿ âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ð. Âàñþãàí – ïðèòîêà ð. Îáè – ñ âûñîêèì ðèñêîì çàãðÿç-
íåíèÿ, ãäå ïîêàçàíî îêîëî 400 òî÷åê ïåðåõîäîâ íåôòåïðîâîäà ÷åðåç ñåòü ìàëûõ ðåê – ïðèòîêîâ ð. Âàñþãàí. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäåíû äàííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ 
ïðîá ïî÷âû è âîäû, îòîáðàííûõ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Îïðåäåëåíà ÷èñëåííîñòü è äåñòðóêòèâíàÿ àê-
òèâíîñòü ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ íåôòåïðîäóêòîâ. 
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degradation, geoinformation technologies, normalized differential vegetation index, catchment basin of rivers. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçä- 
íåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ñîïðÿæåíà ñ ðàçëè÷íûìè ïðî- 
áëåìàìè, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííîå 

ðàçðóøåíèå íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, âëå-
êóùåå çà ñîáîé ýêîíîìè÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá. 
Òðàíñôîðìàöèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðè àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ è çàãðÿçíåíèè ëàíäøàôòà – ñëîæ- 
íûé è äëèòåëüíûé ïðîöåññ. Èçëèâàÿñü íà ïîâåðõ-
íîñòü ïî÷âû, ÷àñòü íåôòè â ëåòíèé ïåðèîä àêòèâíî 
èñïàðÿåòñÿ è â âèäå àýðîçîëåé ïåðåíîñèòñÿ íà çíà-
÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, çàãðÿçíÿÿ àòìîñôåðó, îò-
êðûòûå âîäîåìû è ïî÷âó. 

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà 
ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû âîçíèêàåò âîïðîñ îá óñòîé-
÷èâîñòè áèîñôåðû ê ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿùèì èçìå-
íåíèÿì. Ñòàáèëüíîå ðàçâèòèå áèîñôåðû ïëàíåòû 

íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ óñòîé÷èâîñòüþ åå ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà [1]. Ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ, ãäå íàõîäÿòñÿ îñíîâíûå 
íåôòåäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
îñëîæíÿåòñÿ èõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè è ãåîëî- 
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ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â ýòèõ ðåãèîíàõ äî 70% òåð- 
ðèòîðèè çàíèìàþò îáâîäíåííûå áîëîòà, ïî êîòîðûì, 
â òîì ÷èñëå, ïðîëîæåíû ïðîìûñëîâûå è ìàãèñòðàëü-
íûå òðóáîïðîâîäû. 

Àâàðèéíûå ñèòóàöèè íà íåôòåïðîâîäàõ, ïðîõî-
äÿùèõ ïî çàáîëî÷åííîé ìåñòíîñòè, ñîïðîâîæäàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûìè âûáðîñàìè íåôòè è ñîïóòñòâóþùåé 
âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé âîäû, ÷òî ïðè-
âîäèò ê äåãðàäàöèè ïî÷âû, ãèáåëè ðàñòèòåëüíîñòè, 
ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû, çà-
ãðÿçíåíèþ âîäíûõ îáúåêòîâ [2]. 

Íåôòåçàãðÿçíåíèå îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà ñî-
ïðåäåëüíûå òåððèòîðèè: íåôòü îáíàðóæèâàåòñÿ â ðàç- 
ëè÷íûõ îáúåêòàõ áèîñôåðû, â òîì ÷èñëå â âîäå ðåê 
è îçåð [3, 4]. Äðóãàÿ ÷àñòü íåôòè, çàãðÿçíÿþùåé 
ïî÷âó, ìèãðèðóåò ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè, ïîä-
âåðãàåòñÿ áèîäåñòðóêöèè, ñîðáöèè, ýìóëüãèðîâàíèþ 
è äðóãèì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Çàãðÿçíåíèå íåôòüþ âû- 
çûâàåò ãèáåëü îäíèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è óâåëè÷èâàåò 
÷èñëåííîñòü è àêòèâíîñòü äðóãèõ. Ê ìèêðîîðãàíèç-
ìàì, èñïîëüçóþùèì óãëåâîäîðîäû íåôòè â êà÷åñòâå 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ýíåðãèè, îòíîñÿòñÿ óãëåâîäî-
ðîäîêèñëÿþùèå áàêòåðèè (ÓÎÁ) [5–8]. Íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãèþ Çàïàäíîé Ñèáèðè îêàçûâà-
åò òàêæå õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû â ðå-
çóëüòàòå ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ôà-
êåëàõ [9, 10]. 
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Âûñîêèé ðèñê çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è âîäíûõ 
îáúåêòîâ ñîçäàåòñÿ ïðè ðàçëèâå íåôòè íà òåððèòî-
ðèè âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðå-
ìåùåíèå íåôòåïðîäóêòîâ (ãåîõèìè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ) 
â âîäíûå îáúåêòû ïðîèñõîäèò ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòî-
êîì âî âðåìÿ ïàâîäêîâ, òàÿíèÿ ñíåãà è ïðîëèâíûõ 
äîæäåé. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèðîäíûõ âîä ñëóæèò 
èíäèêàòîðîì ñîñòîÿíèÿ ãåîñèñòåìû âîäîñáîðíîãî 

áàññåéíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþòñÿ àêòóàëü-
íûìè îïðåäåëåíèå ñòåïåíè è ïëîùàäè çàãðÿçíåíèÿ 
íà òåððèòîðèè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà, ðàñ÷åò ñìûâà 
íåôòåïðîäóêòîâ â ðå÷íóþ ñèñòåìó [11]. Âëèÿíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ, çàãðÿçíÿþùèõ òåððèòîðèþ âîäî-
ñáîðíîãî áàññåéíà, íà ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü 
âîäíûõ îáúåêòîâ èìååò îñîáîå çíà÷åíèå â ñôåðå 
ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ñîöèàëüíîé ïî- 
ëèòèêè è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. 

Â ñòàòüå òàêæå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå êîíöåíòðà-
öèè çàãðÿçíÿþùèõ íåôòåïðîäóêòîâ íà ÷èñëåííîñòü 
è äåñòðóêòèâíóþ àêòèâíîñòü ïî÷âåííîé ìèêðîôëî-
ðû, çà ñ÷åò êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ åñòåñòâåííàÿ 
î÷èñòêà çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ïî÷âû. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå 
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àþùåé ãåîèíôîðìàöè-
îííûå òåõíîëîãèè è íàçåìíûå èññëåäîâàíèÿ, äëÿ 
îöåíêè ìàñøòàáîâ çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèé ïðåäïðè-
ÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ÷òî ïîçâîëèò ýôôåê-
òèâíî îöåíèòü ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ðàçðàáîòàòü ìåðû ïî âîññòàíîâëå-
íèþ ýêîñèñòåìû. 

 

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè çàáîëî÷åííûå 

íåôòåçàãðÿçíåííûå òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî è Ôåñ-
òèâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáëàñòè. Â ðàáî-
òå èñïîëüçîâàëèñü ñíèìêè, ïîëó÷åííûå ñî ñïóòíèêà 

Landsat. Íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

îòîáðàíû îáðàçöû ôîíîâîé è çàãðÿçíåííîé ïî÷âû. 
Êîíöåíòðàöèþ íåôòè â ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ñòàí-
äàðòíûì ìåòîäîì ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì â àïïà-
ðàòå Ñîêñëåòà; ÷èñëåííîñòü ìèêðîôëîðû îïðåäåëÿëè 
êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì ïîñåâà íà ìÿñî-ïåïòîííûé 
àãàð [12]. 

Äëÿ îöåíêè ó÷àñòèÿ ìèêðîôëîðû â ïðîöåññàõ 
òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íåôòè ïðî-
âîäèëè ìîäåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî ñòèìóëèðîâàííî-
ìó ìèêðîáíîìó îêèñëåíèþ â òå÷åíèå 30 ñóò. Äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà îòîáðàííûå ïðîáû ìàññîé 
ïî 800 ã ïîìåùàëè â ñïåöèàëüíûå åìêîñòè, îïðåäå-
ëÿëè äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ìèêðîôëîðû è âëàæíîñòü, 
êîòîðóþ ïîääåðæèâàëè íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåí-
òà. Äëÿ ñòèìóëÿöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èñïîëüçîâàëè 
ðàñòâîð àçîòèñòîé ïîäêîðìêè â êîíöåíòðàöèè 5 ã/ì2. 
Â ïðîöåññå áèîäåñòðóêöèè çàãðÿçíÿþùåé íåôòè îï-
ðåäåëÿëè êàòàëàçíóþ è äåãèäðîãåíàçíóþ ôåðìåíòà-
òèâíóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ [12]. Â êîíöå 
ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íåôòè, 
ýêñòðàãèðîâàííîé õëîðîôîðìîì, àíàëèçèðîâàëè ìåòî- 
äàìè ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè íà ÈÊ-Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå 
NICOLET 5700 â äèàïàçîíå 3100–400 ñì–1 [13]. 

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ýêñòðàãèðîâàííûõ 
íåôòåé ïðîâîäèëè ìåòîäîì ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìà-
òîãðàôèè íà ïðèáîðå ñ èñïîëüçîâàíèåì êâàðöåâîé 
êàïèëëÿðíîé õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêè ôèðìû 
Thermo Scientific ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,25 ìì 
è äëèíîé 30 ì; òîëùèíà ôàçû 0,25 ìêì, íåïîäâèæ-
íàÿ ôàçà – TR-5MS; ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé. 

Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä àíàëèçîì âñå îáðàçöû 
áûëè âûñóøåíû è èçìåëü÷åíû. Ëèïèäíûå êîìïîíåí-
òû ñêîíöåíòðèðîâàíû ïóòåì ýêñòðàêöèè 7%-ì ðàñ-
òâîðîì ìåòàíîëà â õëîðîôîðìå ïðè 60 °Ñ. 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è äèíà-
ìèêè åå âîññòàíîâëåíèÿ íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè 
íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïëåêñîâ ïðîâîäèëè ðàñ÷åò 
íîðìàëèçîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) íà îñíîâå 
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ MODIS è Landsat ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ArcGIS 
è ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ERDAS Imagine [14, 15]. 
Çíà÷åíèå èíäåêñà ðàññ÷èòûâàëè ïî îòíîøåíèþ ðàç-
íîñòè ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî ñâåòà 
â èíôðàêðàñíîì (0,75–0,90 ìêì) è êðàñíîì (0,63–
0,69 ìêì) äèàïàçîíàõ ñïåêòðà ê èõ ñóììå äëÿ êàæ-
äîé òî÷êè èçîáðàæåíèÿ. Â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà 
íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
õëîðîôèëëîì, â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà – 
ìàêñèìóì îòðàæåíèÿ êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè çå-
ëåíîé ïëàñòèíêè ëèñòà ðàñòåíèé [16]. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Íà òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ îòêðûòî 130 ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, èç 
íèõ â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ 56. Íà âñåõ îáúåêòàõ 
íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà îáëàñòè â 2012 ã. 
çàðåãèñòðèðîâàíî 600 àâàðèéíûõ îòêàçîâ îáîðóäîâà- 
íèÿ, â 2014 ã. – 678 îòêàçîâ [14]. Àâàðèè íà ïðîìûñ- 
ëîâûõ íåôòåïðîâîäàõ ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñàìè 

íåôòè è ñîïóòñòâóþùåé âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé ïëà-
ñòîâîé âîäû. Íàìè èññëåäîâàíà òåððèòîðèÿ Ñîâåòñêîãî 

ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè â çàáîëî÷åííîé ïîéìå ð. Îáü. 
Êàðòîãðàôèðîâàíèå çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ è çîí íå-
áëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíÿþùåé íåôòè íà 

ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îñóùåñòâëÿëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. 
  Õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû â ðåçóëü-
òàòå ñæèãàíèÿ ÏÍÃ â ôàêåëàõ – åùå îäèí îïàñíûé 
ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà 

íà ýêîëîãèþ ðåãèîíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ê âåäåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ãðàíèöàõ 
ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ íåäð â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 
ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ îïðåäåëÿþòñÿ ñàæà, îêèñü óãëå-
ðîäà è àçîòà, ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, òÿæå- 
ëûå ìåòàëëû (ðòóòü, ìûøüÿê, õðîì) è äð. Ïåðå÷èñ-
ëåííûå ñîåäèíåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â âèäå àýðî-
çîëÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà, 
çàãðÿçíÿÿ ïî÷âó, îòêðûòûå âîäîåìû è ïðèçåìíûé 
ñëîé àòìîñôåðû. Ñðåäè ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâî-
äîðîäîâ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ áåíç(à)ïèðåíó 
êàê ñàìîìó ðàñïðîñòðàíåííîìó ïðåäñòàâèòåëþ êàí-
öåðîãåííûõ âåùåñòâ. 
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Íàìè ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Landsat è ïðîäóêòîâ MODIS äëÿ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî íåô-
òÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Òîìñêàÿ îáë.). Ðàäèóñ ïðÿ-
ìîãî òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ 
ôàêåëà ìàëîé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò äî 50 ì, áîëüøåé 
ìîùíîñòè – äî 150 ì. Ïîñëåäñòâèÿ óãíåòåíèÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòè òîëüêî çà ñ÷åò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íà-
áëþäàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 4 êì. 

Âûñîêèé ðèñê àâàðèéíîñòè è çàãðÿçíåíèÿ ñîç-
äàþò íåôòåïðîâîäû, ïðîëîæåííûå ïî òåððèòîðèè 
âîäîñáîðíîãî áàññåéíà è ïåðåñåêàþùèå ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìàëûå ðåêè. Ñ ïîìîùüþ äåøèôðèðîâàíèÿ 
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è ÃÈÑ-òåõíîëîãèé íàìè ïî-
ñòðîåíà êàðòà-ñõåìà âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ ìàëûõ 
ðåê â ïîéìå ð. Îáè è Âàñþãàí (ðèñ. 1) ñ îáîçíà÷åíè-
åì òî÷åê ïåðåõîäà íåôòåïðîâîäà ÷åðåç ðå÷íóþ ñåòü. 
Íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäå-
ëåíî 58 òî÷åê ïåðåõîäà, íà òåððèòîðèè âîäîñáîðíîãî 

áàññåéíà ð. Âàñþãàí, ãäå ðàñïîëîæåíî îêîëî äåñÿòêà 
ìåëêèõ íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå 
Ôåñòèâàëüíîå, – 378 òî÷åê. 

Äëÿ îöåíêè ìàñøòàáà çàãðÿçíåíèÿ, èäåíòèôèêà- 
öèè çàãðÿçíÿþùèõ óãëåâîäîðîäîâ è ïðîöåññîâ èõ 

òðàíñôîðìàöèè, îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ïðè- 
ìåíåíû ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà 
àíàëèçå ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ â ïîëåâûõ èññëåäî-
âàíèÿõ è íà îñíîâå îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 
MODIS è Landsat. Ãîäîâîé ñìûâ íåôòåïðîäóêòîâ  
â ðå÷íóþ ñåòü ñ çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ âîäîñáîðíîãî 
áàññåéíà íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 4,9 ò, Ôåñòèâàëüíîãî – 1,3 ò. Ìåíüøèé 
ñìûâ íåôòåïðîäóêòîâ â ðå÷íóþ ñèñòåìó íà òåððè- 
òîðèè Ôåñòèâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 

áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíÿþùèõ íåôòå-
ïðîäóêòîâ. 

Íàèáîëåå ÷àñòî çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíûõ êîì-
ïëåêñîâ ñâÿçàíî ñ ðàçëèâîì íåôòè è âûñîêîìèíåðà-
ëèçîâàííîé ïëàñòîâîé âîäû. Ïðàêòè÷åñêè ëþáîå 

ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå â íåôòå-
äîáûâàþùèõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ðàññìàòðè-
âàåò â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðîáëåìó íåôòÿíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ. Â ïðîöåññàõ ìèãðàöèè íåôòè áîëüøóþ 
ðîëü èãðàåò áîëîòíûé ìèêðîðåëüåô. Íà îáâîäíåí-
íîé áîëîòèñòîé ìåñòíîñòè èç-çà ìàëîé ïåðåñå÷åííî-
ñòè ðåëüåôà, íåçíà÷èòåëüíûõ óêëîíîâ ïðîôèëÿ òðóá 
è áîëüøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ëèíåéíûìè çàäâèæêà-
ìè ðàçëèâ íåôòè âî âðåìÿ àâàðèè îõâàòûâàåò çíà-
÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Ïðèìåðíàÿ çîíà çàãðÿçíåíèÿ ïî 

îáå ñòîðîíû îò íåôòåïðîâîäà ñîñòàâëÿåò 200 ì äëÿ 
íàçåìíîãî ó÷àñòêà è 3 êì ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç âîä-
íóþ ïðåãðàäó. Íåôòü ëîêàëèçóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè, 
ãëóáèíà åå ïðîíèêíîâåíèÿ ðàâíà 10–12 ñì. 

Íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â çî- 
íå âîäîñáîðíîãî áàññåéíà íàìè îòîáðàíû îáðàçöû 
ïî÷âû è ïðîâåäåíû èõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è ôèçè- 
êî-õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ìåñòà îòáîðà íàõîäÿò-
ñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ñå-
âåðíàÿ è ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ îáëàñòè ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðóäíîäîñòóïíûå çàáîëî÷åííûå 
ó÷àñòêè, ãäå ïðîëîæåííûå ìàãèñòðàëüíûå è êóñòî-

âûå íåôòåïðîâîäû ñîçäàþò âûñîêèé ðèñê àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîáàõ ïî÷- 
âû îïðåäåëåíî â èíòåðâàëå îò 28 äî 44 ã/êã, ÷èñ-
ëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ãðóïïû ÓÎÁ ñîñòàâëÿåò 
0,6–2,7 ìëí ÊÎÅ/ã. Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ 
íåôòåïðîäóêòàìè ïî÷âû ôîíîâîãî ó÷àñòêà ñîñòàâè-
ëà 0,8 ã/êã, ÷èñëåííîñòü ÓÎÁ – 3,6 ìëí ÊÎÅ/ã 
(òàáë. 1). 

Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëåé â òîð- 
ôÿíûõ ïðîáàõ îïðåäåëÿåò èõ ñîðáöèîííîå ñâîéñòâî 
êàê íàêîïèòåëåé ïîëëþòàíòîâ â îðãàíîãåííîì ìàòå-
ðèàëå. Äëÿ ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ îñíîâ áèîòåõíîëîãèè 

ðåìåäèàöèè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â ïîñòàâëåí ìîäåëüíûé 
ýêñïåðèìåíò ïî áèîäåñòðóêöèè â îòîáðàííûõ îáðàç-
öàõ. Äëÿ àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ áèîäåñòðóêöèè óã-
ëåâîäîðîäîâ â ïî÷âå ïðèìåíÿëè 5%-é ðàñòâîð êîì-
ïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ÏÀÂ, êàðáàìèä è àììèà÷íóþ 
ñåëèòðó. Â êîíöå îïûòà ÷åðåç 30 ñóò îñòàòî÷íóþ 
íåôòü ýêñòðàãèðîâàëè è àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì õðî- 
ìàòîãðàôèè è ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 
ïðîöåññîâ ôåðìåíòàòèâíîãî îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ 
îïðåäåëÿëè äèíàìèêó êàòàëàçíîé è äåãèäðîãåíàçíîé 
àêòèâíîñòè ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Èññëåäóåìûå ôåð- 
ìåíòû êàòàëèçèðóþò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå 
ïðîöåññû è ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì áèîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîöåññàõ 
ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü çà 30 ñóò 
áèîäåñòðóêöèè, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ, îïðåäåëÿëàñü â èíòåðâàëå îò 1,7 äî 6,5 ñì3 
Î2/ñì3 ñðåäû çà 1 ìèí, äåãèäðîãåíàçíàÿ – îò 0,4 
äî 2,5 ìã ÒÒÕ íà 2 cì3 ñðåäû/ñóò. 

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íåôòè, çàãðÿçíÿþùåé 

ãðóíò è òîðô, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñìåñü 

ñîåäèíåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóï-
ïàìè, ïîêàçàòåëè êîòîðûõ ïðèìåíÿëè äëÿ ðàñ÷åòà 
ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, îòðàæàþùèõ èíòåí-
ñèâíîñòü äåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ. Â òàáë. 2 ïðåä-
ñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì 
ÈÊ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà íåôòè ïîñëå 30 ñóò 
áèîäåñòðóêöèè. 

Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû, óâåëè÷åíèå è óìåíü- 
øåíèå çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé, ñíè-
æàþùèõ êîíöåíòðàöèþ n-àëêàíîâ (ïîëîñà ïîãëî-
ùåíèÿ 720 ñì–1). Îêèñëåíèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòè 
ïðîòåêàåò ñ íåîäèíàêîâîé çàòðàòîé ýíåðãèè. Â íåôòè 
ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ìå- 
òàíîâûå óãëåâîäîðîäû, ñîñòîÿùèå èç n-àëêàíîâ, áèî- 
òðàíñôîðìàöèÿ êîòîðûõ ïðîõîäèò ñ ìåíüøåé çàòðàòîé 

ýíåðãèè, ÷åì öèêëè÷åñêèõ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâî-
äîðîäîâ. Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îêèñëåííîñòè 
(Ñ=Î) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îòðà-
æàåò íàêîïëåíèå êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ 

ìåòàáîëèçìà çà ñ÷åò äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ ñàìîî÷èùåíèþ íåôòåçàãðÿçíåííîé 

ñðåäû (ñì. òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò 
îêèñëåííîñòè (4,2) ïîëó÷åí äëÿ ôîíîâîé ïî÷âû  
c íàèìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíèòåëÿ, ìèíè-
ìàëüíûé – äëÿ ïðîáû òîðôà ñ âûñîêîé êîíöåíòðà-
öèåé (44 ã/êã) çàãðÿçíÿþùèõ íåôòåïðîäóêòîâ. Æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü è ãåîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â íåôòåçàãðÿçíåííûõ îáðàçöàõ òîðôà 
 

 



 

180 Ñâàðîâñêàÿ Ë.È., ßùåíêî È.Ã., Àëòóíèíà Ë.Ê. 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ïëîùàäè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà è òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íåôòåïðîâîäîì ìàëûõ ðåê – ïðèòîêîâ ð. Îáü (à) 
  è ïðèòîêîâ ð. Âàñþãàí (á) 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ è ÷èñëåííîñòü ÓÎÁ â ïðîáàõ ïî÷âû ñ òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

Èññëåäóåìûå ïðîáû ïî÷âû 

Èññëåäóåìûå ïàðàìåòðû ¹ 251,
òîðô 

¹ 205, 
òîðô 

¹ 15, 
òîðô 

¹ 21à, 
ãðóíò 

¹ 99, 
ãðóíò 

¹ 6 (ôîí), 
òîðô 

×èñëåííîñòü ÓÎÁ, ìëí ÊÎÅ/ã 1,35 0,65 0,8 2,7 2,04 3,6 
Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ, ã/êã  38 44 42 29 31 0,8  
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû íåôòè ïîñëå áèîäåñòðóêöèè 

Èññëåäóåìûå ïðîáû 

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû  ¹ 251,
òîðô

¹ 205,
òîðô

¹ 21à,
ãðóíò

¹ 99,
ãðóíò

¹ 15, 
òîðô 

¹ 6 (ôîí), 
òîðô  

Ñ1 = (D1610/D720), àðîìàòè÷íîñòü 0,64 0,75 0,86 1,60 0,78 2,65 
C2 = (D750/D720), èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ  
ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðåíîâ è àëêàíîâ 1,07 1,22 1,55 1,95 1,34 2,87 
C3 = (D720/D1380), èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ  
ìåòèëåíîâûõ è ìåòèëüíûõ ãðóïï 0,31 0,26 0,20 0,18 0,25 0,16 
Ñ4 = (D1380/D720), ðàçâåòâëåííîñòü ïàðàôèíîâûõ 
ñòðóêòóð 2,55 2,82 3,36 4,03 2,92 6,12 
C = O – (D1710/D1600 ), èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ 
îêèñëåíèÿ (äåñòðóêöèè) 1,5 0,9 2,0 1,75 1,2 4,2 
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å . D1610 

– îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ; D720 – îïòè÷åñêàÿ 

ïëîòíîñòü CH2 ìåòèëåíîâîé ãðóïïû óãëåâîäîðîäîâ (n-àëêàíîâ); D750 – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ; D1380 – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ìåòèëüíîé ãðóïïû CH3; 
D1710 – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé (êèñëîòû, êåòîíû, àðîìàòè÷åñêèå 
ýôèðû). 

 
ïîääåðæèâàåòñÿ íà îïðåäåëåííîì óðîâíå â òå÷åíèå 
äëèòåëüíîãî âðåìåíè çà ñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ãóìèíîâûõ 

ñîåäèíåíèé, äîïîëíåííûõ àçîòèñòûì ñóáñòðàòîì 
(ðèñ. 2). 

Íåôòü, ýêñòðàãèðîâàííóþ èç ïî÷âû äî è ïîñëå 
áèîäåñòðóêöèè, àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì õðîìàòîãðà- 
ôèè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû õðîìàòîãðàììû n-àëêà- 
 

íîâ íåôòè (nC14–nC33), ýêñòðàãèðîâàííîé èç ïðîáû 
¹ 21à. Êàê ñëåäóåò èç õðîìàòîãðàììû, â ðåçóëüòàòå 
êîíòàêòà ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ íåôòüþ ïðîèçîøëî ïà-
ðàëëåëüíîå îêèñëåíèå àëêàíîâ âñåãî ðÿäà, íî áîëü- 
øå âñåãî áèîäåñòðóêöèè ïîäâåðãëèñü nÑ19–nÑ22, ÷òî 
ìîæíî îáúÿñíèòü èçáèðàòåëüíîñòüþ áàêòåðèàëüíîãî 
ñîîáùåñòâà. 
 

 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììû àëêàíîâ èñõîäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû (à) è ïîñëå áèîäåñòðóêöèè (á) 
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Èíòåíñèâíîñòü áèîäåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ 

íåôòè âñåãäà çàâèñèò îò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, 
÷èñëåííîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ ïî÷âåííîé ìèêðîôëî- 
ðû. Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà áèîäåñòðóêöèè íåô-
òè ïî ôîðìóëå Káèî = nC17 + nC18/Pr + Ph çíà÷å- 
íèÿ àëêàíîâ è èçî-àëêàíîâ (ïðèñòàí + ôèòàí) îïðå-
äåëÿëè ïî ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèêîâ íà õðî- 
ìàòîãðàììàõ. Êîýôôèöèåíò áèîäåñòðóêöèè Káèî 
íåôòè, çàãðÿçíÿþùåé ïî÷âó â êîíöåíòðàöèè 29 ã/êã 

(ïðîáà ¹ 21à), ñîñòàâëÿåò 3,06; ïîñëå áèîäåñòðóê-
öèè –

 

1,75. Ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ðàññ÷èòàí 

ïðîöåíò áèîäåñòðóêöèè íåôòè, êîòîðûé çà 30 ñóò 
ñîñòàâèë 42,8%. Äëÿ ìàêñèìàëüíî íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ïðîáû (44 ã/êã, ïðîáà ¹ 205), áèîäåñòðóêöèÿ  
â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ íå ïðåâûøàëà 18,3%. 

Ïðîâåäåííûé ìîäåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïîäòâåð-
æäàåò èåðàðõè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü âîçäåéñòâèÿ íåô-
òåçàãðÿçíåíèé íà áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû: êîíöåíòðà- 
öèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû íåôòüþ îêàçûâàåò âëèÿíèå 

íà ÷èñëåííîñòü ìèêðîôëîðû, îò êîòîðîé çàâèñèò 
ôåðìåíòàòèâíàÿ îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü, ðåãóëè-
ðóþùàÿ ïðîöåññû áèîäåñòðóêöèè (ðèñ. 3). 

Îäíîâðåìåííûé ðàçëèâ íåôòè è ìèíåðàëèçî-
âàííîé âîäû, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ, èíãèáèðóåò æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî÷âåííîé ìèê-
ðîôëîðû è ãóáèòåëüíî äåéñòâóåò íà ðàñòèòåëüíîñòü. 
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî 

ïîêðîâà ïðè ðàçëèâå íåôòè íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâåäåí ðàñ÷åò NDVI ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Çíà÷åíèÿ NDVI 

îáû÷íî èçìåíÿþòñÿ â äèàïàçîíå îò –1 äî +1. Äëÿ 
ãóñòîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ïî÷âå ôîíîâîãî ó÷àñòêà 
èíäåêñ ñîñòàâèë 0,7–0,85, äëÿ ðàçðåæåííîé ðàñòè- 
òåëüíîñòè íà ó÷àñòêàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ çàãðÿç-
íåíèÿ – 0,08–0,15, äëÿ ïîãèáøåé ðàñòèòåëüíîñòè 
çíà÷åíèÿ îòðèöàòåëüíûå. Íà ó÷àñòêå ñ âûñîêîé ñòå- 
 

ïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðÿäà ðåêóëü-
òèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé: ðûõëåíèå è óâëàæíåíèå 
ïî÷âû, âíåñåíèå ìåëèîðàíòà (óãëåðîäíûé ãðàíóëè-
ðîâàííûé ñîðáåíò), ñåìÿí ìíîãîëåòíèõ òðàâ è àçî-
òèñòîãî ïèòàòåëüíîãî ñóáñòðàòà, – çíà÷åíèå NDVI 
óâåëè÷èëîñü äî 0,16 ê 2012 ã. è äî 0,35 ê 2014 ã. 
×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå çà ýòîò ïå-
ðèîä ïîâûñèëàñü íà òðè ïîðÿäêà. Ýòî ïðèâåëî ê óâå-
ëè÷åíèþ àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ áèîäåñòðóêöèè, ÷òî 
ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëîñü íà ñîñòîÿíèè ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî çíà÷åíèþ NDVI, ðàññ÷èòàí-
íîìó ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé, ìîæíî îöåíèòü 

ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè è àêòèâíîñòü áèîäåñòðóê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ â ïåðèîä ðåêóëüòèâàöèè. 
  Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ìîãóò ñîñòàâèòü íàó÷-
íóþ îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå áèîòåõíîëîãèè ðåêóëü-
òèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â. Åñëè çàãðÿçíåí-
íûé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò òîêñè÷íîé ãåîõèìè÷åñêîé 

îáñòàíîâêå è ìàêñèìàëüíîìó èíãèáèðîâàíèþ ìèêðî-
ôëîðû, òî íà ïåðâîì ýòàïå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü 

ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ïî ëîêàëèçàöèè çàãðÿçíå-
íèÿ, óâëàæíåíèþ, àýðàöèè, âíåñåíèþ ïèòàòåëüíîãî 
ñóáñòðàòà è ìåëèîðàíòà äëÿ àêòèâàöèè ïî÷âåííîé 
ìèêðîôëîðû. Äëèòåëüíîñòü ýòàïà – ïðèìåðíî 1 ãîä. 
Íà âòîðîì ýòàïå ïðîäîëæàþòñÿ àãðîòåõíè÷åñêèå 
ìåðîïðèÿòèÿ (óâëàæíåíèå, àýðàöèÿ) è ïðîâîäèòñÿ 
ïîñåâ ðàñòèòåëüíûõ êóëüòóð ñ öåëüþ îöåíêè îñòà-
òî÷íîé ôèòîòîêñè÷íîñòè ïî÷âû. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ ìåðîïðèÿòèé ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíèòåëÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëåííîñòü ïî÷âåííîé 
ìèêðîôëîðû, âîññòàíàâëèâàåòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ïî- 
âûøàåòñÿ çíà÷åíèå NDVI. Âîññòàíîâëåíèå çàãðÿç- 
íåííûõ ýêîñèñòåì – ñëîæíûé è äëèòåëüíûé ïðî- 
öåññ. Äëÿ ýôôåêòèâíîñòè âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò, 
îñíîâàííûõ íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé áèîäåñòðóêöèè, 
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ 
 

 

 
Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò îêèñëåííîñòè, ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ è êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðîá ïî÷âû, îòîáðàííûõ 
  íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëÿ, ÷èñëåííîñòè è ðàçíîîá-
ðàçèþ ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû è ïîäîáðàòü îïòè-
ìàëüíûé ñîñòàâ ïèòàòåëüíîãî ñóáñòðàòà, ñòèìóëè-
ðóþùåãî êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìèêðîôëîðû  
â ïðîöåññàõ áèîäåñòðóêöèè çàãðÿçíÿþùèõ óãëåâî-
äîðîäîâ íåôòè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ïðîìûøëåííîãî îñâîå- 
íèÿ ñåâåðíûõ çàáîëî÷åííûõ ðàéîíîâ Òîìñêîé îáëàñ-
òè îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà 
äëÿ îöåíêè ìàñøòàáîâ çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèé ïðåä-
ïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò 
ýôôåêòèâíî îöåíèòü ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ äëÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîñòàâèòü ïëàí ìåðîïðèÿòèé 
ïî âîññòàíîâëåíèþ ýêîñèñòåìû. Îöåíêà ýêîëîãè- 
÷åñêîãî ðèñêà íà îñíîâå îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ MODIS è Landsat ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèí-
ôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè è ðàñ÷åòà èíäåêñà NDVI 

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò âðåìÿ è ñòîèìîñòü ìîíèòîðèí-
ãîâûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåííûõ òðóäíîäîñòóïíûõ 
çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé è ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü 
ïåðñïåêòèâíûé ïëàí ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãèè îêðóæàþùåé ñðåäû. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîåêòà V.46.5.5, âûïîëíÿåìîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðî-
ãðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
íà 2013–2020 ãã. 
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L.I. Svarovskaya, I.G. Yaschenko, L.K. Altunina. Adaptive monitoring system for assesment of the scale  

of pollution of territories of oil and gas enterprises. 
A system has been developed to monitor anthropogenic pollutions of remote inaccessible wetlands in the 

northern oil-producing areas of the Tomsk region. It combines the use of geoinformation and remote technologies 
with laboratory investigations. To assess the scale of pollution and identify pollutants and processes of hydro- 
carbon transformation we used simulation techniques based on the analysis of the materials obtained in field 
investigations and processing of ASTERGDEM and Landsat satellite data. The state of vegetable cover has been 
estimated depending on the pollutant concentrations and the activity of biocenosis enzymatic system. A normalized 
difference vegetation index (NDVI), which reflects the vitality of the vegetation in the polluted area, has been 
calculated, as well a pollution factor of small rivers flowing through the territory of the Sovetskoye oilfield. 
We have mapped catchment area of the Vasyugan river, tributary of the Ob river, with a high risk of pollution, 
where there are nearly 400 sites of the pipeline crossings through a network of small rivers – tributaries of the 
Vasyugan river. The values obtained were proved by the data of physicochemical and microbiological analyses 
of the soil and water sampled in the area under study. The number and destructive activity of soil microflora 
has been determined depending on the pollutant concentrations. 

 


