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ниже по сравнению с результатами, полученными в лабораторных исследованиях, что, по-

видимому, объясняется изменением физико-химических показателей нефтезагрязненной 

почвы. 

Также значительное ингибирующее действие нефти и нефтепродуктов было выявлено 

на прирост и накопление фитомассы растений. Порядок углеводородов по степени 

токсического влияния на процессы накопления фитомассы аналогичен порядку по всхожести 

семян. При этом наиболее токсичной из изученных углеводородов являлась нефть: при 

концентрации свыше 3 % масс. отмечали полное ингибирование роста растений. 

Для большинства растительных культур концентрации гексадекана в почвогрунте более 

1 % масс. являлись сильно ингибирующими (угнетение надземной биомассы при содержании 

гексадекана 2 % масс. составляла более 65 % от контрольных значений; при 5 вес.% - более 75 

%). Угнетение корневой биоомассы при 1 % масс. гексадекана в почвогрунте была на 10-45% 

меньше, чем надземной фитомассы. Полученные результаты, предположительно, объясняются 

адаптивной реакцией, необходимой для аккомодации растений к токсичным условиям среды. 

С увеличением содержания гексадекана отмечали повышение угнетение процессов накопления 

биомассы корней на 12-95 %. Наименьшее угнетение надземной и корневой биомассы (не более 

38 %) как и в опытах с прорастанием семян было отмечено у культур из родов злаковых, 

осоковых и амарантовых. Токсичность дизельного топлива в области исследованных 

концентраций существенно не отличалась от данных полученных по гексадекану. 

Таким образом, в ходе проведенных исследований, установлено, что наибольшей 

нефтетолерантностью обладают культуры из родов злаковых, осоковых и амарантовых.  
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Нефтедобывающая промышленность Удмуртии является потенциально опасной 

относительно загрязнения окружающей среды в целом, и в частности водных ресурсов. 

Несмотря на то, что объемы сбросов сточных вод в поверхностные водные объекты от 

нефтедобывающих предприятий очень малы, на нефтепромыслах имеется огромное количество 

потенциальных источников загрязнения водных ресурсов: неэкранированные земляные 

амбары, шламонакопители сточных вод, негерметичные эксплуатационные колонны, 

поврежденные нагнетательные и нефтесборные промысловые трубопроводы, аварийные 

выбросы, разлив и утечка нефти и т.д. Основными загрязнителями при этом являются: нефть и 

нефтепродукты, минерализованные пластовые и сточные воды нефтепромыслов и бурения 

скважин, шламы бурения, химические реагенты, применяемые для интенсификации процессов 
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нефтедобычи и бурения. Загрязнение проявляется, прежде всего, на локальном уровне – 

непосредственно вблизи от мест нефтепромыслов. Трансформация химического состава как 

подземных, так и поверхностных вод проявляется в виде повышения уровня общей 

минерализации и жесткости, повышенного содержания хлоридов и сульфатов, загрязнения 

нефтью и нефтепродуктами небольших водотоков, родников или неглубоких скважин на 

отдельных участках продолжительное время [1].  

Одним из показателей воздействия нефтедобычи на состояние окружающей среды, и в 

частности водных ресурсов, используемых для питьевого водоснабжения, является состояние 

здоровья населения, проживающего в районах нефтепромыслов. Для получения 

количественных характеристик потенциального и реального ущерба здоровью населения от 

загрязнения среды обитания при нефтедобыче автором был выбран метод оценки риска. Целью 

исследования явилось определение риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья 

населения, связанного с загрязнением подземных вод, используемых для питьевого 

водоснабжения на территории населенных пунктов, расположенных поблизости от объектов 

нефтедобычи. За методическую базу была принята работа М.И. Чубирко [2, 7] по оценке риска 

для здоровья населения. Для проведения процедуры оценки риска развития неканцерогенных 

эффектов для здоровья населения автором была применена формула расчета величины 

индивидуального неканцерогенного риска (ИНР = (ССД/Rfd) х a). В данной формуле ССД 

означает среднесуточную дозу поглощения человеком загрязнителя в концентрации С (мг/л) 

вместе с водой (мг/кг х сутки), Rfd является показателем токсичности загрязнителя и 

определяется на основании его предельно-допустимой концентрации (ПДК) в воде (мг/л) с 

учетом коэффициентов запаса по классу опасности вещества, константа (а) показывает долю 

времени в течение жизни человека, когда наблюдается воздействие загрязнителя. При оценке 

результатов учитывалось, что если ИНР < 1, то риска угрозы здоровью нет; если ИНР > 1, то 

существует опасность отравления, которая тем больше, чем больше значение ИНР превышает 

1.  

В ходе исследования рассматривались основные загрязняющие подземные воды 

вещества при нефтедобыче, не обладающие канцерогенным эффектом по отношению к 

организму человека, а именно: нефтепродукты, хлориды и сульфаты. При этом для проведения 

исследования автором были выбраны два района Удмуртии с наиболее интенсивной 

нефтедобычей – Игринский и Каракулинский [1]. Для проведения процедуры оценки риска 

было выделено только несколько населенных пунктов, характеризующихся максимальными 

уровнями общей заболеваемости населения, расположенных в пределах контуров крупных 

нефтяных месторождений в непосредственной близости от объектов нефтедобычи (на 

расстоянии до 2 км) и имеющих наблюдательные пункты производственного мониторинга 

нефтяных компаний, в которых проводились отборы проб подземных вод. Уровень 

заболеваемости рассчитывался автором на основании данных о количестве 

зарегистрированных заболеваний за год и численности всех возрастных категорий населения в 

населенных пунктах, в которых расположены фельдшерско-акушерские пункты [4, 5], в 

пересчете на 1000 человек. 

На территории Игринского района – это деревни Максимовка, Ключевка и Тюптиево, 

расположенные в непосредственной близи от мест нефтепромыслов Лозолюкско-Зуринского 

нефтяного месторождения. Уровень заболеваемости населения в рассматриваемых населенных 

пунктах составлял в 2017 г., соответственно, 7822%о, 6587%о, 6015%о. На территории 

Каракулинского района – это деревни Кухтино и Сухарево, расположенные в непосредственной 

близи от объектов нефтедобычи Вятской площади Арланского месторождения нефти. Уровень 

заболеваемости населения в данных населенных пунктах составлял в 2017 г., соответственно, 

3658%о, 2325%о. На основании ситуационных карт Лозолюкско-Зуринского [3] и Арланского 

[6] нефтяных месторождений масштаба 1:50000 для исследуемых населенных пунктов были 

определены наиболее близко расположенные по отношению к ним объекты нефтедобычи. По 

данным результатов производственного контроля (мониторинга) за состоянием загрязнения 

подземных вод на территории Лозолюкско-Зуринского [3] и Арланского [6] месторождений 

нефти, проводимых нефтяными компаниями в 2017 г., для исследуемых населенных пунктов 
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автором были рассчитаны осредненные за год концентрации загрязняющих веществ в 

подземных водах, непосредственно используемых для питьевого водоснабжения населения. 

Сводные данные осредненных за год некоторых показателей качества подземных вод, 

используемых для питьевого водоснабжения, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Сводные данные результатов производственного мониторинга за состоянием 

загрязнения подземных вод в исследуемых населенных пунктах на территории Лозолюкско-

Зуринского и Арланского месторождений нефти за 2017 г. 

Населенны

й 

пункт/ 

пункт 

отбора 

проб 
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Максимовк

а 

/колодец 

б/н 

ДНС-10/0,3 км  

Куст скважин 18 /2,1 

км 

4,8 8,0 
344,

8 

259,

3 
9,81 11,0 57,4 17,8 

0,00

6 

Ключевка 

/колодец 

б/н 

ДНС-12/1,9 км 

Куст скважин 6/2,0 км 

Куст скважин 7/1,5 км 

Куст скважин 8/1,9 км 

Куст скважин 9/1,25 

км 

4,16 8,2 
328,

3 

235,

5 
9,83 10,5 55,7 8,81 0,01 

Тюптиево 

/колодец 

б/н 

ДНС-10/1,1 км 

Куст скважин 18/2,7 

км 

3,75 7,7 
309,

7 

228,

3 
9,2 10,6 49,7 13,4 

0,00

8 

Кухтино 

/колодец 

б/н 

Куст скважин 1/0,5 км 

Производственная 

база «Вятка»/0,6 км 

Куст скважин 2/1км 

Куст скважин 3/0,75 

км 

Куст скважин 91/0,75 

км 

Куст 

скважин150/0,88км 

7,4 7,3 
389,

5 

418,

8 
17,0 19,3 

115,

2 
18,3 

0,00

5 

Сухарево 

/колодец 

б/н 

Куст скважин 17/0,3 

км 

Куст 

скважин217/0,25км 

Кусты скважин 15,37, 

101/0,88 км 

Куст скважин 152/0,8 

км 

6,2 7,5 
367,

7 

329,

4 
11,1 17,8 92,5 20,4 

0,00

5 

ПДК  7 6-9 1000 - 350 500 - 50 0,1 

Класс опасности вещества     4 4  3 4 

 

На основании полученных значений автором была проведена количественная оценка 

риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения, проживающего в данных 

населенных пунктах. Сводные результаты оценки неканцерогенного риска представлены в 

таблице 2. 

Анализ уровней риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения от 

загрязнения подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения, показал, что на 
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территории Игринского района наиболее высокий уровень риска отмечался в деревне 

Ключевка, что обусловлено влиянием как ДНС № 12, так и кустов скважин № 6 и № 7, 

расположенных в 2 и 1,5 км, соответственно, к западу-северо-западу от деревни, а также кустов 

скважин №8 и № 9, расположенных в 1,9 и 1,25 км к западу от деревни. Далее по величине 

риска следуют деревни Тюптиево и Максимовка, где основными источниками загрязнения 

являются ДНС № 10 и куст скважин № 18, расположенный, соответственно, в 2,7 и 2,1 км к югу 

от населенных пунктов. Значительный вклад в загрязнение подземных вод вносят порывы на 

многочисленных нефтепроводах и водоводах, идущих к ДНС и пролегающих вблизи 

исследуемых населенных пунктов. Приоритетными загрязняющими веществами, 

оказывающими определяющее влияние на уровень риска, являлись нефтепродукты. 

 

Таблица 2 

Результаты оценки риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения 

от воздействия загрязнения подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения 

 

Наименование 

населенного 

пункта 

Наименование 

загрязняющего 

вещества 

ПДК, 

мг/л 

 

Фактическая 

концентраци

я, мг/л 

ИНР, доли 

ед. 

Суммарны

й ИНР, 

доли ед. 

Максимовка Хлорид-ион 350 9,81 0,00027 0,00103 

Сульфат-ион 500 11,0 0,00021 

Нефтепродукты 0,1 0,006 0,00055 

Ключевка Хлорид-ион 350 9,83 0,00028 0,00143 

Сульфат-ион 500 10,5 0,00020 

Нефтепродукты 0,1 0,01 0,00095 

Тюптиево Хлорид-ион 350 9,2 0,00026 0,00119 

Сульфат-ион 500 10,6 0,00020 

Нефтепродукты 0,1 0,008 0,00073 

Итого в среднем по населенным пунктам Игринского района: ИНР=0,001217 

Кухтино Хлорид-ион 350 17,0 0,00046 0,00131 

 Сульфат-ион 500 19,3 0,00037 

Нефтепродукты 0,1 0,005 0,00048 

Сухарево Хлорид-ион 350 11,1 0,00030 0,00112 

Сульфат-ион 500 17,8 0,00034 

Нефтепродукты 0,1 0,005 0,00048 

Итого в среднем по населенным пунктам Каракулинского района: ИНР= 0,001215 

 

На территории Каракулинского района уровень риска достигал максимального значения 

в деревне Кухтино, где основными источниками загрязнения являются кусты скважин и 

производственная база «Вятка». Уровень риска от загрязнения подземных вод в деревне 

Сухарево в 1,17 раз ниже, чем в деревне Кухтино. Средний уровень риска по деревням Кухтино 

и Сухарево Каракулинского района на 0,000002 ниже среднего уровня риска по исследуемым 

деревням Игринского района. Следует отметить, что однозначной зависимости между 

близостью объектов нефтедобычи к населенным пунктам и уровнями риска для здоровья 

населения от загрязнения подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения, не 

прослеживается. На уровень загрязнения подземных вод оказывают влияние не только 

технологические особенности нефтепромысловых объектов, продолжительность и объемы 

поступления загрязняющих веществ, но и гидрогеологические условия местности, а именно: 

наличие тектонических нарушений и различных по генезису «литологических окон» 

водоупорных толщ, строение подземных водоносных толщ и степень их естественной 

защищенности, активность водообмена и др. Кроме того, источником загрязнения могут 

служить объекты наземной нефтяной коммуникации (нефтепроводы, водоводы и 
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нагнетательные линии), при порывах которых происходит инфильтрация загрязняющего 

вещества в грунтовые воды. 

Согласно методике оценки риска [7], если значения рассчитанных уровней 

неканцерогенного риска не превышают единицу, то вероятность развития у человека вредных 

эффектов при ежедневном поступлении загрязняющих веществ в течение жизни несущественна 

и такое воздействие характеризуется как допустимое. Сопоставление полученных результатов 

с установленным критерием риска показало, что уровни риска развития неканцерогенных 

эффектов для здоровья населения исследуемых населенных пунктов от загрязнения подземных 

вод, используемых для питьевого водоснабжения, является допустимыми.  

С целью выявления возможных неблагоприятных эффектов для здоровья населения от 

изменения качества подземных вод под воздействием нефтепромысловых объектов, автором 

был также проведен сравнительный анализ динамики уровней неканцерогенного риска и 

заболеваемости населения по классам болезней в разрезе исследуемых населенных пунктов. 

Для каждого населенного пункта были рассчитаны показатели заболеваемости, как для всех 

возрастных категорий населения, так и для детей до 17 лет, за 2017 г. Расчет искомых 

показателей проводился с учетом данных по количеству зарегистрированных заболеваний по 

классам болезней за год и численности соответствующих возрастных категорий населения в 

населенных пунктах [4, 5] в пересчете на 1000 человек. При проведении анализа 

рассматривались 3 класса заболеваний, которые в наибольшей степени определяются 

качеством подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения, а именно: болезни 

эндокринной, мочеполовой и пищеварительной систем. 

Анализ показал, что прослеживается некоторая зависимость между уровнями риска от 

загрязнения подземных вод нефтепродуктами, повышенной минерализацией вод и уровнями 

заболеваемости населения болезнями эндокринной и пищеварительной систем. Что касается 

болезней мочеполовой системы, то здесь определяющее влияние оказывают, прежде всего, 

показатель жесткости подземных вод, а также уровень их минерализации, которые 

обусловлены как природными гидрогеохимическими и гидрогеологическими особенностями 

местности, так и техногенным воздействием: проникновением напорных вод из глубоко 

залегающих водоносных горизонтов, связанным с нарушением естественных водоупорных 

толщ многочисленными скважинами и принудительным увеличением в них пластового 

давления, инфильтрацией хлоридно-сульфатных вод и нефти из-за порывов (соответственно) 

нагнетательных линий и нефтепроводов и др.  

Так, на территории Игринского района в исследуемых населенных пунктах в 2017 г. 

отмечался повышенный уровень заболеваемости болезнями пищеварительной (33%) и 

эндокринной систем (14%), что связано с загрязнением подземных вод нефтепродуктами (до 

0,01 мг/л). Основным источником загрязнения являлись порывы на многочисленных 

нефтепроводах, идущих к ДНС и пролегающих вблизи населенных пунктов. В свою очередь, в 

населенных пунктах Каракулинского района уровни заболеваемости болезнями 

пищеварительной и эндокринной систем были меньше в 2,5 и в 1,9 раза, соответственно, и 

составляли 13% и 7,5% при фактической концентрации нефтепродуктов в подземных водах 

0,005 мг/л, что в 2 раза ниже, чем на территории Игринского района.  

В исследуемых населенных пунктах Каракулинского района основная доля 

заболеваемости в 2017 г. приходилась на болезни мочеполовой системы (31%), что связано с 

высоким значением жесткости и минерализации грунтовых вод, обусловленным подтоком 

глубинных вод на территории Вятской площади Арланского месторождения, находящейся на 

поздней стадии освоения. Так, фактическая концентрация в подземных водах хлорид-иона 

доходила до 17 мг/л, сульфат-иона – до 19,3 мг/л. В свою очередь, в населенных пунктах 

Игринского района уровни заболеваемости болезнями мочеполовой системы были меньше в 

2,4 раза и составляли 13% при фактической концентрации в подземных водах хлорид-иона 9,8 

мг/л, сульфат-иона – 11 мг/л, что в 1,7 и в 1,8 раза, соответственно, ниже, чем на территории 

Каракулинского района.  

Таким образом, несмотря на достаточно низкий уровень риска развития 

неканцерогенных эффектов для здоровья населения в сравнении с установленным критерием, 
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на локальном уровне прослеживается определенная зависимость изменения состояния здоровья 

населения от качества подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения. Поскольку 

концентрации загрязняющих веществ, поступающих в компоненты окружающей среды при 

нефтедобыче на исследуемой территории, не превышают гигиенических норм, острые 

отравления не встречаются. Отклонения в состоянии здоровья связаны, в основном, с 

хроническим действием на организм малых нефтепродуктов и солей, способствующих 

развитию болезней органов пищеварительной, эндокринной и мочеполовой систем организма. 
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В состав поровых растворов, являющихся составной частью системы горных пород 

подземные воды, входят связанные и капиллярные воды. Связанная вода оказывает 

значительное влияние на прочностные и фильтрационные свойства горных пород.  

Считается, что на поверхности раздела фаз воды и породы молекулы воды образуют с 

поверхностно активными центрами более сильные связи, чем межмолекулярные водородные 

связи в свободной воде, в результате чего подвижность молекул падает и вода переходит в 

разряд связанной [6]. Поверхность минералов и связанная вода образуют двойной 

электрический слой, состоящий из адсорбционного и диффузионного слоя. Часть 

адсорбционного слоя, находящаяся вблизи твердой поверхности частиц, является 

токопроводящей. Диффузный же слой относится к воде переходного типа по классификации 

Р.И.Злочевской. Она в меньшей степени подвергается действию поверхностных сил, и 


