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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КАЧЕСТВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ПИТЬЕВОГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ, НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ В 
РАЙОНАХ УДМУРТИИ С ИНТЕНСИВНОЙ 

НЕФТЕДОБЫЧЕЙ 
 

А.А. Артемьева 
ФГБОУ ВПО «Удмуртский государственный университет», Ижевск 

e-mail: ale-arteme@yandex.ru 
 
Удмуртская Республика (УР) является одним из нефтедобы-

вающих регионов России. Нефтяные месторождения на той или иной 
стадии разработки эксплуатируются в 18 из 25 муниципальных рай-
онов УР. При этом суммарный объем добываемой в целом по УР неф-
ти, прежде всего, определяется объемом нефтедобычи в Якшур-
Бодьинском, Игринском, Воткинском и Каракулинском районах. Уро-
вень добычи нефти в данной группе районов составляет до 2500 тыс. т 
в год [4]. 

Нефтедобывающая промышленность является потенциально 
опасной относительно загрязнения окружающей среды в целом, и в 
частности водных ресурсов. Несмотря на то, что объемы сбросов сточ-
ных вод в поверхностные водные объекты от нефтедобывающих пред-
приятий очень малы, на нефтепромыслах имеется огромное количест-
во потенциальных источников загрязнения водных ресурсов: неэкра-
нированные земляные амбары, шламонакопители сточных вод, негер-
метичные эксплуатационные колонны, поврежденные нагнетательные 
и нефтесборные промысловые трубопроводы, аварийные выбросы, 
разлив и утечка нефти и т.д. Основными загрязнителями при этом яв-
ляются: нефть и нефтепродукты, минерализованные пластовые и сточ-
ные воды нефтепромыслов и бурения скважин, шламы бурения, шла-
мы нефте- и водоподготовки, химические реагенты, применяемые для 
интенсификации процессов нефтедобычи и бурения. Загрязнение про-
является, прежде всего, на локальном уровне – непосредственно вбли-
зи 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 не-
больших водотоков, родников или неглубоких скважин на отдельных 
участках продолжительное время [1, 7]. 

Одним из показателей воздействия нефтедобычи на состояние 
окружающей среды, и в частности водных ресурсов, используемых для 
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питьевого водоснабжения, является состояние здоровья населения, 
проживающего в районах нефтепромыслов. Для получения количест-
венных характеристик потенциального и реального ущерба здоровью 
населения от загрязнения среды обитания при нефтедобыче автором 
был выбран метод оценки риска. Целью исследования явилось опреде-
ление риска развития неканцерогенных эффектов для здоровья населе-
ния, связанного с загрязнением подземных вод, используемых для 
питьевого водоснабжения на территории населенных пунктов, распо-
ложенных поблизости от объектов нефтедобычи. За методическую 
базу была принята работа М.И. Чубирко [8] по оценке риска для здо-
ровья населения. Для проведения процедуры оценки риска развития 
неканцерогенных эффектов для здоровья населения автором была 
применена формула расчета величины индивидуального неканцеро-
генного риска (ИНР = (ССД/Rfd) х a). В данной формуле ССД означает 
среднесуточную дозу поглощения человеком загрязнителя в концен-
трации С (мг/ л) вместе с водой (мг/кг х сутки), Rfd является показате-
лем токсичности загрязнителя и определяется на основании его пре-
дельно-допустимой концентрации (ПДК) в воде (мг/л) с учетом коэф-
фициентов запаса по классу опасности вещества, константа (а) пока-
зывает 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 суще-
ствует опасность отравления, которая тем больше, чем больше значе-
ние ИНР превышает 1.  

В ходе исследования рассматривались основные загрязняющие 
подземные воды вещества при нефтедобыче, не обладающие канцеро-
генным эффектом по отношению к организму человека, а именно: 
нефтепродукты, хлориды и сульфаты. При этом для проведения иссле-
дования автором были выбраны два района УР с наиболее интенсив-
ной нефтедобычей – Игринский и Каракулинский. Для проведения 
процедуры оценки риска было выделено только несколько населенных 
пунктов, характеризующихся максимальными уровнями общей забо-
леваемости населения и расположенных в пределах контуров крупных 
нефтяных месторождений в непосредственной близости от объектов 
нефтедобычи. Уровень заболеваемости рассчитывался автором на ос-
новании данных о количестве зарегистрированных заболеваний за год 
и численности всех возрастных категорий населения в населенных 
пунктах, в которых расположены фельдшерско-акушерские пункты [5, 
6], в пересчете на 1000 человек. 

На территории Игринского района – это деревни Максимовка, 
Ключевка и Тюптиево, расположенные в непосредственной близи от 
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мест нефтепромыслов Лозолюкско-Зуринского нефтяного месторож-
дения. Уровень заболеваемости населения в рассматриваемых насе-
ленных пунктах составлял в 2011 г., соответственно, 7605%о, 6312%о, 
5024%о, в сравнении со средним по району уровнем заболеваемости - 
3615%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 со-
ставлял в 2011 г., соответственно, 3239%о, 2125%о, в сравнении со 
средним по району уровнем заболеваемости - 1924%о. На основании 
ситуационных карт Лозолюкско-Зуринского [3] и Арланского [2] неф-
тяных месторождений масштаба 1:50000 для исследуемых населенных 
пунктов были определены наиболее близко расположенные по отно-
шению к ним объекты нефтедобычи. По данным результатов произ-
водственного контроля (мониторинга) за состоянием загрязнения под-
земных вод на территории Лозолюкско-Зуринского [1] и Арланского 
[7] месторождений нефти, проводимых нефтяными компаниями в 2011 
г., для исследуемых населенных пунктов автором были рассчитаны 
осредненные за год концентрации загрязняющих веществ в подземных 
водах, непосредственно используемых для питьевого водоснабжения 
населения. На основании полученных значений автором была прове-
дена количественная оценка риска развития неканцерогенных эффек-
тов для здоровья населения, проживающего в данных населенных 
пунктах. Сводные результаты оценки неканцерогенного риска пред-
ставлены в таблице 1. 

Анализ уровней риска развития неканцерогенных эффектов для 
здоровья населения от загрязнения подземных вод, используемых для 
питьевого водоснабжения, показал, что на территории Игринского рай-
она 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 загряз-
нения являются ДНС № 10 и куст скважин № 18, расположенный, со-
ответственно, в 2,7 и 2,1 км к югу от населенных пунктов. Следует 
отметить, что значительный вклад в загрязнение подземных вод вносят 
порывы на многочисленных нефтепроводах и водоводах, идущих к 
ДНС и пролегающих вблизи исследуемых населенных пунктов. При-
оритетными загрязняющими веществами, оказывающими определяю-
щее влияние на уровень риска, являлись нефтепродукты.  
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На территории Каракулинского района уровень риска достигал макси-
мального значения в деревне Кухтино, где основными источниками 
загрязнения являются кусты скважин и производственная база «Вят-
ка». 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 0,00001 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 особен-
ности нефтепромысловых объектов, продолжительность и объемы по-
ступления загрязняющих веществ, но и гидрогеологические условия 
местности, а именно: наличие тектонических нарушений и различных 
по генезису «литологических окон» водоупорных толщ, строение под-
земных водоносных толщ и степень их естественной защищенности, 
активность водообмена и др. Кроме того, источником загрязнения мо-
гут служить объекты наземной нефтяной коммуникации (нефтепрово-
ды, водоводы и нагнетательные линии), при порывах которых проис-
ходит инфильтрация загрязняющего вещества в грунтовые воды. 

Согласно методике оценки риска [8], если значения рассчитан-
ных уровней неканцерогенного риска не превышают единицу, то веро-
ятность развития у человека вредных эффектов при ежедневном по-
ступлении 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 подзем-
ных вод, используемых для питьевого водоснабжения, является допус-
тимыми.  

С целью выявления возможных неблагоприятных эффектов для 
здоровья населения от изменения качества подземных вод под воздей-
ствием 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 рассчита-
ны показатели заболеваемости, как для всех возрастных категорий на-
селения, так и для детей до 17 лет, за 2011 г. Расчет искомых показате-
лей проводился с учетом данных по количеству зарегистрированных 
заболеваний по классам болезней за год и численности соответствую-
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щих возрастных категорий населения в населенных пунктах [5, 6] в 
пересчете на 1000 человек. При проведении анализа рассматривались 3 
класса заболеваний, которые в наибольшей степени определяются ка-
чеством подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения, 
а именно: болезни эндокринной, мочеполовой и пищеварительной сис-
тем. 

Анализ показал, что прослеживается некоторая зависимость 
между уровнями риска от загрязнения подземных вод нефтепродукта-
ми, повышенной минерализацией вод и уровнями заболеваемости на-
селения болезнями эндокринной и пищеварительной систем. Что каса-
ется болезней мочеполовой системы, то здесь определяющее влияние 
оказывают, прежде всего, показатель жесткости подземных вод, а так-
же уровень их минерализации, которые обусловлены как природными 
гидрогеохимическими и гидрогеологическими особенностями местно-
сти, так и техногенным воздействием: проникновением напорных вод 
из глубоко залегающих водоносных горизонтов, связанным с наруше-
нием естественных водоупорных толщ многочисленными скважинами 
и принудительным увеличением в них пластового давления, инфильт-
рацией хлоридно-сульфатных вод и нефти из-за порывов (соответст-
венно) нагнетательных линий и нефтепроводов и др. 

Так, на территории Игринского района в исследуемых населен-
ных пунктах в 2011 г. отмечался повышенный уровень заболеваемости 
болезнями пищеварительной (23%) и эндокринной систем (12%), что 
связано с загрязнением подземных вод нефтепродуктами (до 0,01 
мг/л). Основным источником загрязнения являлись порывы на много-
численных нефтепроводах, идущих к ДНС и пролегающих вблизи на-
селенных пунктов. В свою очередь, в населенных пунктах Каракулин-
ского района уровни заболеваемости болезнями пищеварительной и 
эндокринной систем были меньше в 2,9 и в 2 раза, соответственно, и 
составляли 8% и 6% при фактической концентрации нефтепродуктов в 
подземных водах 0,005 мг/л, что в 2 раза ниже, чем на территории Иг-
ринского района. 

В исследуемых населенных пунктах Каракулинского района ос-
новная доля заболеваемости в 2011 г. приходилась на болезни мочепо-
ловой системы (26%), что связано с высоким значением жесткости и 
минерализации грунтовых вод, обусловленным подтоком глубинных 
вод на территории Вятской площади Арланского месторождения, на-
ходящейся на поздней стадии освоения. Так, фактическая концентра-
ция в подземных водах хлорид-иона доходила до 17 мг/л, сульфат-
иона – до 19 мг/л. В свою очередь, в населенных пунктах Игринского 
района уровни заболеваемости болезнями мочеполовой системы были 
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меньше в 2 раза и составляли 13% при фактической концентрации в 
подземных водах хлорид-иона 9 мг/л, сульфат-иона – 11 мг/л, что в 1,9 
и в 1,7 раза, соответственно, ниже, чем на территории Каракулинского 
района. 

Таким образом, несмотря на достаточно низкий уровень риска 
развития неканцерогенных эффектов для здоровья населения в сравне-
нии с установленным критерием, на локальном уровне прослеживается 
определенная зависимость изменения состояния здоровья населения от 
качества подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения. 
Поскольку концентрации загрязняющих веществ, поступающих в ком-
поненты окружающей среды при нефтедобыче на исследуемой терри-
тории, 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, эн-
докринной и мочеполовой систем организма. 
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