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Освоение нефтегазоконденсатных месторож-

дений в конкретном регионе оказывает влияние 

на окружающую среду не только на территории 

месторождения, но и далеко за его пределами, в 

том числе и на проживающее в непосредственной 

близости население [1, 2]. В связи с этим проводится 

оценка воздействия объекта на окружающую среду 

и разрабатываются мероприятия по минимизации 

воздействия [3–5].

Актуальность работы заключается в том, что 

впервые рассмотрены результаты комплексного 

экологического мониторинга Нагумановского не-

фтегазоконденсатного месторождения.

Материал и методы исследования. Цель работы – 

оценка результатов комплексного экологического 

мониторинга Нагумановского нефтегазоконденсат-

ного месторождения.

Практическая значимость работы заключается 

в том, что по результатам оценки воздействия на 

окружающую среду допустимое воздействие На-

гумановского нефтегазоконденсатного месторож-

дения позволяет эксплуатировать объект в рамках 

установленных допустимых нормативов.

Для оценки воздействия использованы стан-

дартные методики полевых исследований, методы 

сравнительной оценки фоновых и эксперименталь-

ных показателей, расчётный метод.

Результаты исследования. Основное количество 

выбросов вредных веществ в атмосферу при экс-

плуатации скважины № 3 составляют выбросы 

диоксида азота – вещества второго класса опас-

ности и диоксида серы – вещества третьего класса 

опасности. Вещество второго класса опасности – 

сероводород присутствует в выбросах при сжигании 

попутного газа на факеле, в выбросах при работе 

котельной и дизельных установок.

Исследование среднегодовых концентраций в 

атмосферном воздухе показало, что приоритетным 

загрязняющим веществом в посёлке Весёлый На-

гумановского НГКМ является вещество второго 

класса опасности – диоксид азота, наибольшее 

значение концентрации этого вещества наблюда-

лось в 2002 г. Увеличение концентраций диоксида 

серы от 0,002 до 0,008 мг/м3 отмечено в период 

бурения скважины. Концентрация сероводорода в 

посёлке Веселый Нагумановского НГКМ была на 

порядок ниже, она изменялась в пределах от 0,001 

до 0,003 мг/м3, сероводородом в большей степени 

был загрязнён атмосферный воздух в период бу-

рения скважины (табл. 1).

Исследование среднегодовых концентраций в 

посёлке Акбулак Нагумановского НГКМ показы-

вает, что приоритетным загрязняющим веществом, 

так же как и в посёлке Весёлый, является диоксид 

азота (0,015–0,030 мг/м3). Наибольшая концентра-

ция этого загрязняющего вещества наблюдалась в 

2000 г. С 2002 г. по 2005 г. существенных изменений 

по диоксиду азота не произошло, загрязняющие 

вещества сероводород и диоксид серы не превы-

шали ПДК (табл. 2).

К приоритетному загрязняющему веществу в по-

сёлке Нагумановка Нагумановского НГКМ можно 

отнести вещество второго класса опасности – ди-

оксид азота. Его концентрация в 2006 г. достигала 

0,033 мг/м3, с 1999 г. по 2004 г. концентрация этого 

вещества не изменялась. Концентрация вещества 

третьего класса опасности – диоксида серы в 

посёлке Нагумановка значительно отличалась от 

концентраций в посёлках Весёлый и Акбулак и 

составляла в 2003 г. 0,020 мг/м3, превышений ПДК 

по сероводороду не наблюдалось.

Концентрации загрязняющих веществ в по-

сёлках Васильевка и Майдан практически была 

одинаковая, превышений ни по одному из за-

грязняющих веществ не установлено.

В результате расчётов индекса загрязнения 

атмосферы в посёлке Весёлый Нагумановского 

НГКМ за 1999–2008 гг., максимальное значение 

его зафиксировано в 2000 г. (0,796), но уже с 

2001 г. наблюдалось резкое снижение индекса 

загрязнения атмосферного воздуха, и к 2007 г. 

этот показатель достиг минимального значения 

(0,272). Такая же ситуация наблюдалась и в по-

сёлке Акбулак.

Сравнительный анализ индекса загрязнения 

атмосферного воздуха в посёлке Майдан Нагума-

новского НГКМ и подфакельных наблюдениях 

показал, что ситуация по этому значению была 

одинакова. В 2002 г. индекс загрязнения атмос-

ферного воздуха достиг максимального значения 

(0,950 – посёлок Майдан; 1,091 – подфакельные 

наблюдения), а в 2008 г. в посёлке Майдан этот 

показатель снизился в 9,1 раза, в подфакельных 

наблюдениях – в 2,6 раза. Это свидетельствует 

о завершении строительно-монтажных работ и 

уменьшении выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферный воздух. В посёлке Нагумановка 

Нагумановского НГКМ индекс загрязнения атмос-

ферного воздуха в 2008 г. также был минимальным 

(0,329). Наибольшее его значение отмечено в 2006 г. 

(0,966), так как в 2006 г. концентрация диоксида 

азота составила 0,033 мг/м3, а концентрация диок-
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сида серы – 0,006 мг/м3. Это говорит о том, что в 

этот период производилось сжигание газа, в состав 

которого входит азот и серосодержащие соедине-

ния. Индекс загрязнения атмосферного воздуха в 

посёлке Васильевка Нагумановского НГКМ имел 

наименьшее значение в 2001 г. (0,232), а наиболь-

шее (1,008) – в 2003 г. Это также свидетельствует 

о том, что на территории месторождения проводи-

лись строительно-монтажные работы с сжиганием 

углеводородного сырья и передвижением большого 

количества автотранспорта.

В результате сравнительного анализа индекса 

загрязнения атмосферного воздуха в населён-

ных пунктах Нагумановского НГКМ нами была 

выявлена динамика зависимости загрязнения 

атмосферного воздуха населённых пунктов от под-

факельных значений. Из динамики зависимости 

следует, что только в период с 1999 г. по 2001 г. 

индекс загрязнения атмосферного воздуха в по-

сёлках Весёлый и Акбулак был выше, чем в под-

факельных наблюдениях. В посёлке Нагумановка 

в 2003 и 2006 гг. также наблюдалось превышение 

при подфакельных наблюдениях.

Однако в посёлках Майдан и Васильевка На-

гумановского НГКМ значительных превышений 

индекса загрязнения атмосферного воздуха от-

носительно подфакельных значений не выявлено. 

Из числа кислотообразующих веществ почвы 

Нагумановского НГКМ содержат хлорид-ионы 

и подвижные соединения серы. По содержанию 

приоритетными являются хлорид-ионы, кон-

центрация которых изменялась от 0,100 до 4,300 

ммоль в 100 г. Соединениями серы в большей 

степени были загрязнены почвы в период с 2000 г.

по 2005 г. Содержание сульфат-ионов на террито-

рии месторождения составляло от 0,030 до 0,220 

ммоль в 100 г, а нитрат-ионов – от 0,7 до 6,2 млн-1. 

Концентрация ионов кальция изменялась от 1,000 

до 1,500 ммоль в 100 г. Почвы исследуемой нами 

территории в период с 1999 г. по 2008 г. по значениям 

рН, равным 6,93–7,96, можно классифицировать 

как слабощелочные.

Нами был определён коэффициент концентра-

ции, представляющий собой отношение наблю-

даемых концентраций к их фоновым значениям. 

Согласно полученным значениям коэффициентов 

концентрации приоритетным загрязняющим веще-

ством в период 1999–2008 гг., из числа кислотообра-

зующих ионов был хлорид-ионы с коэффициентами 

концентрации от 0,100 до 4,300. Фоновое значение 

по ним составляло 0,100 ммоль в 100 г. Также на-

блюдалось превышение фоновых значений по 

ионам кальция – 1,500 ммоль в 100 г (фон 1,250) 

и нефтепродуктам – 2750 мг/кг (фон 1500 мг/кг).
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1. Результаты анализа атмосферного воздуха в посёлке Весёлый

Нагумановского НГКМ за 1999–2008 гг.

Год Загрязняющее
вещество

Среднегодовая
концентрация, мг/м3 ПДК, мг/м3 Примечание

1999
NO2
H2S
SO2

0,029
0,001
0,001

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2000
NO2
H2S
SO2

0,028
0,001
0,005

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2001
NO2
H2S
SO2

0,024
0

0,003

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2002
NO2
H2S
SO2

0,029
0,001
0,002

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2003
NO2
H2S
SO2

0,022
0

0,008

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2004
NO2
H2S
SO2

0,024
0,001
0,004

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2005
NO2
H2S
SO2

0,025
0,001
0,002

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2006
NO2
H2S
SO2

0,020
0

0,001

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2007
NO2
H2S
SO2

0,013
0

0,002

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2008
NO2
H2S
SO2

0,023
0

0,004

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3
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Однако экологическая ситуация на исследуе-

мой территории оставалась удовлетворительной, а 

категория загрязнения почвенного покрова была 

допустимой.

Коэффициенты концентрации сульфат-ионов 

и ионов кальция за весь период исследования не 

были значительны. Кратность превышения кон-

центрации нитрат-ионов в период 2000–2005 гг. 

по сравнению с 1999 г. возросла.

По загрязняющим веществам приоритетным 

загрязнителем являлась подвижная сера в 2003–

2004 гг.

На основе комплексной оценки воздействия на 

окружающую среду была установлена прямо про-

порциональная зависимость между среднегодовыми 

концентрациями соединений серы в атмосферном 

воздухе и в почве.

Зависимость среднегодовых концентраций 

соединений серы в почвенном покрове от концен-

траций соединений серы в атмосферном воздухе 

можно записать в виде уравнения:

 
y1 = 0,000789+0,016644x1,

где у1 – среднегодовая концентрация соединений 

серы в атмосферном воздухе;

 х1 – среднегодовая концентрация соединений 

серы в почвенном покрове.

В результате сравнительного анализа среднего-

довых концентраций по посёлкам Нагумановского 

НГКМ можно сделать вывод, что увеличение 

концентраций загрязняющих веществ приходится 

на 1999–2008 гг. (период бурения), увеличение 

концентрации сероводорода – на период сжигания 

попутного газа и при работе котельной.

Результаты исследований свидетельствуют, что 

уровень загрязнения атмосферы рассматриваемой 

селитебной зоны находится в пределах, характерных 

для населённых пунктов с малой численностью 

населения, и практически соответствует уровню 

загрязнения атмосферы соответствующей сели-

тебной зоны.

Проведённые нами исследования позволяют 

сделать вывод, что наиболее загрязнены почвы в 

период с 2002 г. по 2005 г. Сравнительный анализ 

значений коэффициентов концентраций и сум-

марного показателя химического загрязнения почв 

показал, что по хлорид-иону, ионам кальция и не-

фтепродуктам наблюдалось превышение фоновых 

концентраций. Несмотря на имеющиеся случаи 

превышения фоновых концентраций загрязняю-

щими веществами в период с 1999 г. по 2008 г., 

суммарный показатель загрязнения почвенного 

покрова (Zc) не превышал 16. Следовательно, эко-

логическое состояние территории можно оценить 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

2. Результаты анализа атмосферного воздуха в посёлке Акбулак

Нагумановского НГКМ за 1999–2008 гг.

Год Загрязняющее
вещество

Среднегодовая
концентрация, мг/м3 ПДК, мг/м3 Примечание

1999
NO2
H2S
SO2

0,025
0,001
0,001

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2000
NO2
H2S
SO2

0,030
0,001
0,003

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2001
NO2
H2S
SO2

0,016
0,001

0

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2002
NO2
H2S
SO2

0,024
0

0,003

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2003
NO2
H2S
SO2

0,023
0,001
0,007

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2004
NO2
H2S
SO2

0,025
0,001
0,002

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2005
NO2
H2S
SO2

0,25
0

0,005

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2006
NO2
H2S
SO2

0,018
0,001
0,001

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2007
NO2
H2S
SO2

0,015
0,001
0,005

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3

2008
NO2
H2S
SO2

0,015
0

0,001

0,20
0,008
0,50

РД52.04.186-89
пп 5.2.1.35.2.7.2

5.2.7.3
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как относительно удовлетворительное, а почвенный 

покров прилегающей территории относится к до-

пустимой категории загрязнения почв.

Вывод. Уровень загрязнения атмосферного воз-

духа в районе населённых пунктов Нагумановского 

НГКМ незначительный и не ограничивает ведение 

деятельности по эксплуатации месторождения 

на данной территории. Несмотря на загрязнение 

почвенного покрова, почвы исследуемой терри-

тории сохраняют способность к нейтрализации 

загрязняющих веществ, и почву Нагумановского 

НГКМ по категории загрязнения почв можно 

отнести к допустимым. Полученная зависимость 

среднегодовых концентраций соединений серы в 

почвенном покрове от концентраций соединений 

серы в атмосферном воздухе позволяет прогнози-

ровать её аккумуляцию в почве.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

В.Б. Черняхов, к.г.-м.н., Е.Г. Щеглова, к.б.н.,
ФГБОУ ВО Оренбургский ГУ

Изучение содержания микроэлементов в рас-

тительном покрове Яман-Касинского меднокол-

чеданного месторождения требует рассмотрения 

основных параметров, закономерностей распре-

деления и оценки корреляционной связи между 

различными микроэлементами, в том числе Bi, 

Ba, Sr, Mn, Ni, Ti, Cr, V, Ca, Fe, Mg.

Встречаемость висмута (Bi) в золе растений, 

произрастающих в районе Яман-Касинского 

медноколчеданного месторождения, ввиду низкой 

чувствительности спектрального анализа на этот 

элемент невысокая – менее 15%. В растениях он 

обнаружен только над эпицентром рудного тела. 

Его содержание составляет 0,1–0,3·10-3%.

Биологическое накопление бария (Ва) осущест-

вляется всеми растениями. Наиболее энергично он 

концентрируется отдельными видами, относящи-

мися к таким биоморфам, как деревья, кустарники, 

полукустарнички. Наиболее высокие концен-

трации Ва отмечаются в ветвях и листьях Betula 

pendula (соответственно 201,5·10-3% и 120·10-3%),

ветвях Cerasus fruticosa (102,4·10-3%), ветвях и ли-

стьях Populus tremula (84,1·10-3% и 35,1·10-3%) и 

ветвях Spiraea crenata (32,4·10-3%).

У остальных растений содержание Ва лежит 

ниже РКР (табл.). Распределение Ва по органам рас-

тений является нейтральным или преимущественно 

акропетальным в надземной части. У деревьев и 

кустарников, большинства полукустарничков Ва 

накапливается в стеблях больше, чем в листьях.

В отдельных случаях у Artemisia austriaca, Stipa 

rubens, Echinops ritro имело место обратное соот-

ношение. В корнях травянистых растений бария 

содержится больше, чем в отдельных органах над-

земной части, у полукустарничков корни содержат 

его в меньшем количестве, чем стебли.

Среднее содержание стронция (Sr) во всех ви-

дах растений, относящихся к биоморфам дерево, 

кустарник, полукустарник, в 2–4 раза превышают 

РКР. У Betula pendula и Populus tremula они макси-

мальные и составляют 117,5–122,7·10-3% в ветвях 

и 60–64,1·10-3% в листьях. Такое же содержание 

характерно для ветвей Cerasus fruticosa и Spiraea 

crenata. У злаков и травянистых растений концен-

трация Sr близка к РКР (табл.). Распределение Sr 

по органам растений нейтральное или преиму-

щественно акропетальное в надземной части.

В корнях, стеблях и листьях растений, отобранных 

на одних и тех же площадках, содержание стронция 

примерно одинаковое.

Из литофильных элементов марганец (Мn) пред-

ставляет наибольший интерес, так как его ореолы 

в породах палеозоя окаймляют рудные тела. В пре-

делах месторождения отдельные виды растений в 

различной степени обогащены этим элементом. 

Наибольшее содержание Мn отмечается у деревьев, 

кустарников, полукустарничков и отдельных видов 

злаков и травянистых многолетников. Однако в 

большинстве случаев средние содержания магния 

у всех растений находятся ниже РКР или равны 

ему (табл.). Лишь у Spiraea crenata, Сotoneaster

melanocarpa концентрация Мn выше РКР. Его 

содержание у этих растений составляет соответ-

ственно 0,2–0,25%. В корнях Мn концентрируется 

больше, чем в надземных органах, а последние ха-

рактеризуются базипетальным распределением, т.е. 

преобладанием Мn в молодых органах – листьях.

Параметры распределения и оценка корреляционной
связи между микроэлементами (Bi, Ba, Sr, Mn, Ni, Ti, Cr,
V, Ca, Fe, Mg) в растительном покрове Яман-Касинского 
медноколчеданного месторождения




