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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. Нафтогазовидобуток відноситься до екологічно небезпечних процесів, а тому розробка науково-теоретичних, методичних і практичних засад екологічної безпеки та екологічного моніторингу є актуальними. Актуальність і невідкладність вирішення проблеми моніторингових досліджень полягають в тому, що в регіоні хоч і існує ряд відомчих спостережних систем за станом довкілля, але вони не зведені в єдиний комплекс і не можуть ефективно виконувати узагальнюючу функцію оцінювання стану та рівня використання природних ресурсів, прогнозувати зміни і розробляти рекомендації для прийняття управлінських рішень щодо оптимізації господарської діяльності, природокористування і стану довкілля. Відомо, що екологічний стан будь-якого об’єкту не може оцінюватися різнобічно без повного аналізу даних по всій території. Створення інформаційного забезпечення для розроблення та підтримки управлінських рішень в галузі екологічного моніторингу є основною метою запропонованої нами технології. Важливими її складовими є автоматизація як процесів перетворення і подачі інформації, так і процесів переходу від одних понять до інших, тобто від процесів вибору якісно нової інформації до прийняття рішень.
Головною перевагою запропонованої нами комп’ютерної системи екологічного моніторингу є висока продуктивність та підвищений рівень інтеграції даних. Результати покомпонентного аналізу екологічного стану району можуть бути об’єднані в інтегровану оцінку для розроблення альтернативних рішень, що дає можливість вибрати найбільш оптимальний варіант подальшої діяльності.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Напрямок досліджень відповідає тематиці Івано-Франківського національного технічного університету нафти і газу (ІФНТУНГ), до навчально-науково-виробничого комплексу якого входить і Надвірнянський коледж Національного транспортного університету. 
Дисертаційну роботу виконано в Надвірнянському коледжі Національного транспортного університету відповідно до «Основних напрямків державної політики України у галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки», визначених Постановою Верховної Ради України від 5.03.1998 р. 

Мета і задачі досліджень. Метою роботи є наукове обґрунтування структури, змісту та побудова комп’ютерної системи екологічного моніторингу нафтогазопромислового району. 

Вихідною тезою роботи є дотримання стратегії, згідно з якою, екологічний моніторинг повинен проводитись за положеннями, затвердженими Кабінетом Міністрів України. Він має враховувати необхідність охоплення великої території та пріоритетність дослідження максимальної кількості компонентів біосфери,  створюючи можливість узагальнення зібраної інформації про стан довкілля. Реалізація мети роботи визначила необхідність послідовного виконання таких змістовно взаємозв’язаних завдань:
1. Провести польові  експедиційні дослідження, відібрати та виконати лабораторний аналіз проб атмосферного повітря, опадів дощу і снігу, поверхневих і ґрунтових вод, донних відкладів, ґрунтів, рослинності та тваринницької продукції для визначення їхнього забруднення надлишками важких металів та іншими забруднювачами.

2. Провести комп’ютерну обробку аналітичних даних та побудувати електронні карти стану компонентів довкілля, оцінити екологічний стан кожного компоненту геоекосистеми.
3. Провести аналіз природно-ресурсного потенціалу, дати йому об’єктивну екологічну оцінку.

4. Створити комп’ютерну систему екологічного моніторингу, побудувати логічну та дієву структури банку даних екологічної інформації. 

5. На основі отриманих результатів провести оцінку екологічної ситуації Надвірнянського нафтогазопромислового району, виділити геоекологічні зони різного ступеня напруги, обґрунтувати систему локального екологічного моніторингу та комплекс заходів для покращення стану довкілля.

Об’єктом досліджень є стан довкілля Надвірнянського нафтогазопромислового району Івано-Франківської області.

Предмет досліджень – локальні кількісні та якісні показники техногенного забруднення атмосферного повітря, ґрунтових вод, ґрунтів та інших компонентів навколишнього середовища, результати оцінки наслідків забруднення за допомогою геоінформаційних систем.

Методологія та методи дослідження. Теоретико-методологічну основу дисертаційного дослідження склали принципи системного підходу до вивчення природно-антропогенних геоекосистем, сучасні методи їх аналізу та синтезу. В дослідженнях широко використовувався статистичний метод – проводився збір та опрацювання даних про забруднення компонентів довкілля, аналізувались літературні дані; лабораторний метод – проводився аналіз відібраних проб компонентів довкілля; картографічний метод – виявлялися параметри динаміки процесів, площинного поширення забруднюючих компонентів, загально-географічна, геологічна та інші характеристики. 

Наукова новизна роботи: 

1. Вперше для нафтогазопромислового району обґрунтована концепція системи локального екологічного моніторингу компонентів довкілля, базована на використанні геоінформаційних технологій.

2. Створена реально функціонуюча комп’ютерна система екологічного моніторингу компонентів довкілля.

3. Здійснена  обробка реальної інформації із застосуванням вдалого поєднання можливостей геоінформаційної системи Map Info та бази даних Microsoft Access. Отримані дані дали змогу об’єктивно оцінити екологічний стан компонентів довкілля та екологічну ситуацію на території досліджуваного району та запропонувати розроблену дисертантом систему моніторингу для інших нафтогазовидобувних районів.

4. Для досліджуваного об’єкту запропонована методологія різнобічної оцінки екологічного стану компонентів довкілля. Розроблені схеми геоекологічного районування з виділенням зон та смуг з різним ступенем екологічної напруги.

Практичне значення роботи:

1. Методика використання комп’ютерної системи екологічного моніторингу може бути запропонована для застосування в Міністерстві охорони навколишнього природного середовища України та його підрозділах.

2. Основні результати дисертаційної роботи використовуються в навчальному процесі: дисертантом розроблені лекційні і практичні роботи для курсів «Геоінформаційні системи», «Екологічне картування» та «Банки екологічної інформації» для студентів спеціальності «Екологія та охорона навколишнього середовища».

3. У дисертаційній роботі викладено положення з теорії та результатів практичного застосування ГІС-технологій. Запропоновані правові, стимулюючі, інформаційні, кадрові, економічні та організаційні механізми реалізації з оптимізації стану довкілля в Надвірнянському нафтогазопромисловому районі.

Особистий внесок автора. Основні результати отримані автором особисто. Одноосібні публікації дисертанта [1, 2, 3, 4, 5, 15]  висвітлюють основні положення дисертації, що захищаються. 

У публікаціях, написаних у співавторстві [6-14] – дисертантові належить комп’ютерна обробка баз даних екологічної інформації; у роботах [7, 8] – участь у створенні ГІС для визначення екологічних станів адміністративних областей і районів; у роботі [10] – екологічна оцінка ґрунтового покриву в нафтогазопромислових районах; у роботі [12] – розроблення методики оцінки якості поверхневих вод; у роботах [9, 11] – методика оцінки впливів нафтогазовидобувних підприємств на ландшафти; у роботі [13] – розроблена класифікація відновлюваних екологічно безпечних енергетичних ресурсів. 

Апробація роботи. Матеріали дисертаційної роботи доповідалися на щорічних наукових конференціях професорсько-викладацького складу ІФНТУНГ, а також на другій міжнародній науково-практичній конференції «Екологічна географія: історія, теорія, методи, практика» (м.Тернопіль,27-29 травня 2004 р.), міжнародній науково-технічній конференції «Еколого-економічні проблеми Карпатського Єврорегіону» (м.Івано-Франківськ, 24-29травня 2004 р.), міжнародній конференції «Соціально-економічнІ дослідження в перехідний період» (м.Луцьк, 12 вересня 2004р.), міжнародній конференції «Нетрадиційні і поновлювальні джерела енергії» (м.Львів, 14-15 квітня 2005р.), четвертій міжнародній науково-практичній конференції «Ресурси природних вод Карпатського регіону» (м.Львів, 26-27 травня 2005р.), на республіканській нараді з використання ГІС та дистанційних методів в екології (м. Івано-Франківськ, 16-17 листопада 2005р.), 62 – Науковій конференції професорсько-викладацького складу, аспірантів, студентів та структурних підрозділів Національного транспортного університету (м. Київ,12-14 квітня 2006р.) та інші.

 Публікації. За результатами досліджень опубліковано 15 статей, з них 5 у виданнях, включених ВАК України до переліку фахових наукових видань.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, 4 розділів, списку використаних джерел, додатків. Повний її обсяг -  198 сторінок, з них текст - 133, 36 ілюстрацій і 11 таблиць. Список літератури нараховує 287 найменувань, додатки на  88 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
Вступ містить обґрунтування та актуальність теми, формулювання мети і задач дослідження, визначення об’єкту і предмету дослідження, методологію досягнення результатів, їх наукову новизну та практичне використання, особистий внесок дисертанта, апробацію роботи, її структуру та обсяг.

У першому розділі «Екологічний моніторинг як система наукових досліджень стану довкілля» розглянуті існуючі підходи до побудови системи екологічного моніторингу, які визначаються Постановою Кабінету Міністрів України від 23 вересня 1993 р. № 785 «Положення про державний моніторинг навколишнього природного середовища» та Постановою Кабінету Міністрів України від 30 березня 1998р. № 391 «Про Державну систему моніторингу довкілля». Згідно цих документів, в Україні має здійснюватись загальний (стандартний), оперативний (кризовий) та фоновий (науковий) моніторинг навколишнього природного середовища. Система спостережень, збору та обробки екологічної інформації реалізується органами Міністерства охорони навколишнього природного середовища (Мінприроди) України разом з іншими міністерствами та відомствами. Крім національного, регіонального і локального рівнів, екологічний моніторинг організовується також в межах адміністративних підрозділів (областей, районів, міст, сіл), рекреаційних зон або в межах галузей нафтогазового, агропромислового, лісогосподарського та інших галузей народного господарства. 
У географічній та технічній літературі значної популярності набула трикомпонентна генералізована структура біосфери Землі: природа-населення-господарство (Ю. Одум, І.П.Герасимов, Ю.О. Ізраель, Г.І. Рудько, І.Г. Черваньов, Л.Г. Руденко, О.М. Адаменко,  В.О. Боков, М.А. Глазовская, І.П. Ковальчук, А.А. Григорьев, В.М. Гуцуляк, П.Г. Шищенко, В.Ю. Некос, Л.Л. Малишева, В.Н. Котляков, О.М. Маринич та ін).

Важливою складовою державного екологічного моніторингу є локальний рівень 
спостережень, оцінки та прогнозування стану природного середовища. Саме на локальному рівні можна виявити і вивчити процес забруднення і механізми самоочищення навколишнього середовища, оскільки геохімічні процеси, які відбуваються на поверхні літосфери, мають зональний і локальний характер, а тому можна говорити про геохімічну зональність в природі та локальну геохімічну специфіку ландшафту. Вона виражається в якісних і кількісних закономірностях розподілу хімічних елементів в ландшафтах, ґрунтах та ґрунтових водах. Але в опублікованих роботах дуже багато уваги приділяється регіональному екологічному моніторингу, а проблеми локального моніторингу довкілля поки що залишаються недостатньо розробленими. 

Проблема моніторингових досліджень полягає в тому, що в нафтогазопромисловому районі хоч і існує ряд відомчих спостережних систем за станом довкілля, але вони не зведені в єдиний комплекс і не можуть ефективно виконувати узагальнюючу функцію оцінки стану довкілля та рівня використання природних ресурсів, прогнозувати зміни і розробляти рекомендації для прийняття управлінських рішень щодо оптимізації господарської діяльності та природокористування. Екологічна ситуація будь-якого об’єкту не може оцінюватися об’єктивно без повного аналізу даних зі всієї території. Необхідно вивчити взаємодію кожного компонента навколишнього середовища, і тільки тоді можна оцінити загальну ситуацію. Для цього ми пропонуємо розроблену нами комп’ютерну систему екологічного моніторингу Надвірнянського нафтогазопромислового району, яку можна рахувати типовою і використовувати у будь-якому нафтогазопромисловому районі, а також взагалі на будь-якій території, де необхідні моніторингові дослідження локального рівня у масштабі    1 : 50 000. 

У другому розділі «Екологічний стан компонентів довкілля на території Надвірнянського нафтогазопромислового району» приведена природно-ресурсна характеристика території досліджень та визначений її екологічний стан.

Геологічне середовище та мінерально-сировинні ресурси (нафта, газ, сіль, мінеральні води) зазнають природних та техногенних впливів.

Природні порушення геологічного середовища – це зсуви, яркова ерозія, донна та бічна ерозія в долинах річок. На лівобережжі р. Бистриця Надвірнянська Г.І. Рудьком за даними дешифрування аерофотографій зафіксовано 132 зсуви та зсувні ділянки, а на її   правобережжі – 42. В заплавах річок доволі активно розвивається донна та бічна ерозія. Практично повсюдно в долині р.Бистриця – Надвірнянська, активно руйнуються терасові уступи. Техногенні порушення геологічного середовища відбуваються за рахунок буріння свердловин, відкритих кар’єрних розробок та руйнування алювіальних заплавних наносів несанкціонованою експлуатацією.
Техногенне порушення геологічного середовища  оцінювалось, виходячи з об’ємів зруйнованих або видобутих гірських порід. Для Битківського  нафтопромислу цю оцінку можна зробити виходячи з конструкції свердловини, тобто з об’єму свердловин від устя до вибою, віднесеного до загального об’єму родовища (коефіцієнт порушеності):
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де Кп – коефіцієнт техногенного порушення нафтогазових родовищ бурінням свердловин (%);
Vick – об’єм  і-тої свердловини, або об’єм вибурених гірських порід (м3), який розраховується за формулою (2) або за фактичними даними буріння;

 Vr – об’єм нафтогазового родовища (м3), який розраховується за формулами
Vck = Нск X r2                                        

 (2)
та
Vr = SHng,
                           

  (3)
де Нck– глибина свердловини (м);

r – радіус свердловини (м);
S – площа нафтогазоносності родовища (м2);
Hng – середня глибина нафтогазоносності родовища (м).

Для території Битківського нафтопромислу коефіцієнт порушеності дорівнює:
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Об’єм порушеного геологічного середовища від відкритих кар’єрних розробок оцінюється також відношенням видобутих гірських порід (м3) до об’єму гірничого відводу кар’єру (м3). Коефіцієнт порушеності кар’єрними розробками для території Битківського нафтопромислу становить 45% (загальна площа земельного відводу – 1,211 км2, середня висота кар’єрних розробок 200 м) .
Забруднення геологічного середовища в результаті господарської діяльності НГВУ «Надвірнанафтогаз» в межах району робіт відбулося за рахунок наступних факторів:  фільтрація бурового та тампонажного розчинів;  зміна мінерального складу гірських порід; зміна хімізму підземних вод; утворення техногенних відкладів; зміна фільтраційно-емісійних параметрів гірських порід. Перелічені фактори тісно взаємопов’язані між собою, а забруднення геологічного середовища за рахунок дії цих факторів відбувалося на стадіях буріння та освоєння свердловин, а також на стадії експлуатації в процесі капітального ремонту свердловин.
Фізичні поля. Акустичні поля. Джерелами підвищеного рівня шуму процесів розробки нафтогазових родовищ можуть бути: бурові установки експлуатаційного буріння, установки підземного та капітального ремонту свердловин, виробниче обладнання, яке використовується для проведення процесів гідророзривів пластів з метою інтенсифікації видобутку нафти та газу, кислотних та інших обробках продуктивних горизонтів, в процесі освоювання та випробування свердловин та проведення газогідродинамічних випробувань свердловин.

Згідно ГОСТ 12.1.003-83 на СН № 3223-85, для виробничих умов характеристиками постійних шумів є рівень звукового тиску Lр, дБ, а не постійних шумів – рівень звуку, або еквівалентний рівень звуку Lрекв, дБ. Рівень звукового тиску та еквівалентний рівень звуку визначається за формулами (5, 6):
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де Рср(t) – середньоквадратичне значення тиску шуму за час заміру, Н/м2;
Рt – звуковий тиск шуму у момент одного заміру, Н/м2;
Ро – величина звукового тиску на порозі шуму, 2х10-5 Н/м2;
Т – час виміру постійного шуму, хв.
Аналізуючи отримані результати, можна зробити висновок, що на границі санітарно-захисної зони бурових установок рівні звукового тиску не перевищують нормативних значень, а в більш небезпечному діапазоні частот (високочастотні шуми) вони є суттєво нижчими від допустимих значень для селітебної території.
Електромагнітні поля. В процесі аналізу впливу електромагнітних полів на навколишнє природне середовище (соціальне та техногенне) звичайно виходять з особливостей двох видів технічних пристроїв, які використовуються: повітряних ліній електропередач (ПЛ) та радіотехнічних об’єктів (РО). Переважно, ці об’єкти є найбільш розповсюдженими джерелами можливого впливу електромагнітних полів на населення, оскільки радіотехнічні об’єкти в процесі розробки Пасічнянського родовища не використовуються. Тому подальший аналіз стосувався лише повітряних ліній електропередач.

Для ПЛ 500 кВ нормативні значення напруженості електричного поля для житлової зони досягаються на відстані 40 м від центрального провідника. А оскільки напруженість електричного поля прямо пропорційна величині напруги, то для ліній з більш низькими характеристиками (35 кВ і 6 кВ), ця відстань буде суттєво меншою (10м і менше). 
Таким чином, навіть для найменших відстаней від об’єктів житлової забудови 30-50 м в селищах Пасічна, Битківчик та Битків до промислових ПЛ 6 кВ досягається необхідна умова недопущення створення напруженості електричного поля від промислових ліній електропередач вище гранично допустимого нормативного значення – 0.5 кВ/м.

Радіоактивні поля. Радіоактивні аномалії у Передкарпатській нафтогазо-промисловій провінції спостерігаються на родовищах підприємств «Борислав-нафтогаз», «Долинанафтогаз» та «Надвірнанафтогаз». Природа виявлених радіаційних аномалій пов’язана з супутніми пластовими водами. Піднімаючись на поверхню, супутні води  надходять в окислювальне середовище, утворюючи на поверхні нафтового обладнання мінеральні сполуки, збагачені природними радіонуклідами.

Мінеральні новоутворення на обладнанні  характеризуються найбільш високим випромінюванням (ПЕД до 6000 мкР/год).  Безпосередньо на металі відкладається галеніт (РЬS) та самородний нікель (Nі), які блокуються шаром (2-4 мм) радіобариту. Представлений гідротермальний комплекс мінералів міцно зв’язаний металом і практично не піддається хімічному і фізичному очищенню. Враховуючи високу радіоактивність та хімічну стійкість мінеральних новоутворень, захоронення промислового обладнання пропонується у глибоких свердловинах, що підлягають ліквідації. Дозиметрична паспортизація населених пунктів України, після Чорнобильської аварії, показала, що територія досліджуваного району не вражена її наслідками.

Стан окремих компонентів геоморфосфери та направленість процесів, які в ній діють, обумовлюють в цілому задовільну еколого-геоморфологічну ситуацію на території досліджень. Найбільш характерні ерозійні процеси та вивітрювання і пов’язані з ним кам’яні розсипи. Зона Передкарпатських височин (Битківської та Надвірнянської) характеризується інтенсивним розчленуванням рельєфу, значною розораністю, пов’язаною з ними площинною ерозією. Для цієї зони характерні також ярково-балкова мережа та зсувні схили. Яри та зсуви в переважній більшості стабілізовані. На ці ландшафти відчутний господарський тиск. 

Порівняння одержаних нами результатів якості поверхневих вод показало, що вони  можуть використовуватись для культурно-побутового постачання населення, рекреації, спорту. В межах досліджуваної території на р.Бистриці-Надвірнянській відсутній водозабір питної води. Місто Надвірна одержує питну воду з водозабору ґрунтових вод.

Більшість нафтових, газових та газоконденсатних родовищ Надвірнянського нафтогазопромислового району розробляється безпосередньо в басейні р. Бистриця-Надвірнянська. Алювіальний водоносний горизонт цієї ріки є єдиним джерелом господарсько-питного водопостачання розташованих в басейні ріки населених пунктів та промислових об’єктів, в зв’язку з чим охорона вод цього горизонту від забруднення набуває особливої актуальності.

Досліджуваний район характеризується наявністю підземних вод, які сформовані за рахунок седиментаційних. Подальше перетворення цих вод зумовлене літолого-мінеральними властивостями порід та складними структурно-тектонічними і термобаричними умовами водоносних горизонтів, а також геохімічною     дією       на води контактуючих з ними покладів вуглеводнів. Висока мінералізація  пластових  вод, а  також  високі  пластові  тиски  характеризують умови  гідрогеологічної закритості  надр  та відсутність  зв’язку  з  зовнішніми джерелами пластової  енергії. Джерела хімічного забруднення  безпосередньо пов’язані  в першу  чергу з  розвідкою  та  експлуатацією  Пасічнянського та Битківського нафтових родовищ. Головними з них є: застосування в   процесі   буріння   розвідувальних  та експлуатаційних свердловин шкідливих хімічних реагентів у бурових розчинах; бурові стічні води; нафта та нафтопродукти;  пластові води, що видобуваються сумісно з нафтою.
В межах району робіт розташовано 22 підприємства, які на даний час мають 790 стаціонарних джерел викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря (з них 699 – організовані). Так, у 2004 році вищезгаданими підприємствами було викинуто в атмосферу 3167,710 тонн шкідливих речовин, зокрема: викиди твердих речовин – 80,276 тонн, газоподібні і рідкі викиди – 3087,434 тонн. Слід зазначити, що майже у всіх підприємствах за останні 10 років спостерігається дуже значне зменшення кількості викидів забруднюючих речовин у повітря, пов’язане із загальнодержавним спадом виробництва. В процесі видобутку, транспортування та зберігання нафти основними джерелами викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря є резервуари (входять в систему збору та підготовки нафти), сепаратори (обладнані запобіжними клапанами), котельні, підігрівачі нафти, факели, компресори, нафтопастки. В атмосферу викидаються насичені вуглеводні (метан, етан, пропан, бутан, пентан, гексан); оксиди вуглецю; оксиди азоту; вуглеводні. Їх концентрації не перевищують ГДК нафтопродуктів.

Екологічний стан ґрунтового покриву та земельних ресурсів задовільний, але в результаті господарської діяльності НГВУ «Надвірнанафтогаз» відбулося техногенне порушення ґрунтового покриву в процесі будівництва свердловин, нафтозбірних споруд, прокладанні підземних трубопровідних комунікацій. В процесі будівництва різних типів свердловин в середньому порушується ґрунтовий покрив на площі 0,004 км2, родючий його шар складується для проведення подальшої рекультивації. Визначено, що в межах Битківського нафтового промислу навколо всіх об’єктів нафтогазовидобутку ґрунтовий покрив рекультивовано та передано постійним землекористувачам.

 Внаслідок високої заселеності та довготривалої господарської діяльності корінна рослинність цієї території значною мірою змінена. Найбільше це виражено в зменшенні площі лісового покриву, який в основному зберігся на гірських схилах. Вивільнені від лісу ділянки на протязі останніх  300 - 400 років трансформовано в сільськогосподарські угіддя. Найбільш типовий цей процес для долин рік та потоків, а також  виположених плакорів. Збережені площі лісів також зазнали антропо-генного впливу. За останні 100-150 років в лісостанах нижніх гіпсометричних рівнів частково виведений дуб, а у верхніх – до складу корінних порід штучно введено ялину європейську.

Тваринний світ. Для досліджуваної території характерні фауністичні угрупування середньоєвропейської зони. Обстежені біологами фітомасиви та фауністичні групи не відчувають будь-яких мутагенних змін та міграцій.
Екологічний стан соціосфери та захворюваність населення задовільні. 

Культурно-історичні та соціально-демографічні умови сформувалися таким чином, що мешканці району мають позитивну думку про видобуток нафти, газу та
газоконденсату, тому що більшість їх працює на нафтовому промислі. За умови  дотримання чинного законодавства щодо захисту довкілля, охорони здоров’я та безпеки життєдіяльності, за умови стабільного економічного розвитку Карпатського регіону України місцеве населення не заперечує проти подальшого розбурювання нафтогазових родовищ у Надвірнянському районі. 

У третьому розділі приведені розроблені автором „Заходи щодо стабілізації екологічної ситуації для сталого розвитку нафтогазопромислового району”. Система цих заходів забезпечує максимально ефективне використання та активізацію природного фактора сприяння здоровому способу життя населення в умовах оптимальних обмежень промислового нафтогазовидобування. 

Заходи включають екологізацію промислового нафтогазовидобування, капітального будівництва, транспорту, інших галузей народного господарства, утилізації та знешкодження промислових та побутових відходів, формування екологічно безпечного середовища життєдіяльності населення на фоні постійно діючого екологічного моніторингу усіх компонентів геоекосистем та їх змін під впливом як природних, так і техногенних чинників. Як видно з аналізу розроблених заходів, головне завдання покладається на здійснення локального екологічного моніторингу. Дані  щодо розроблення системи такого моніторингу приведені в 4 розділі дисертації.

У четвертому розділі «Рекомендації щодо проведення моніторингових досліджень для стабілізації довкілля нафтогазопромислового району» обґрунтована концепція побудови систем локального екологічного моніторингу нафтогазопромислового району. Будь-яка територія – це природно-антропогенна геосистема (або її частина, або кілька їх), екологічний стан якої визначається взаємодією людини та її господарства (соціосфера з неживою (геосфери) та живою (біотосфера) природою). Щоб ця взаємодія була гармонічною, треба забезпечити стійку рівновагу між соціо-, гео- та біотосферами. 
Отже необхідно вивчити усі складові компоненти цих сфер, моделювати на комп’ютері їх рівновагу і підтримувати її господарською діяльністю – така суть покомпонентного підходу до побудови систем екомоніторингу. Розглядається геосферний блок (літосфера, геофізсфера, геомор-фосфера, гідросфера, атмосфера), біотосферний блок (педосфера, фітосфера, зоосфера) та соціосферний блок (техносфера, демосфера). Кожна з цих десяти сфер має свою будову та характеристику, яка складається з ряду інформаційних параметрів. Створюються бази даних кожного з компонентів, на основі яких будуються електронні карти, а аналіз екологічної інформації з карт  дозволяє приймати керівні рішення щодо певних ситуацій  у залежності від ієрархічного рівня моніторингу (рис. 1).

Методологія моніторингових досліджень локального рівня. Із розгляду структури природно-антропогенної геосистеми витікає, що в кожному її компоненті можуть відбуватись як природні так і техногенні екологічні зміни. Тому пропонується технологія моніторингових досліджень геосистем локального рівня. Така технологія передбачає вибірку із кожного компоненту кількох екологічних змін, які відбуваються природним шляхом та під впливом техногенного навантаження. Ці зміни інтегруються для створення сумарного екологічного результату, який і буде впливати на здоров’я населення та стан природних екосистем. В досліджуваному конкретному випадку, у Надвірнянському нафтогазопромисловому районі, таких найсуттєвіших змін ми визначили у кількості 20. Насправді ж їх значно більше, у залежності від детальності і глибини досліджень.
Для кожного виду із цих двадцяти екологічних змін  пропонується технічні методи їх оцінки. Так, наприклад, ураженість геологічного середовища досліджуваної території зсувами 1
[image: image5.wmf]Е

зсуви

ГС

 оцінюються площею враження S в км2, об’ємом зсувних мас V в м3 і відсотками (%)площі зсувної території. Порушення геологічного середовища бурінням і кар’єрами 4
[image: image6.wmf]Е

бур

ГС

 оцінюється коефіцієнтом Kn, який розраховується за спеціальною формулою (1).

Порушення геоморфосфери (рельєфу) ярковою ерозією 10
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Таким    же   методом    оцінюються    екологічні    зміни    атмосферного    повітря,   ґрунтів, рослинності  і  сільськогосподарських  продуктів   рослинного   і   тваринного   походження.   І  так – усі  20  екологічних  змін.  Сумарний  результат  інтегрування усіх екологічних змін Ер буде не простою сумою змін кожного компонента довкілля, а функцією:
Ер = f (ЕГС, ЕГФ, ЕГМ, ЕГД, ЕАТ, ЕПД, ЕФТ, ЕЗФ)                                               

     (8)

ЕГС = 
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Такі формули можна написати для усіх 20 екологічних змін згідно технічних методів їх оцінки. Інтеграція 20 чинників екологічних змін здійснюється шляхом накладання карт розповсюдження за площею кожного чинника:

Е
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 = Е1 + Е2 + Е3 + … Е20,                                                                  

              (16)

де Е
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  - карта сумарного екологічного впливу, 

Е1, Е2, Е3,………… Е20, – карти розповсюдження за площею району кожних екологічних змін.

Графічне накладання екологічних карт одна на одну звільняє дослідників від складних розрахунків екологічного впливу, тому що кожна із цих карт найбільш об’єктивно відображає розповсюдження та інтенсивність прояву на площі того чи іншого впливу. Для оцінок стану довкілля на території з допомогою екологічного моніторингу локального рівня важливим є площа враження тим чи іншим екологічним впливом, оскільки заходи щодо стабілізації або покращення стану довкілля повинні розроблятись конкретно до якоїсь площі, а не взагалі до всього району, як це роблять зараз природоохоронні органи. 

Важливим є виключення із екологічних карт фону, на якому відбуваються ті чи інші екологічні зміни.

Локальний геохімічний фон Флок для карт  пропонується вибирати із кларку того чи іншого елемента-забруднювача К, його регіонального фону Фрег, обласного Фобл  чи районного Фрай фонів, співставляючи їх між собою і з розрахунковим фоном Фрозрах досліджуваної території.

Із них –
[image: image19.wmf] найбільше значення і буде локальним геохімічним фоном для екологічних карт нафтопромислового району:
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Та величина у формулі, яка буде найбільшою і повинна бути прийнятою за фон локального рівня. Фон розраховується як середнє із 2/3 точок, у яких визначався вміст забруднюючих хімічних елементів. 

Наприклад, вміст цинку Zn у грунтах на досліджуваній території визначався у 153 точках.  Із них вміст Zn у 28 точках дорівнює 0,028х10-4 мг/м3 – у 31 точці, 0,339 х 10-4 мг/м3  - у 68 точках, 1,228х10-4мг/м3  - у 7 точках, 0,15х10-4 мг/м3  - у 4 точках, 8,6 х 10-4 мг/м3 - у 3 точках, 24,6х10-4 мг/м3 - у 3 точках, 37,43х10-4 мг/м3  - у 9 точках, 2/3 точок – це 102. Отже, середнє: 2,915 х 10-4 мг/м3
Розрахунковий фоновий вміст Zn буде дорівнювати  2,915 х 10-4 мг/м3. Таким чином, еколого-техногеохімічні карти є найбільш досконалим інструментом, що дозволяє провести якісну «розбраковку» досліджуваної території на площі з різним ступенем забруднення або деградації довкілля, а це в свою чергу, дозволяє найбільш науково обґрунтовано розробляти та здійснювати відповідні заходи для захисту та оздоровлення навколишнього середовища у нафтогазопромислових районах.

В процесі проведення дрібномасштабних досліджень (1 : 50 000) протягом 1999-2004рр. на території Надвірнянського нафтогазопромислового району була розбита мережа із 153 точок спостережень, які більш-менш рівномірно охоплюють весь полігон та згруповані у 14 маршрутів – профілів. В кожній точці спостережень відбирались проби із різних середовищ, які потім аналізувались на різні види забруднень. Для оцінки стану приповерхневого шару атмосферного повітря проведено аналіз відібраних в 153 точках спостереження проб. Оцінка екологічного стану атмосферного повітря здійснювалась безпосереднім вимірюванням складу атмосферного повітря та вмісту в ньому різних забруднювачів з відбором та аналізом проб повітря  моніторинговою мережею. Проводився аналіз проб на вміст хімічних елементів І, II та III класів гігієнічної небезпеки відповідно до Держстандарту № 17.4.1.01-83 – Hg, Cd, Se, Pb, Cu, Zn, Ni, Co, Mo, Cr та забруднювачів – NO, SO, CO, бензину, толуолу, ксилолу, ацетону, Сl2, а також аналіз складу атмосферного повітря – вмісту О2, N2, СО2. В результаті обробки та аналізу проб будувались електронні карти поелементного вмісту забруднювачів та сумарного показника забруднення (рис. 2).

Оцінка екологічного стану проводиться шляхом порівняння фактичного вмісту елементів-забруднювачів у геокомпонентах з гранично допустимими концентраціями (ГДК) – визначається сумарний показник забруднення Zc (СПЗ). СПЗ дорівнює сумі коефіцієнтів концентрації хімічних речовин. Коефіцієнт концентрації хімічного елементу визначається відношенням його реального вмісту в природному компоненті(Сі) до його фонового вмісту(Сф):
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Встановлено,     що   перевищення   вмісту   забрудників   гранично    допустимих   концентрацій (ГДКрз) спостерігаються в основному на території вздовж р. Бистриці- Надвірнянської, що обумовлюється переважаючими вітрами, та поблизу населених пунктів Бабче, Молодків, Надвірна, Постоята, Білоризна, зумовленими викидами автотранспорту, підприємствами нафтового промислу та деревообробної промисловості.  Наприклад, концентрації ксилолу перевищують ГДК в 1.25 разів в районі сіл Бабче, Молодкова, концентрації міді – в 2 рази (села Пнів, Постоята, Назавизів), свинцю – в 2.7 разів (села Зелена, Пасічна, Пнів, Назавизів).

З метою оцінки стану атмосферних опадів проведено аналіз вмісту забрудників в відібраних пробах дощу та снігу. Проби дощу були відібрані в 63 точках. В цих пробах було проведено визначення вмісту важких металів (ртуті, кадмію, цинку, міді, свинцю, нікелю, кобальту, молібдену, хрому, селену, заліза, алюмінію) атомно - адсорбційним методом. Концентрації важких металів перевищують середній для даної території вміст в точках, розташованих в долині річки Бистриці-Надвірнянської (точки 126, 115, 106, 99, 65 і інші) та в районі села Бабче. Найбільше перевищення, у 5 разів, спостерігається за такими елементами: свинець, мідь та цинк.
Встановлено, що у ґрунтовому покриві перевищення вмісту забрудників гранично допустимих концентрацій спостерігаються в основному на території вздовж р.Бистриці – Надвірнянської, а також в районі м. Надвірної, сіл Битків, Пнів, Пасічна, Назавизів. Так концентрації селену перевищували середній для даної території вміст у 8 раз, алюмінію – у 5 раз і заліза – у 3 рази. Концентрації молібдену і свинцю перевищували ГДК даних речовин у 2,5 рази, а  міді – 5 разів.

Проби поверхневих вод відбиралися в 54 точках, розташованих в основному на водостоках (р.Бистриця-Надвірнянська, Луквиця, Стримба, Ворона, потічок Битківський та ін.). В процесі аналізу відібраних проб визначалися органолептичні, гідрофізичні, гідробіологічні, бактеріологічні показники, специфічні показники токсичної та радіаційної дії, а також екологічний індекс якості та чистоти вод. Згідно інтегрального екологічного індексу встановлений клас якості води та категорія якості води для кожної досліджуваної водойми, причому було виділено сім класів якості поверхневих вод (відмінні, дуже добрі, добрі, задовільні, посередні, погані, дуже погані). До водойм з дуже поганою якістю вод належать лише потічки в районі сіл Назавизова та Млини. Води з відмінною якістю зустрічаються в верхів’ях рік. До таких вод також відноситься потічок між річками Бистриця-Надвірнянська та Стримба. Води р. Бистриці-Надвірнянської належать до декількох класів якості: дуже добрі та добрі (верхів’я річки), задовільні, посередні та погані (ділянка річки поблизу сіл Назавизів, Лісна Тарновиця, Фітьків – у північно-східній ділянці району).

В процесі екологічної оцінки стану ґрунтових вод встановлено, що перевищення ГДК спостерігалось на північній та центральній ділянках району. Так, вміст свинцю перевищує допустиму концентрацію в 5 разів, вміст цинку – в 4 рази, вміст міді – в 2 рази, вміст кобальту – в 3 рази. В основному високі концентрації елементів характерні для території таких населених пунктів, як Молодків, Бабче, Битків, Назавизів. Ареали поширення концентрацій, що перевищують допустимі, загалом співпадають з аналогічними для ґрунтів.

Комплексна оцінка сучасного стану території Надвірнянського нафтогазо-промислового району.  Проаналізувавши побудовані схеми сумарного забруднення атмосферного повітря, атмосферних опадів, ґрунтів, ґрунтових вод, донних відкладів, рослинності та тваринницької продукції, визначено, що території, які відзначаються вмістом забруднюючих речовин вище відповідних ГДК, приурочені до долини р. Бистриця-Надвірнянська та населених пунктів, в яких розташовані підприємства нафтової та деревообробної промисловості (м. Надвірна, смт. Делятин, села Зелена, Битків, Пнів, Пасічна, Бабче, Молодків, Назавизів). Разом з тим, для кожного досліджуваного компоненту характерні свої ареали поширення перевищуючих ГДК концентрацій забрудників. Так, ґрунтові води забруднені лише  в районі м. Надвірної та сіл Назавизів, Пнів, Стримба (північно-східна частина досліджуваної території); атмосферне повітря – в районі сіл Бабче, Молодків, Битків, Пнів і м. Надвірна; ґрунти – біля сіл Битків, Пнів, Бабче, Делятин, Пасічна та м. Надвірна (рис. 3).

ВИСНОВКИ

1. Для локального екологічного моніторингу Надвірнянського нафтогазопро-мислового району розроблена система спостережних профілів та геоекологічних полігонів, яка повністю охоплює всю досліджувану територію. Дані отримані в процесі одноразового обстеження району є початковим етапом періодичного моніторингу, який необхідно повторювати через певний час, у залежності від ступеня трансформації окремих компонентів довкілля.

2. Пропонована система є відкритою і може включатись до кількох різномасштабних рівнів регіонального та національного моніторингу. Основою системи є банк екологічної інформації, що складається з баз даних для кожного із досліджуваних компонентів, які включають десятки екологічних параметрів. Загальна кількість параметрів може досягати кількох сотень і навіть тисяч.

3. В процесі створення систем локального екологічного моніторингу необхідно враховувати наступне:
• екологічний моніторинг повинен бути частиною загальної системи еколого-соціально-економічної оптимізації  досліджуваного району;

• локальний екологічний моніторинг необхідно суміс-тити з системами моніторин-гу інших регіонів та з міжнародними системами в цілому;

• окремі частини моніторингу повинні бути сумісні між собою у функціональ-ному, інформаційному, програмному, експлуатаційному, метеорологічному відношеннях;

• для створення екологічного моніторингу нафтогазопромислових районів перш за все необхідно орієнтуватися на геоситуаційний підхід з врахуванням динаміки нафтогазовидобування;

• екологічний моніторинг повинен орієнтуватись не лише на загальну мету, але й на конкретних споживачів – органи влади, підприємства, інші установи;

• система спостережень, обробки отриманих даних, їх передачі споживачам, використання інформації для оцінки ситуації, прогнозування та прийняття рішень повинно виконуватись  з урахуванням змін в техніці та соціально-економічних умовах;

• в системі локального екологічного моніторингу необхідно передбачати  не тільки пріоритетні екологічні показники, але й  визначення причини надзвичайних екологічних ситуацій, постійне внесення оперативної інформації для уточнення прогнозу змін довкілля та прийняття відповідних управлінських рішень.

4. Комплексність системи екологічного моніторингу забезпечується різноманіттям підходів до екологічного картографування району: ландшафтного, ресурсного, еколого-техногеохімічного та ін. Вся екологічна інформація накопичувалась в ПЕОМ, що дозволило оперативно вносити зміни в комплексні показники екологічного стану відповідно з динамікою природно-антропогенних геосферно-біотосферно-соціосферних процесів.
5. Розроблена дисертантом технологія оцінки та захисту геоекосистем від негативного впливу небезпечних техногенних об’єктів може застосовуватись для використання у підрозділах Міністерства охорони навколишнього природного середовища України.         
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АНОТАЦІЯ

Скрипник В.С. Система екологічного моніторингу та заходи стабілізації стану довкілля Надвірнянського нафтогазопромислового району. Рукопис. 
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук зі спеціальності 21.06.01 – екологічна безпека. – Національний університет «Львівська політехніка», Львів, 2006.

Нафтогазовидобування є екологічно небезпечним процесом, тому у промислових районах необхідно проводити локальний екологічний моніторинг. Для його організації автором на прикладі Надвірнянського нафтогазопромислового району розроблена система моніторингу із 153 точок спостережень на 14 профілях. Для оцінки екологічних станів компонентів довкілля (ґрунтового та рослинного покривів, поверхневих та ґрунтових вод, атмосферного повітря та опадів снігу, донних відкладів, тваринницької продукції) відбирались та аналізувались проби на 12 забруднювачів, а результати оброблялись з використанням сучасних ГІС-технологій і наносились на екологічні карти. Виконувались розрахунки фонових вмістів, які порівнювались з ГДК та виявлялись геоекологічні зони і смуги з різним ступенем забруднення. Це дало змогу оцінити вплив нафтогазовидобутку на сучасну екологічну ситуацію та розробити рекомендації щодо її стабілізації та покращання.

Ключові слова: моніторинг довкілля, нафтогазопромисловий район, атомноадсорбційний аналіз, електронні еколого-техногеохімічні карти, геологічне середовище, геоморфосфера, техносфера.

АННОТАЦИЯ

Скрыпник В.С. Система экологического мониторинга и мероприятия по стабилизации состояния окружающей среды Надворнянского нефтегазопромыслового района. Рукопись. 
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 21.06.01 – экологическая безопасность. – Национальный университет «Львовская политехника», Львов, 2006.

Нефтегазодобыча является экологически опасным процесом, поэтому в промышленных районах необходимо проводить локальный экологический мониторинг. Именно на локальном уровне можно изучить процессы загрязнения и самоочищения окружающей среды, потому что геохимические процессы, проходящие на поверхности литосферы, имеют зональный и локальный характер. Поэтому геохимическую зональность можно определять как специфику ландшафтов. Она определяется качественными и количественными закономерностями распределения химических элементов у почвах и почвенных видах. Диссертант в своих построениях выходил  из того, что мониторинг окружающей среды какой-либо территории – это последовательное сравнение экологических ситуаций, которые постепенно сменяли друг друга при возрастании техногенной нагрузки. 

Поэтому, для организации локального экологического мониторинга диссертант на примере Надворнянского нефтегазопромыслового района разработал систему мониторинга из 153 точек наблюдений на 14 профилях, которые ориентированы навкрест простирания основных геолого-геоморфологических и ландшафтных структур. Для оценки экологического состояния компонентов окружающей среды (почвенного и растительного покровов, поверхностных и подземных вод, атмосферного воздуха и осадков снега, донных отложений, животноводческой продукции) отбирались пробы из этих сред и анализировались атомноадсорбционным методом на содержание основных загрязнителей – Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Co, Mo, Cr, NOx, SOx, CO, CO2, пыли, нефтепродуктов, пестицидов, радионуклидов. Результаты обрабатывались с использованием современных ГИС-технологий. На основе баз данных экологической информации были построены компъютерные (электронные) эколого-техногеохимические карты. При этом из экологических карт исключался фон, характерный для рассматриваемого района, на котором происходят те или иные экологические изменения. Локальный  геохимический фон диссертант предложил рассчитывать по статистическим  показателям и сопоставлять его с кларками химических элементов и региональным фоном. Таким образом, после исключения их на эколого-техногеохимических картах останутся только площади распространения аномальных содержаний загрязнителей, где фон превышен в несколько раз. Электронные поэлементные карты накладывались друг на друга и определялись комплексные аномалии по всем загрязнителям. Совместный  анализ карт позволил выявить геоэкологические зоны и полосы с разным экологическим состоянием. Они стали научным обоснованием разработанных автором рекомендаций по стабилизации и улучшению состояния окружающей среды в нефтегазопромысловых районах.

Ключевые слова: мониторинг окружающей среды, нефтегазопромысловый район, атомноадсорбционный анализ, электронные эколого-техногеохимические карты, геологическая среда, геоморфосфера, техносфера.

SUMMARY

Skrypnyk V.S. The system of ecological monitoring and the main actions of stabilization the environment of Nadvirnjansk oil and gas industrialized region. Manuscript.   
The dissertation was written with the aim of making the scientific level of the candidate of technical sciences under the specialty 21.06.01 – ecological safety. – National university “Lviv politechnica”, Lviv, 2006.

Oil and gas drilling is rather ecological dangerous industry, that’s why in the industrialized regions one has to make local ecological monitoring. To show this procedure the author under the example of Nadvirna oil and gas industrialized region has developed the system of monitoring, which consists from 153 points of observations on the 14 profiles. To make the marking of the ecological conditions of the environment components (soil and plant covering, soil and under ground waters, atmosphere air and snow, animal production) were tested and analyzed on the 12 pollutants, and the results were made with the help of modern GIS –technologies and were put down on the ecological maps. Also were made the ecological calculations, were discovered the geoecological zones with different levels of pollution. It made an opportunity to mark the influence of oil and gas drilling on the modern ecological situation and to develop the recommendations how to stabilize it and to make it better.

Key words: environmental monitoring, oil gas industrialized region, atomic absorption analyzes electric ecological-geochemical maps, geological environment, technosphere.
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