


Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
[bookmark: _GoBack]МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
ІМЕНІ В.Н. КАРАЗІНА




                                                                                                На правах рукопису


Крайнюков Олексій Миколайович





                                                       УДК 911.9:556.53(282.247.364):504.064:665.7 



ОСОБЛИВОСТІ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ВУГЛЕВОДНЕВОГО ЗАБРУДНЕННЯ ТА ОЦІНКА ЙОГО ВПЛИВУ НА ГЕОЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН БАСЕЙНУ Р. СІВЕРСЬКИЙ ДОНЕЦЬ У МЕЖАХ 
ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Спеціальність: 11.00.11 - конструктивна географія 
і раціональне використання природних ресурсів


Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата географічних наук


Науковий керівник
                                                                          Некос Володимир Юхимович,
   доктор географічних наук, професор






Харків – 2007
ЗМІСТ
	ВСТУП
	5

	1. ЗАГАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ВУГЛЕВОДНЕВОГО ЗАБРУДНЕННЯ НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА
	
13

	1.1 Річковий басейн – об’єкт геоекологічних досліджень вуглеводневого забруднення компонентів ландшафту 
	13

	1.2 Вплив вуглеводневого забруднення на компоненти геосистеми
	19

	1.3 Формування і міграція техногенних потоків нафтопродуктів у геосистемах
	28

	1.4 Стан нормативно-правового забезпечення оцінки екологічної небезпеки вуглеводневого забруднення компонентів геосистеми
	33

	Висновки до розділу 1
	40

	2. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА І МЕТОДИ ГЕОЕКОЛОГІЧНИХ ТА ЛАБОРАТОРНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
	42

	2.1 Характеристика об’єкта досліджень
	42

	2.2 Джерела вуглеводневого забруднення ділянки басейну р. Сів. Донець у межах Харківської області
	45

	2.3 Структура мережі спостережень за забрудненням нафтопродуктами компонентів геосистеми
	52

	2.4 Місця розміщення та характеристика пробних площадок 
	59

	2.5 Методи лабораторних досліджень
	78

	Висновки до розділу 2
	80

	3. ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ВУГЛЕВОДНЕВОГО ЗАБРУДНЕННЯ В МЕЖАХ БАСЕЙНОВОЇ ГЕОСИСТЕМИ
	82

	3.1 Рівень вуглеводневого забруднення компонентів ландшафту басейнової геосистеми на ділянці р. Сів. Донець, що досліджувалась
	82

	3.2 Властивості ґрунтів як головного чинника міграції нафтопродуктів у компонентах ландшафту 
	106

	3.3. Динаміка процесів самоочищення компонентів ландшафту від нафтопродуктів
	
119

	3.4 Вплив вуглеводневого складу нафтопродуктів на процеси їх розкладу і міграції
	126

	Висновки до розділу 3
	131

	4.ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРАКТИЧНІ ЗАСАДИ КОМПЛЕКСНОЇ ОЦІНКИ ВПЛИВУ ВУГЛЕВОДНЕВОГО ЗАБРУДНЕННЯ НА ГЕОЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН БАСЕЙНУ Р. СІВ. ДОНЕЦЬ 
	134

	4.1 Обґрунтування необхідності здійснення комплексної оцінки геоекологічного стану компонентів ландшафту, забруднених нафтопродуктами
	134

	4.2 Розроблення системи біотестування для визначення токсичних властивостей поверхневих, підземних вод і донних відкладів, генотоксичності підземних вод та фітотоксичності ґрунтів
	140

	4.3 Узагальнення результатів комплексної оцінки компонентів ландшафту басейнової геоекосистеми, що досліджувалась
	143

	Висновки до розділу 4
	157

	5. КОМПЛЕКС ПРИРОДООХОРОННИХ ЗАХОДІВ З ОБМЕЖЕННЯ ВУГЛЕВОДНЕВОГО ЗАБРУДНЕННЯ БАСЕЙНУ Р. СІВ. ДОНЕЦЬ
	159

	5.1. Природоохоронні заходи з відновлення стану геосистеми ділянки басейну р. Сів. Донець, забрудненої нафтопродуктами 
	159

	5.2 Розроблення методологічних засад та методичного забезпечення функціонування регіональної мережі спостережень та контролю за забрудненням нафтопродуктами басейну р. Сів. Донець
	167

	5.2.1. Особливості функціонування регіональної мережі спостережень та контролю за забрудненням нафтопродуктами басейну р. Сів. Донець
	169

	5.2.2. Характеристика району спостережень і рекомендації з відбору проб
	170

	5.2.3. Комплексна оцінка якості поверхневих, підземних вод і ґрунтів, показники й методики, що використовуються
	173

	5.2.4. Узагальнення й подання результатів спостережень
	175

	Висновки до розділу 5
	177

	ВИСНОВКИ
	178

	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	181

	ДОДАТКИ
	202




ВСТУП

На початку XXI століття одним із стратегічних напрямів державної політики промислово розвинених країн світу став інтенсивний пошук шляхів вирішення паливно-енергетичних проблем, при розв’язанні яких питання інтенсифікації видобування вуглеводневої сировини набуває гостроти й актуальності, що, безумовно, супроводжується виникненням додаткових негативних екологічних наслідків, оскільки вуглеводневе забруднення навколишнього природного середовища нафтопродуктами має на цей час повсюдний характер.
Видатний український вчений О.Адаменко у своїй книзі «Мій дім – Україна» [1] наступним чином коментує сучасне становище використання вуглеводневої сировини. Якщо на початку XX століття основним видом палива було вугілля, то зараз в світовому паливно-енергетичному балансі вугілля займає 30 %, нафта – 40 %, газ – 20 %, гідроенергія – 5 %, атомна енергетика – 1 %, інші види енергії – 4 %. Доля нафти зросла тому, що нема іншого виду паливної сировини, видобуток якої був би таким же рентабельним, як нафти і газу.
По мірі збільшення використання нафтопродуктів зростають втрати під час їх видобутку, переробки, транспортування й зберігання. Тільки за рахунок аварійних витоків нафтопродуктів втрати можуть складати до 3 % [2]. 
За екологічною небезпекою нафтогазовидобувна і переробна галузі займають 3 місце серед 130 галузей сучасного виробництва [3]. На цей час у світі функціонує понад 700 нафтопереробних підприємств загальною потужністю 3,8 млрд. тонн на рік. За останні 25 – 30 років людством використано стільки ж паливно-енергетичних ресурсів, скільки за всю попередню історію, причому більша частина з них припадає на нафту і природний газ, на підприємствах з переробки яких щорічно утворюється до 1,6 млн. тонн відходів. Щорічно в світі на об'єктах нафтопереробки відбувається до 1500 аварій, які створюють значні екологічні проблеми, а матеріальний збиток від них у середньому складає понад 100 млн. доларів на рік [3]. У зв’язку з використанням недосконалої технології спалюються, закачуються в землю, або розливаються 20–25 млн. тонн вуглеводневої сировини [4].
В Україні важливою складовою частиною паливно-енергетичного комплексу є нафтогазовидобувна та переробна галузі. Балансові запаси природного газу в Україні становлять 1460,2 млрд. м3, 85 % видобутку газу припадає на Східний регіон – Дніпровсько-Донецьку нафтогазоносну провінцію. Запаси нафти становлять 3,9 млн. тонн, газового конденсату – 80,3 млн. тонн [5]. 
Відповідно до Основних показників національної програми «Нафта і газ України до 2010 року» у порівнянні з 2001 – 2005 рр. (29,7 млн. тонн) планується збільшення видобутку нафти і газового конденсату у 2006-2010 рр. на 6,2 млн. тонн, тобто на 35,9 млн. тонн; природного газу – на 19,3 млрд. м3 ( із 154 млрд. м3 у 2001 – 2005 рр. до 173,3 млрд. м3 у 2006-2010 рр.). При цьому додатково буде введено в експлуатацію свердловин з видобутку нафти – 28, природного газу – 11 [6].
За даними, наведеними в [7,8], вуглеводневе забруднення навколишнього природного середовища на території України є одним із найпоширеніших. Тільки загальна площа локальних плям (техногенних покладів), які забруднюють нафтопродуктами ґрунти зони аерації та підземні води, складає 30 тис. га. 
У межах трьох нафтогазоносних регіонів (Карпатського, Дніпровсько-Донецького, Причорноморсько-Кримського) відкрито понад 290 родовищ нафти, природного газу і газового конденсату. На цей час в Україні функціонує більш як 40 тис. км нафто- і газопроводів і 7 нафтогазопереробних підприємств, одне з найкрупніших з яких – Шебелинське відділення з переробки газового конденсату і нафти розташовано в басейні р. Сів. Донець. Взагалі на території басейну розташовано близько 76 % діючих свердловин з видобутку вуглеводневої сировини від загальної кількості по Харківській області.
Насиченість території басейну р. Сів. Донець у межах Харківської області нафтогазовидобувними та переробними підприємствами посилює існуючі екологічні проблеми, про які наголошено в «Концепції екологічного оздоровлення басейну р. Сів. Донець» таким чином: сучасний екологічний стан басейну можна визначити як катастрофічний, він суттєво ускладнює соціально-економічний розвиток регіону і негативно впливає на стан здоров’я населення [9]. 
З метою оздоровлення екологічної ситуації в басейні Сіверського Донця, відповідно до Меморандуму «О совместных действиях по охране и использованию вод бассейна реки Северский Донец», підписаного у лютому 2001 року керівниками 5 областей України і Росії, було розроблено «Межрегиональную экологическую программу по охране и использованию вод бассейна реки Северский Донец», виконання якої заплановано на 2004-2015 рр. [10].
Одним із важливих природоохоронних заходів, проведення яких передбачається даною Програмою, є виявлення найбільш потенційно небезпечних джерел вуглеводневого забруднення басейну р. Сів. Донець нафтопродуктами, організація та здійснення систематичних спостережень та оперативного контролю на об’єктах підвищеного екологічного ризику з метою розроблення заходів для зменшення негативного впливу нафтогазовидобувних та переробних комплексів на геоекологічний стан території.
Актуальність теми. Вуглеводневе забруднення навколишнього природного середовища є однією із складних екологічних проблем сучасності у зв’язку з його повсюдним поширенням, кількістю і специфікою джерел забруднення та екологічною небезпекою для геосистем. Особливої гостроти й актуальності означена проблема набуває в умовах інтенсифікації видобування вуглеводневої сировини в регіонах, які вже є антропогенно навантаженими. Нафтогазоносна територія Харківської області налічує близько 100 родовищ нафти, природного газу та газового конденсату. Більша частина області відноситься до басейну р. Сів. Донець, в межах якого зосереджено 76 % діючих свердловин з видобування вуглеводневої сировини. На цей час, як відзначається у розпорядженні Кабінету Міністрів України від 23 квітня 2003 р. № 224-р «Про схвалення Концепції екологічного оздоровлення басейну р. Сіверський Донець», стан басейну визначено як надзвичайно екологічно напружений, що суттєво ускладнює соціально-економічний розвиток регіону і негативно впливає на здоров’я населення. Одним із напрямів дій щодо забезпечення сталого функціонування геосистеми басейну р. Сів. Донець є вирішення проблеми обмеження подальшого антропогенного навантаження на басейн, здійснення природоохоронних заходів, які мають базуватись на результатах експериментальних даних щодо розповсюдження і міграції забруднюючих речовин у компонентах ландшафту. 
Різним проблемам поведінки нафтопродуктів у геосистемах присвячено велику кількість наукових праць. Разом з тим, специфічні особливості їх просторового розповсюдження та впливу на компоненти ландшафту в межах басейнової геосистеми практично не досліджувалися. 
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалась у межах держбюджетних тем «Розробка проекту Державної програми екологічного оздоровлення басейну р. Сіверський Донець, включаючи інвентаризацію джерел забруднення», № держреєстрації 0103U008731; «Дослідження регіональних особливостей розповсюдження забруднювачів у компонентах і комплексах довкілля за допомогою дистанційних та контактних методів, № держреєстрації 0100U003265; господарсько-договірних тем: «Ландшафтні особливості розповсюдження вуглеводневого забруднення на ділянці басейну р. Сіверський Донець у межах Харківської області», № держреєстрації 0106U003103; «Дослідження просторового розповсюдження забруднення нафтопродуктами поверхневих, підземних вод і ґрунтів», № держреєстрації 0106U010639, а також у рамках українсько-данського проекту «Інтегроване управління водними ресурсами у Східній Україні – Сіверський Донець», який фінансувався Данським Агентством захисту довкілля Міністерства екології Данії (компанія COWI/S).
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є дослідження особливостей просторового розповсюдження вуглеводневого забруднення в компонентах ландшафту басейнової геосистеми на ділянці басейну р. Сів. Донець у межах Харківської області та комплексна оцінка його впливу на геоекологічний стан навколишнього природного середовища. 
Для досягнення поставленої мети необхідним було виконати такі завдання: 
· провести комплексні геоекологічні дослідження ділянки басейну р. Сів. Донець, що підлягає вуглеводневому забрудненню; 
· встановити особливості просторового розповсюдження вуглеводневого забруднення в межах басейнової геосистеми; 
· визначити перелік та дослідити значення пріоритетних факторів, що впливають на процеси розповсюдження нафтопродуктів у компонентах ландшафту басейнової геосистеми; 
· здійснити комплексну оцінку впливу вуглеводневого забруднення на геоекологічний стан навколишнього природного середовища та на якість компонентів ландшафту – ґрунтів, поверхневих і підземних вод;
· розробити пропозиції щодо здійснення природоохоронних заходів, спрямованих на зменшення забруднення нафтопродуктами басейну р. Сів. Донець;
· розробити методологічні засади та методичне забезпечення функціонування регіональної мережі спостережень та контролю за забрудненням нафтопродуктами басейну р. Сів. Донець.
Об’єктом дослідження є геосистема ділянки басейну р. Сів. Донець у межах Харківської області, що підлягає вуглеводневому забрудненню. Предмет дослідження – особливості просторового розповсюдження вуглеводневого забруднення в компонентах ландшафту басейнової геосистеми, комплексна оцінка його впливу на геоекологічний стан навколишнього природного середовища.
Методи дослідження. Дисертаційне дослідження базується на концептуальних положеннях, в яких геосистема річкового басейну розглядається як об’єкт геоекологічних досліджень, а специфіка будови басейнової геосистеми може впливати на процеси розповсюдження і міграції забруднюючих речовин у компонентах ландшафту. Основні методи польових та лабораторних досліджень: геоекологічні, аналітичні, токсикологічні, методи геоінформаційного картографування з використанням програм ArcView 3.2, MapInfo 5.0 Vertical Mapper – Triangular Irregular Network (TIN).
Наукова новизна результатів досліджень:
1. Встановлено особливості просторового розповсюдження вуглеводневого забруднення в компонентах ландшафту басейнової геосистеми на прикладі ділянки басейну р. Сів. Донець у межах Харківської області.
2. Визначено фактори, які формують особливості розповсюдження нафтопродуктів у компонентах ландшафту – ґрунтах, поверхневих і підземних водах.
3. Розроблено систему біотестування для комплексної оцінки впливу вуглеводневого забруднення на геоекологічний стан навколишнього природного середовища. 
4. Створено методологічні засади функціонування регіональної мережі спостережень та контролю за забрудненням нафтопродуктами басейну р. Сів. Донець.
Практичне значення результатів роботи полягає у вирішенні однієї із важливих природоохоронних задач, сформульованих Концепцією екологічного оздоровлення р. Сів. Донець – запобігання збільшенню вуглеводневого забруднення геосистеми басейну р. Сів. Донець шляхом впровадження в систему екологічного моніторингу Харківської області розробленого в межах виконання дисертаційних досліджень нормативного документа «Рекомендації. Створення регіональної мережі спостережень та контролю за забрудненням нафтопродуктами басейну річки Сіверський Донець на території Харківської області». Рекомендації впроваджено на виробничих об’єктах: ВАТ «Укртранснафта» Придніпровські магістральні нафтопроводи та ЗАТ «Лисичанська нафтова інвестиційна компанія». 
Результати дисертаційних досліджень використано при розробці «Водного та екологічного атласу р. Сіверський Донець», а також застосовуються у навчальній і науковій роботі при підготовці фахівців у Харківському національному університеті ім. В.Н. Каразіна.
Особистий внесок автора полягає в обґрунтуванні постановки проблеми за темою роботи, розробленні програми та проведенні комплексу геоекологічних досліджень ділянки басейну р. Сів. Донець, визначенні місць розташування пробних площадок, відборі зразків проб компонентів ландшафту та проведенні їх лабораторних досліджень. Автор особисто здійснив обробку, аналіз, узагальнення та візуалізацію результатів досліджень, виконав необхідні розрахунки кореляційних залежностей, побудував відповідні цифрові моделі та комп’ютерні карти, сформулював усі основні положення, що викладено у дисертації. Автор зробив особистий внесок у теорію і практику екологічно безпечного надрокористування шляхом впровадження результатів дисертаційних досліджень на конкретних об’єктах у систему моніторингу і контролю забруднення нафтопродуктами навколишнього природного середовища. 
Апробація результатів дисертаційної роботи. Основні положення і результати дисертаційної роботи доповідалися на міжнародній науково-практичній конференції «Екологічна безпека: проблеми і шляхи вирішення» (м. Алушта, 2005), науково-практичній конференції «Сучасні проблеми охорони довкілля, раціонального використання водних ресурсів та очистки природних і стічних вод» (м. Київ, 2006), IV науково-практичній конференції «Вплив руйнівних повеней та небезпечних геологічних процесів на функціонування інженерних мереж» (м. Київ, 2006), IV міжнародній науково-практичній конференції «Наука і соціальні проблеми суспільства: харчування, екологія, демографія» (м. Харків, 2006), міжнародній науково-практичній конференції «I Всеукраїнський з’їзд екологів» (м. Вінниця, 2006), II міжнародній науково-практичній конференції «Екологічна безпека: проблеми і шляхи вирішення» (м. Алушта, 2006), науково-практичній конференції «Моніторинг навколишнього середовища. Науково-методичне, нормативне, технічне, програмне забезпечення» (м. Київ, 2006), XI науково-практичній конференції «Оцінка техногенного впливу на довкілля. Нові технології очистки промвикидів, зворотних вод, переробки відходів» (м. Кременчук, 2006).
Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 12 наукових праць, із них – 4 статті у фахових виданнях, у тому числі 1 у співавторстві, 8 – у матеріалах науково-практичних конференцій.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі на основі узагальнення теоретичних положень щодо річкового басейну як геосистеми подано нове вирішення проблеми просторового розповсюдження вуглеводневого забруднення в компонентах ландшафту басейнової геосистеми, оцінки його впливу на геоекологічний стан навколишнього природного середовища та запропоновано природоохоронні заходи з обмеження забруднення нафтопродуктами басейну р. Сів. Донець.
Основні висновки такі. 
1.  Сучасний стан басейну р. Сів. Донець характеризується як надзвичайно екологічно напружений, що обумовлено значним антропогенним навантаженням на його екосистему, велика частка в якому належить вуглеводневому забрудненню. На ділянці басейну р. Сів. Донець, що досліджувалась, знаходяться всі види джерел вуглеводневого забруднення: площадкові – діючі свердловини з видобування вуглеводневої сировини; «техногенний поклад» нафтопродуктів на площі 52 га; точкові – Шебелинське нафтогазопереробне підприємство, установки з комплексної підготовки вуглеводневої сировини, відстійники стічних вод, нафтобази, підземні сховища природного газу та ін.; лінійні – магістральні нафто-, газо- і продуктопроводи. 
2.  Просторове розповсюдження вуглеводневого забруднення в компонентах ландшафту басейнової геосистеми має повсюдне поширення. Про це свідчить наявність нафтопродуктів у всіх відібраних пробах ґрунтів, поверхневих вод і донних відкладів та 79 % проб підземних вод. За рівнем вуглеводневого навантаження найбільш забрудненою виявилась територія Андріївського осередку (Балакліївський район Харківської області), в межах якого розташовано Шебелинське нафтогазопереробне підприємство, знаходиться «техногенний поклад» нафтопродуктів та мали місце неодноразові витоки газового конденсату.
3. Визначальну роль у просторовому розповсюдженні нафтопродуктів у компонентах ландшафту – ґрунтах, поверхневих і підземних водах – має специфіка будови басейнової геосистеми. На ділянці басейну р. Сів. Донець, що досліджувалась, зберігається основна тенденція розповсюдження техногенних потоків нафтопродуктів між підсистемами басейнової геосистеми – відбувається накопичення нафтопродуктів у місцевості заплав та балково-долинній місцевості долинної підсистеми за рахунок їх міграції із місцевостей, розташованих на більш високих гіпсометричних рівнях. 
4.  Встановлено кореляційну залежність вмісту нафтопродуктів у ґрунтах з їх вологістю і гранулометричним складом – ґрунти акумулятивних ландшафтів накопичують нафтопродукти, як внаслідок їх розташування в межах підпорядкованої долинної підсистеми басейнової геосистеми, так і у зв’язку з найменшою здатністю до радіальної міграції нафтопродуктів через створення стійкої гідрофобної плівки на поверхні ґрунтових часток.
5.  Обґрунтовано необхідність одночасного використання хімічних і біологічних методів (зокрема методу біотестування) для комплексної оцінки впливу вуглеводневого забруднення на геоекологічний стан навколишнього природного середовища, що обумовлено різноманітністю та мінливістю вуглеводневого складу нафтопродуктів, відсутністю для більшості з них встановлених нормативів ГДК, неможливістю урахування екологічної небезпеки сумісної дії вуглеводнів, продуктів їх розкладу та взаємодії з присутніми у воді та ґрунті іншими хімічними речовинами. Правомірність такого конструктивно-географічного підходу підтверджується виявленими розбіжностями в оцінці геоекологічного стану навколишнього природного середовища за хімічним і токсикологічним показниками. З метою удосконалення існуючої системи оцінки геоекологічного стану території басейну, забрудненої нафтопродуктами, розроблено систему біотестування для визначення токсичних властивостей поверхневих, підземних вод і донних відкладів, генотоксичності підземних вод та фітотоксичності ґрунтів. 
6. При постійному вуглеводневому забрудненні (на рівні 80-87 мг/кг нафтопродуктів у ґрунті та перевищенні ГДК від 2 до 10 разів у воді) басейнова геосистема здатна до відновлюваності, що обумовлено сукупністю факторів: активністю процесів самоочищення, яким сприяють природні умови, позитивною взаємодією властивостей компонентів ландшафту та наявністю у складі нафтопродуктів легких фракцій вуглеводнів, які розкладаються протягом нетривалого часу. Винятком є район аварійного витоку газового конденсату у 2002 р., де до цього часу забруднення території басейну залишається на рівні, що потребує вживання невідкладних заходів щодо ліквідації наслідків аварії. Для відновлення геоекологічного стану забрудненої нафтопродуктами ділянки басейну запропоновано комплекс біотехнологічних заходів: видалення забрудненого нафтопродуктами шару ґрунту і донних відкладів; внесення мінеральних і органічних добрив та обробка бактеріальним препаратом. Здійснення заходів – біоремедіації – створює оптимальні умови для розкладу вуглеводнів нафтопродуктів.
7. Розроблено методологічні засади, створено методичне забезпечення та визначено структуру регіональної мережі спостережень за вуглеводневим забрудненням басейну р. Сів. Донець, на основі чого підготовлено нормативний документ «Рекомендації. Створення регіональної мережі спостережень та контролю за забрудненням нафтопродуктами басейну річки Сіверський Донець на території Харківської області». Рекомендації регламентують порядок організації та алгоритм функціонування регіональної мережі як складового елемента екологічного моніторингу Харківської області. Впровадження рекомендацій в практику роботи державних природоохоронних служб та установ, які здійснюють видобування, транспортування та переробку вуглеводневої сировини, має підвищити ефективність моніторингу на нафтогазоносних територіях та забезпечити екологічно безпечні умови надрокористування.
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