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Обоснование. Территория исследования является одним из основных реги-
онов Российской Федерации, где ведется интенсивная разработка и добыча 
углеводородного сырья, которые непосредственно сопровождаются весьма 
значительным техногенным воздействием на окружающую среду, в целом, и 
на водные объекты, в частности. 

В статье, на основе анализа концентрации химических веществ в по-
верхностных водах, донных отложениях и почве прибрежной полосы дается 
оценка качества водных объектов на территории нефтегазодобывающей 
промышленности.

Цель. Целью исследования является оценка качества поверхностных вод, 
донной экосистемы и прибрежной полосы водных объектов на территории 
нефтегазовых месторождений Среднего Приобья.

Материалы и методы. На основе химического анализа в пробах поверх-
ностных вод, донных отложений и почв прибрежной полосы водных объектов 
определяли концентрации химических элементов. На основе концентрации 
химических элементов в той или иной среде, расчетным методом определи-
ли индекс загрязнения поверхностных вод, оценили состояние прибрежной 
полосы и донной экосистемы.

Результаты. Расчет интегральной оценки качества вод показывает, 
что исследуемые водные объекты относятся от умеренно загрязненных, до 
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чрезвычайно грязных. В большинстве исследованных водных объектах наблю-
дается резкое угнетение донной экосистемы.

Заключение. Исследование экологического состояния водных объектов 
по качеству поверхностных вод, донных отложений и почвы береговой линии 
показывает на негативное техногенное воздействие нефтегазодобывающей 
промышленности на исследованные водные объекты.
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элементы; нефтепродукты; качество вод; загрязнение; водные объекты; 
донная экосистема; почвы

Для цитирования. Иванов В.Б., Комиссарова Т.С., Щербаков А.В., Якубец 
Р.Р. Оценка качества природных вод в зоне воздействия нефтегазовой про-
мышленности // Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture. 2022. Т. 14, 
№6. С. 11-33. DOI: 10.12731/2658-6649-2022-14-6-11-33 

QUALITY ASSESSMENT OF NATURAL                                    
WATERS IN TERRITORIES IMPACTED                                                                                 

BY THE OIL AND GAS INDUSTRY

V.V. Ivanov, T.S. Komissarova,                                                                                  
A.V. Shcherbakov, R.R. Yаkubec

Background. The study area is one of the main regions of the Russian Federation, 
where intensive development and production of hydrocarbons are carried out. 
They are directly accompanied by a very significant anthropogenic impact on the 
environment in general, and on water bodies in particular. The article, based on 
the analysis of chemicals concentration in surface waters, bottom sediments and 
coastland soil, gives an assessment of water bodies quality on the territory of the 
oil and gas industry.

Purpose. The purpose of the study is to assess the quality of surface waters, 
benthic ecosystem and coastland soil of water bodies on the territory of oil and gas 
fields of the Middle Ob region.

Materials and methods. On the basis of chemical analysis, concentrations of 
chemical elements were determined in samples of surface waters, bottom sediments 
and coastland soil of water bodies. Based on the concentration of chemical elements 
in a particular environment, the index of surface water pollution was determined 
by the calculation method, the state of the coastland soil and the benthic ecosystem 
was assessed.
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Results. The calculation of the integral assessment of water quality shows that 
the studied water bodies range from moderately polluted to extremely polluted. 
Quality deterioration of the benthic ecosystem is observed in most of the studied 
water bodies.

Conclusion. The study of the environmental condition of water bodies by the 
quality of surface waters, bottom sediments and the coastland soil shows the negative 
anthropogenic impact of the oil and gas industry on the studied water bodies.

Keywords: surface waters; bottom sediments; chemical elements; oil products; 
water quality; pollution; water bodies; benthic ecosystem; soils
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Введение
Производственная деятельность предприятий нефтяной промышлен-

ности сопровождается значительным отрицательным воздействием на 
окружающую среду. На состояние среды воздействуют как механические, 
так и химико-технологические факторы нефтеразведки и нефтедобычи. 
Освоение месторождений углеводородного сырья приводит к изменению 
биотопов в результате блокирования болотного стока, загрязнению угле-
водородами и высокоминерализованными водами, накоплению в экоси-
стемах токсичных и ядовитых элементов [1-7].

Механическое воздействие связано с комплексом земляных работ, вы-
полняемых при прокладке автотранспортных и трубопроводных магистра-
лей, бурении и обустройстве скважин, сооружении нефтеперекачивающих 
и дожимных насосных станций. Механическое воздействие ведет к зна-
чительному нарушению окружающей среды: деформации поверхности и 
разрушению микрорельефа, подтоплению территорий и подпруживанию 
озер, полному или частичному удалению растительного покрова и торфа. 
Зона влияния данных нарушений достигает значительных расстояний, а в 
результате подтопления происходит смена существующих природно-тер-
риториальных комплексов, например, заболоченный лес сменяется боло-
том [8, 33, 35-41, 43-45].

Потенциальными загрязнителями водных объектов являются отходы 
бурения (буровые и тампонажные растворы, буровые сточные воды и бу-
ровой шлам), продукты испытания скважин (нефть, газ, минерализован-
ные воды), горюче-смазочные материалы, хозяйственно-бытовые сточные 
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воды, твердые бытовые отходы, ливневые сточные воды с загрязненных 
территорий [10, 12-19].

В результате некачественного выполнения работ и не соблюдения тех-
нологии их производства нарушается их герметичность дна и стенок шла-
мовых амбаров и происходит утечка в грунтовые воды токсичных веществ 
из отходов бурения, которые впоследствии вместе с грунтовыми водами 
попадают в поверхностные водные объекты – реки и озера. Загрязнение 
почв и грунтов происходит также при плохой гидроизоляции площадок 
под вышечно-лебедочным, силовым и насосными блоками, циркуляци-
онной системой и блоком приготовления бурового раствора, и тем более 
при неорганизованном сбросе сточных вод или их сбросе неочищенными 
в водоемы или на почву [20-23].

В больших количествах различные загрязнители поступают в почву, 
грунтовые воды и водные объекты при аварийных разливах нефти при 
испытании скважин, разрывах различных нефтепродуктопроводов, что 
негативно сказывается на растительные и животные ресурсы. Наши мно-
голетние исследования и исследования других ученых показывают, что 
поллютанты десятилетиями поступая в водные объекты, накапливаются 
в донных отложениях, угнетая состояние донной экосистемы – биотиче-
ского (бентического) сообщества. Исследование состояния внутриболот-
ных озер в труднодоступных территориях и в территориях с полувековым 
прессом окружающей среды со стороны нефтегазового комплекса пред-
ставляют большой интерес [8, 9, 11, 13, 15, 16, 24-32, 34, 42].

Материалы и методы исследования
В ходе исследования, в течении осеннего периода – сентябрь-октябрь 

2021 г., была проведена оценка загрязнения 5 водных объектов на террито-
рии нефтегазового месторождения Нижневартовского района Ханты-Ман-
сийского автономного округа-Югры. Все водные объекты представляли 
собой внутриболотные озера, находящиеся в труднодоступных местах на 
территории нефтегазового месторождения, эксплуатирующегося несколь-
ко десятков лет. Степень техногенной нагрузки на компоненты окружаю-
щей среды в пределах территории исследования достаточно высокая. На 
рассматриваемой территории находится большое количество действую-
щих, строящихся и законсервированных площадных объектов и коммуни-
каций. Ортофотопланы водных объектов с их площадью и точками отбора 
проб поверхностных вод, донных отложений и почв прибрежной полосы 
представлены на рисунках 1-5. 
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Рис. 1. Картосхема водного объекта 
№ 1 с точками отбора проб поверхност-
ных вод, донных отложений и почв при-

брежной полосы (площадь 0,24 га)

Рис. 2. Картосхема водного объекта 
№ 2 с точками отбора проб поверхност-
ных вод, донных отложений и почв при-

брежной полосы (площадь 0,1 га)

Рис. 3. Картосхема водного объекта 
№ 3 с точками отбора проб поверхност-
ных вод, донных отложений и почв при-

брежной полосы (площадь 0,2 га)

Рис. 4. Картосхема водного объекта 
№ 4 с точками отбора проб поверхност-
ных вод, донных отложений и почв при-

брежной полосы (площадь 0,36 га)

Для оценки качества водных объектов были отобраны по 5 проб по-
верхностных вод, донных отложений и почвы прибрежной территории 
исследуемых озер, расположенных на территории нефтегазового место-
рождения. На основании химического анализа проб, была рассчитана 
интегральная оценка качества поверхностных вод, оценено качество при-
брежной полосы и угнетенность донной экосистемы. 
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Рис. 5. Картосхема водного объекта № 5 с точками отбора проб поверхностных 
вод, донных отложений и почв прибрежной полосы (площадь 0,144 га)

Отбор проб и химический анализ проводили в соответствии с утверж-
денными методиками ГОСТ.

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты исследования водородного показателя поверхностных вод в 

исследованных водных объектах показывают на их кислую среду (рис. 6). 
Водородный показатель имеет нейтральную среду только в водном объ-
екте №2.

Величина рН природных вод определяется в некоторой степени гео-
логией водосборного бассейна. Поверхностные воды лесной зоны Ниж-
невартовского района характеризуются слабокислой реакцией среды, что 
обуславливается присутствием гумусовых кислот.

В поверхностных водах величина БПК5 подвержена сезонным и суточ-
ным изменениям, которые, в основном, зависят от изменения температу-
ры и от физиологической и биохимической активности микроорганизмов. 
Усредненные результаты исследования БПК5 в водных объектах находятся 
на уровне нормативов ПДК, кроме водного объекта № 3, где наблюдается 
превышение показателя БПК5 в 1,4 ПДК (рис. 6).
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Рис. 6. Усредненные значения водородного показателя рН (ед. рН) и БПК5                    
(мгО2/дм3) поверхностных вод

Результаты исследования концентрации меди в поверхностных водах, 
исследованных водных объектов, в большинстве проб показывают пре-
вышение значения ПДК (рис. 7). Превышение нормативов ПДК по меди 
в пределах 1,2-1,9 ПДК выявлено в водных объектах №№ 1, 3, 4. Превы-
шение нормативов ПДК в пределах 2,5-3,0 ПДК выявлено в водных объ-
ектах № 2 и № 5.

Рис. 7. Усредненные значения меди и ионов аммония в поверхностных водах, 
мг/дм3

Основной путь поступления ионов аммония в природные воды – рас-
творение аммиака, образующегося при разложении азотсодержащих ор-
ганических веществ. Результаты исследований показывают, что во всех 
исследованных водных объектах выявлено превышение концентрации 
ионов аммония в поверхностных водах (рис. 7). Превышение нормативов 
ПДК по ионам аммония в пределах 1,0-1,6 ПДК выявлено в водных объ-
ектах №№ 1, 3, 4, 5, а в пределах 2,4 ПДК – в водном объекте № 2.

Во всех исследованных нами водных объектах концентрация марган-
ца превышает нормативы ПДК (рис. 8). Причиной высоких концентраций 
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железа в природных водах ХМАО-Югры является повсеместная заболо-
ченность водосборных бассейнов.

Рис. 8. Средние значения марганца и железа в поверхностных водах северной 
части Нижневартовского района, мг/дм3

Наименьшие превышения нормативов ПДК по марганцу в поверхност-
ных водах выявлены в водном объекте № 5 – 1,1 ПДК. В остальных ис-
следованных нами водных объектах превышение концентрации марганца 
наблюдается в пределах 4,3-4,9 ПДК. Исключение составляет водный объ-
ект № 4, где выявлено превышение нормативов ПДК в 5,9 ПДК.

Результаты наших исследований показывают повышенное содержание 
железа в поверхностных водах (рис. 8). В исследованных водных объектах 
№ 1 и № 5 выявлены превышения нормативов ПДК по железу в поверх-
ностных водах в пределах 1,1-2,1 ПДК. В остальных водных объектах 
выявлены превышения нормативов ПДК от 3,6 до 6 раз.

Результаты исследования концентрации хлоридов в поверхностных 
водах исследованных водных объектов показывает на их незначительное 
содержание, хотя разброс значений по водным объектам достаточно боль-
шой (рис. 9). Концентрация хлоридов в десятки и сотни раз ниже норма-
тивов ПДК.

Рис. 9. Средние значения хлоридов и нефтепродуктов в поверхностных водах 
северной части Нижневартовского района, мг/дм3
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Нефтепродукты относятся к числу наиболее распространенных и опас-
ных веществ, загрязняющих поверхностные воды, донные отложения и 
почвы Нижневаровского района. В присутствии нефтепродуктов вода при-
обретает специфический вкус и запах, изменяется ее цвет, рН, ухудшается 
газообмен с атмосферой, нарушаются процессы самоочищения водоема. 
В исследованных водных объектах концентрация нефтепродуктов в по-
верхностных водах не превышала ПДК, равная 0,05 мг/дм3 для водоемов 
рыбохозяйственного значения. 

Фосфор является важнейшим биогенным элементом и избыточное его 
содержание в водных объектах может развивать их продуктивность, что 
может привести к резкому неконтролируемому приросту растительной био-
массы водного объекта. Результаты исследования концентрации фосфатов 
в водных объектах показывает, что в 3 исследованных водных объектах из 
5, его концентрация менее 0,05 мг/дм3. В водных объектах №№ 2, 5 наблю-
дается превышение нормативов ПДК на 3,1 ПДК, 2,8 ПДК, соответственно.

Половина от общего количества свинца поступает в окружающую сре-
ду в результате сжигания этилированного бензина. В водных системах 
свинец в основном связан адсорбционно со взвешенными частицами или 
находится в виде растворимых комплексов с гуминовыми кислотами. В 
незагрязненных поверхностных водах суши содержание свинца обычно 
не превышает 0,003 мг/дм3. Результаты наших исследований выявили пре-
вышение в пробах водном объекте № 3 концентрации свинца в 1,2 ПДК.

Исследование концентрации ртути в поверхностных водах показало, что 
значения ртути в большинстве водных объектов не превышают норматив 
ПДК – 0,001 мг/дм3. В водном объекте № 3 наблюдается превышение концен-
трации ртути в поверхностных водах в пределах 1,1 ПДК. Биотестирование по-
верхностных вод исследованных водных объектов показало на их токсичность.

Результаты исследования водородного показателя (рН) водной вытяж-
ки донных отложений водных объектов указывают в основном на слабо-
кислую среду. Концентрация ртути, меди, хрома, свинца, марганца, цинка, 
никеля во всех исследованных пробах донных отложений водных объек-
тов не превышает нормативов ПДКпочв. Содержание сульфатов в донных 
отложениях на уровне ПДКпочв, но в некоторых пробах донных отложений 
водных объектов №№ 2, 4 наблюдается превышение показатели ПДКпочв 
от 1,01 до 1,3 раза. Результаты исследования на основе биотестирования 
проб донных отложений исследованных водных объектов показывают на 
отсутствие токсичности, кроме некоторых проб донных отложений водно-
го объекта № 4, где выявлена токсичность донных отложений.
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На рисунках 10-14 представлены картосхемы распределения нефтепро-
дуктов в донных отложениях исследуемых водных объектов.

Содержание нефтепродуктов в исследуемых водных объектах превы-
шает допустимое остаточное содержание нефти и нефтепродуктов в по-
чвах после проведения рекультивационных и иных восстановительных 
работ на территории ХМАО-Югры в диапазоне 10-348 раз, а средняя кон-
центрация нефтепродуктов в донных отложениях составляет в пределах 
386,8-5131,2 мг/кг исследованных водных объектов.

Рис. 10. Картосхема распределения не-
фтепродуктов в донных отложениях во-

дного объекта № 1, мг/кг

Рис. 11. Картосхема распределения не-
фтепродуктов в донных отложениях во-

дного объекта № 2, мг/кг

Рис. 12. Картосхема распределения не-
фтепродуктов в донных отложениях во-

дного объекта № 3, мг/кг

Рис. 13. Картосхема распределения не-
фтепродуктов в донных отложениях во-

дного объекта № 4, мг/кг
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Рис. 14. Картосхема распределения нефтепродуктов в донных отложениях               
водного объекта № 5, мг/кг

Превышения нормативного содержания каких-либо загрязнителей в 
почвах береговой линии не выявлено. Результаты биотестирования пока-
зывают, что пробы почвенных образцов являются не токсичными.

На основе значений водородного показателя рН почвы береговой линии 
исследованных водных объектов можно разделить на 3 группы:

– очень кислые почвы – водные объекты №№ 1, 2, 4;
– сильнокислые почвы – водные объекты № 3;
– кислые почвы – водные объекты №№ 5.
Расчет интегральной оценки качества вод показывает, что исследуемые 

водные объекты относятся к умеренно загрязненным, загрязненным, очень 
грязным и чрезвычайно грязным (таблица 1).
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Таблица 1.
Интегральная оценки качества поверхностных вод исследуемой территории

Номер водного объекта ИЗВ Индекс загрязненности вод
2 18,3 Чрезвычайно грязные
3 6,2 Очень грязные
4 3,1 Загрязненные
5 1,9 Умеренно загрязненные
1 1,84 Умеренно загрязненные

Характеристика состояния донной экосистемы – биотического (бенти-
ческого) сообщества, представлена на основе регионального норматива 
ХМАО-Югры (таблица 2).

Таблица 2.
Ранжирование водных объектов в зависимости от степени загрязненности 

нефтепродуктами донных отложений

Номер 
В.О.

Средняя величина 
загрязнения нефтью мг/

дм3 (по убыванию)

Характеристика состояния донной 
экосистемы – биотического 
(бентического) сообщества

1 5131,2 Резкое угнетение донной 
экосистемы

2 1890 Резкое угнетение донной 
экосистемы

3 1882 Резкое угнетение донной 
экосистемы

4 1273,2 Резкое угнетение донной 
экосистемы

5 386,8 Область нарастающего угнетения донной 
экосистемы

Концентрация нефтепродуктов в донных отложениях исследованных 
водных объектах высокая. Во всех исследованных водных объектах на-
блюдается резкое угнетение донной экосистемы, кроме водного объекта 
№ 5, где результаты исследования показали область нарастающего угне-
тения донной экосистемы.

Общие результаты наших исследований подтверждают результаты иссле-
дований ученых, проводящих исследования по оценке антропогенного воз-
действия на водные экосистемы Среднего Приобья. В настоящее время, пресс 
со стороны нефтегазового комплекса на экосистемы, ежегодно только усили-
вается, в связи с увеличением нефтедобычи. Состояние водной экосистемы, 
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донных отложений, в частности, является маркером антропогенного воздей-
ствия на окружающую среду. Исследование водной экосистемы и донных 
отложений способствует изучению процессов их самоочищения и стрессоу-
стойчивости к определенным поллютантам, выявлению их угнетения на ран-
них стадиях и проведению рекультивационных мероприятий по их очистке.

Заключение
Воздействия нефтегазодобывающей промышленности на окружаю-

щую среду всегда негативно накладываются на природные циклические 
процессы и экологические системы, в результате чего формируется ответ-
ный механизм экосистем с их многочисленными альтернативными сцена-
риями восстановления.

Анализ экологической обстановки внутриболотных озер показывает 
на достаточно негативное антропогенное воздействие на них. Достаточно 
большое количество поступающих поллютантов в озера превращают их от 
умеренно до чрезвычайно загрязненных, что резко угнетает донную экоси-
стему – биотическое (бентическое) сообщество. Исследования показали, 
что превышение в несколько сотен раз предельно допустимых концен-
траций поллютантов в донных отложениях, и их воздействие на донные 
экосистемы достаточно длительный период во времени, не привели к их 
полной деградации. Изучение в дальнейшем механизмов самоочищения, 
самовосстановления и стрессоустойчивости водных и донных экосистем 
Среднего Приобья представляет большой интерес как фундаментальном, 
так прикладном аспекте. Следует отметить, что концентрация химических 
веществ и их динамика во времени, могут зависеть от множества факто-
ров, от климатических особенностей территории, до протекающих в во-
дных экологических системах процессах самоочищения.
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