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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé î âëèÿíèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ íà

áàéêàëüñêèå îðãàíèçìû. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âîïðîñ î âçàèìîäåéñòâèè áàéêàëüñêèõ ãèäðîáèîí-

òîâ è íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåâîäîðîäû, áàéêàëüñêèå îðãàíèçìû, îçåðî Áàéêàë.

Ââåäåíèå
Î åñòåñòâåííûõ ïðîÿâëåíèÿõ íåôòè è ãàçà íà îçåðå Áàé-

êàë èçâåñòíî óæå íåñêîëüêî ñòîëåòèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî

ôåíîìåí áàéêàëüñêèõ íåôòåãàçîïðîÿâëåíèé èññëåäóåòñÿ

äàâíî, áûë ïðåäìåòîì âñåñòîðîííèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-

êèõ èçó÷åíèé è ðàññìàòðèâàëñÿ ñ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê

çðåíèÿ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î ïðî-

èñõîæäåíèè è âîçðàñòå óãëåâîäîðîäîâ Áàéêàëüñêîé âïàäè-

íû (Äçþáà, Ñèçûõ, 2001; Èñàåâ, Ïðåñíîâà, 2003; Èñàåâ è äð.,

ÓÄÊ: 574.6:543.9

A.N. Shorokhov, M.A. Azamatov. Reduction of technological

risks due to hydraulic fracturing of reservoirs limited by small

shalestone barriers.

We touch upon some problems of hydraulic fracturing for

efficient stimulation of reservoirs limited by small shalestone

barriers. We review modern methods for increasing the efficiency of

technological hydraulic fracturing and present some results of their

application in oil fields deposits of JSC «Gazprom Neft-NNG»,

Branch «Muravlenkovskneft».

Keywords: hydraulic fracturing, reservoir stimulation, shalestone

barriers, increase efficiency.
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Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷ Øîðîõîâ
Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà îòäåëà ñòèìóëÿöèè ïëàñòà óï-

ðàâëåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíèòîðèíãà ÃÒÌ è ñâîäíîãî

ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ïðîáëåìû ìå-

ñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîò-

êè; ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ ñòèìóëÿöèè è ïîâûøåíèÿ

íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.

Ìàðàò Àëüáåðòîâè÷ Àçàìàòîâ
Íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíèòîðèíãà

ÃÒÌ è ñâîäíîãî ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è – çàìåñòèòåëü ãëàâ-

íîãî ãåîëîãà.

Ôèëèàë «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». 629603, ßÍÀÎ, Ìóðàâëåíêî, óë. Ëåíèíà, 82/19.

Òåë.: (34938) 63-321, 63-188.

ïðåæäåâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñòàíîâîê ïðè ïðîâå-

äåíèè ÃÐÏ ïî ïëàñòó ÁÑ10-1 Ñóòîðìèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ áûëî ðåçêî ñîêðàùåíî ñ 30 % äî 9-10 % (Ðèñ. 2), ÷òî

ïîäòâåðäèëî ýôôåêòèâíîñòü ïðèíÿòîãî èíæåíåðíîãî ðå-

øåíèÿ ïî îòìåíå Ìèíè-ÃÐÏ. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðå-

íèÿ Ôèëèàëó «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» óäàëîñü èçáåæàòü

çàòðàò íà ïåðåïîäãîòîâêó ñêâàæèíû ê ïîâòîðíîìó ÃÐÏ íà

äàííîì îáúåêòå. Êðîìå òîãî, îòìåíà òåñòîâîãî ÃÐÏ ïî-

çâîëèëà ñîêðàòèòü îáúåì çàêà÷èâàåìîé ðàáî÷åé æèäêî-

ñòè â ñðåäíåì íà 20 ì3 è ñðåäíåå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðà-

öèè â ñðåäíåì íà 4 ÷àñà, ÷òî òàêæå ïîëîæèòåëüíî îòðàçè-

ëîñü íà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îïåðàöèè.

Íà äàííûé ìîìåíò òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå óñïåø-

íî âíåäðÿåòñÿ íà Åòû-Ïóðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè Ôèëèà-

ëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü». Ïëàñò ÞÏ1-1 Åòû-Ïóðîâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì ïî çíà÷èìîñòè îáúåê-

òîì ñòèìóëÿöèè íà ïåðåõîäÿùåì ôîíäå, ãäå ïðîâîäèòñÿ

äî 20 % ðàáîò (îêîëî 20 ñêâàæèí åæåãîäíî). Òåõíîëîãè-

÷åñêîé ñëîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà

íà äàííîì îáúåêòå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íèæåëåæàùåãî âîäîí-

ñûùåííîãî ïëàñòà ÞÏ1-2, îòäåëåííîãî îò ïëàñòà ÞÏ1-1

ãëèíèñòûì áàðüåðîì ìîùíîñòüþ 9 ìåòðîâ (Ðèñ. 4).

Â 2011 ãîäó èç 25 ïðîâåäåííûõ îïåðàöèé áåç Ìèíè-

ÃÐÏ òîëüêî íà 1 ñêâàæèíå (4 %) áûëà ïîëó÷åíà ïðåæäåâ-

ðåìåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñòàíîâêà ïî ïðè÷èíå îòêàçà

íàñîñíîãî àãðåãàòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü âíå-

äðåííîé îïòèìèçàöèè äëÿ äàííîãî îáúåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëîæåí-

íîå ðåøåíèå ïî îòìåíå Ìèíè-ÃÐÏ ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò

ïðè ïðîâåäåíèè ñòèìóëÿöèè ïëàñòîâ, â ñëó÷àå íåîáõîäè-

ìîñòè îãðàíè÷åíèÿ ãåîìåòðèè òðåùèíû è èñêëþ÷åíèÿ å¸

ïðîðûâà â âûøå è íèæåëåæàùèå âîäîíàñûùåííûå ïëàñ-

òû âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ìàëûõ ãëèíèñòûõ áàðüåðîâ.

Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûå â

äàííîé ñòàòüå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ íå òðåáóþò ïðèâëå÷å-

íèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ è çàòðàò, ÷òî â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé ýêîíîìè÷åñêîé

ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì ïðåèìóùåñòâîì.
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2003; Êàøèðöåâ è äð., 1999; Êîíòîðîâè÷ è äð., 1989; Ëîìî-

íîñîâ, 1974; Ñàìñîíîâ, 1963).

Èçâåñòíî, ÷òî ãàçîïðîÿâëåíèÿ áîëåå ìíîãî÷èñëåííû.

Îíè ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â äåëüòàõ è àâàíäåëüòàõ

êðóïíûõ ðåê, âïàäàþùèõ â îçåðî: Ñåëåíãè, Áàðãóçèíà,

Âåðõíåé Àíãàðû, Êè÷åðû, Áóãóëüäåéêè, Ãîëîóñòíîé.

Íåôòåïðîÿâëåíèÿ ìåíåå ìíîãî÷èñëåííû, íî äîñòàòî÷-

íî ðåãóëÿðíî îòêðûâàþòñÿ íîâûå î÷àãè åñòåñòâåííûõ

ïðîÿâëåíèé íåôòè â îçåðå. Â íà÷àëå ÕÕ âåêà áûëè îòìå-

÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå âûõîäû ãàçà è ïðèçíàêè íåôòè â

âèäå âîññòàíîâëåííûõ ïëåíîê íà âîäå, îçîêåðèòà è áèòó-

ìîâ âäîëü þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ îò ñòàíöèè Áîÿðñ-

êàÿ äî ×èâûðêóéñêîãî çàëèâà (Ðÿçàíîâ, 1928). Â ñåðåäèíå

ÕÕ âåêà èíòåíñèâíûå ãåîëîãî-ïîèñêîâûå ðàáîòû íà íåôòü

ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè Áóðÿòèè ïî þãî-âîñòî÷íîãî

ïîáåðåæüþ Áàéêàëà. Â õîäå ðàáîò áûëè èçó÷åíû ïðèðîä-

íûå âûõîäû íåôòè: ñî äíà Ñðåäíåãî Áàéêàëà ñ ãëóáèíû

10-12 ì â 300-500 ì îò áåðåãà íà ó÷àñòêå îò ìûñà Îáëîì

äî ðó÷üåâ Êëþ÷è è Ñòâîëîâàÿ. Âòîðàÿ ãðóïïà âûõîäîâ

íåôòè ðàñïîëàãàëàñü ïðîòèâ óñòüåâ ðåê Áîëüøàÿ è Ìà-

ëàÿ Çåëåíîâñêàÿ.

Â íà÷àëå ÕÕI âåêà ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-

öèè â àêâàòîðèè îçåðà áûëî îáíàðóæåíî íîâîå íåôòå-

ïðîÿâëåíèå ó ìûñà Ãîðåâîé Óòåñ âáëèçè Áàðãóçèíñêîãî

çàëèâà; ïî îöåíêàì ó÷åíûõ íà ïîâåðõíîñòü îçåðà â ýòîì

ðàéîíå ðàçãðóæàåòñÿ îêîëî 4 òîíí íåôòè â ãîä (Õëûñòîâ,

Ãîðøêîâ è äð., 2007). Â õîäå ñåðèè ïîãðóæåíèé â 2008

ãîäó ãëóáîêîâîäíûìè àïïàðàòàìè «Ìèð-1» è «Ìèð-2» â

Áàéêàëå áûëè îáíàðóæåíû íîâûå, ðàíåå íåèçâåñòíûå åñ-

òåñòâåííûå âûõîäû íåôòè. Òàê, ìåñòî ïîñòóïëåíèÿ íå-

ôòè îáíàðóæåíî þæíåå âûõîäà èç Áàðãóçèíñêîãî çàëèâà

– ñàìîãî êðóïíîãî çàëèâà Áàéêàëà – íà ãëóáèíå îêîëî

850 ìåòðîâ. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ó âîñòî÷íîãî

áåðåãà Áàéêàëà ìîãóò áûòü è äðóãèå ìåñòà, èç êîòîðûõ

ïîñòóïàåò íåôòü.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ ïðîäîëæåíèå íåôòåïîèñêîâûõ è

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñ ïåðñïåêòèâîé ïðîìûøëåííîé ýêñ-

ïëóàòàöèè è äîáû÷è íåôòè íà Áàéêàëå èëè åãî îêðåñòíî-

ñòÿõ ýêîëîãè÷åñêè íåäîïóñòèìî; íåôòü íà Áàéêàëå ìî-

æåò èìåòü òîëüêî íàó÷íûé èíòåðåñ. Â ýòîì îòíîøåíèè

Áàéêàë ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îïûòíûé ïîëèãîí äëÿ

èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ è ñêîïëåíèé íåôòè â îñàäî÷-

íûõ îòëîæåíèÿõ, ÷òîáû ïîòîì ïðèìåíèòü ýòè çíàíèÿ íà

ïðàêòèêå â äðóãèõ ìåñòàõ, â ðèôòîâûõ çîíàõ ìîðåé è îêå-

àíîâ, ãäå ìîæíî áóäåò äîáûâàòü ïðèäîííóþ íåôòü. Êðî-

ìå òîãî, âçÿòûå â õîäå ïîãðóæåíèÿ ïðîáû ìîãóò äàòü íî-

âûå äàííûå ê âîïðîñó î ïðîèñõîæäåíèè è âîçðàñòå íå-

ôòè â Áàéêàëå.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèé ïðèñòàëüíûé èíòåðåñ ó÷å-

íûõ ê åñòåñòâåííûì íåôòåïðîÿâëåíèÿì â îçåðå Áàéêàë,

ýêîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì î âëèÿíèè íåôòÿíûõ óã-

ëåâîäîðîäîâ íà ôàóíó îçåðà ïðàêòè÷åñêè íå óäåëÿëîñü

âíèìàíèÿ. Âåðîÿòíî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ïðîòÿæå-

íèè ìíîãèõ ëåò àêòóàëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ òîêñèêîëîãè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà áàéêàëüñêèõ ãèäðîáèîíòàõ áûëà

îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì Áàéêàëüñêîãî öåëëþëîçíî-áóìàæ-

íîãî êîìáèíàòà (ÁÖÁÊ).

Ïîñëå ïóñêà ÁÖÁÊ â ã. Áàéêàëüñêå â 1967 ãîäó â îçåðî

ñòàëè ïîñòóïàòü ïðîìûøëåííûå è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå

ñòîêè (Âåðõîçèíà è äð., 2008). Ïîýòîìó, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

áîëüøèå îáúåìû ðàáîò ïî òîêñèêîìåòðèè îðãàíè÷åñêèõ

è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðîâîäèëèñü ïðè îöåíêå

âîçäåéñòâèÿ ÁÖÁÊ íà áàéêàëüñêèõ îðãàíèçìîâ ðàçëè÷íûõ

ñèñòåìàòè÷åñêèõ è òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé è çàòðàãèâàëè

èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû îñíîâíûõ

êîìïîíåíòîâ ñòî÷íûõ âîä: ñîåäèíåíèé ñåðû è õëîðà, ëèã-

íèíà, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñïèðòîâ è ôåíîëüíûõ ñîåäè-

íåíèé. Êðîìå òîãî, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îòå÷åñòâåííû-

ìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå

ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ýêîñèñòåìû îçåðà Áàéêàë. Îïðåäå-

ëåíû ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îáùèé

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îðãàíèçìîâ, äàíî èõ ìîðôîëîãî-àíà-

òîìè÷åñêîå îïèñàíèå, èìåþòñÿ ïîäðîáíûå ðàáîòû ïî

ñèñòåìàòèêå, êëàññèôèêàöèè è òàêñîíîìèè. Èìååòñÿ îá-

øèðíàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýêîëîãèè è áèîëîãèè áàéêàëüñ-

êèõ ãèäðîáèîíòîâ ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï, èõ

ñòðóêòóðå è ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè.

Èññëåäîâàíèÿ â ìåñòàõ åñòåñòâåííûõ

íåôòåïðîÿâëåíèé
Èññëåäîâàíèå çîîáåíòîñà (äîííàÿ ôàóíà) ïðîâîäèëè

â ðàéîíå âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ñðåäíåãî Áàéêàëà îò

ìûñà Îáëîì äî ìûñà Òîëñòîãî è íà ó÷àñòêå îò ðåêè Ñó-

õàÿ äî ðåêè Ñòâîëîâàÿ. Çîîáåíòîñ â èññëåäîâàííûõ ðàéî-

íàõ íåôòåãàçîïðîÿâëåíèé ïðåäñòàâëåí õàðàêòåðíûìè äëÿ

Áàéêàëà ãðóïïàìè äîííûõ æèâîòíûõ. Ýòî – òóðáåëëÿðèè,

ïîëèõåòû, îëèãîõåòû, ãàììàðèäû, âåñíÿíêè, ðó÷åéíèêè,

õèðîíîìèäû, ìîëëþñêè. Àâòîðàìè (Êðàâöîâà è äð., 1988)

îòìå÷åíî, ÷òî êàê ïî âèäîâîìó ñîñòàâó, òàê è ïî êîëè÷å-

ñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì çîîáåíòîñ çäåñü íå îòëè÷àåòñÿ îò

òàêîâîãî äðóãèõ ðàéîíîâ îòêðûòîãî Áàéêàëà. Ôàóíà äîí-

íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ îòêðûòîãî

Áàéêàëà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå áàéêàëüñêèõ âè-

äîâ-ýíäåìèêîâ, à òàêæå âèäîâ, â öåëîì õàðàêòåðíûõ äëÿ

îçåðà. Îáùåå áîãàòñòâî äîííîãî íàñåëåíèÿ, ïðèñóòñòâèå

èíäèêàòîðîâ ÷èñòûõ âîä òèïà âåñíÿíîê óêàçûâàþò íà

óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå çäåñü çîîáåíòîñà è

åãî ïðèñïîñîáëåííîñòü ê ïîñòîÿííîìó âîçäåéñòâèþ òà-

êîãî ôàêòîðà, êàê íåôòåïðîÿâëåíèÿ åñòåñòâåííîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ. Àâòîðàìè òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî âëèÿíèå âî-

äîðàñòâîðèìûõ áèòóìîâ â ãðóíòå íà ïðåäñòàâèòåëåé îñ-

íîâíûõ ãðóïï çîîáåíòîñà íåîäíîçíà÷íî.

Òàê, êîíöåíòðàöèè 40õ10–4 è 42õ10–4 % ã/ãðóíòà, âåðîÿò-

íî, ñîçäàþò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ìèêðî-

ôëîðû, ïîâûøàþùåé ïèùåâóþ öåííîñòü äåòðèòà, ÷òî ñïî-

ñîáñòâóåò îáèëèþ ãèäðîáèîíòîâ íà ýòîì ó÷àñòêå. Ïðè ýòèõ

êîíöåíòðàöèÿõ îòìå÷àëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áèî-

ìàññû è âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàê îòäåëüíûõ ãðóïï, òàê

è çîîáåíòîñà â öåëîì. Ïðè äàëüíåéøåì âîçðàñòàíèè ñî-

äåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ áèòóìîâ (82õ10–4 % ã/ãðóíòà)

íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè, êàê ó ìîëëþñêîâ, òàê

è ó õèðîíîìèä, ó îëèãîõåò ýòà òåíäåíöèÿ âûðàæåíà ñëàáî

(Êðàâöîâà è äð., 1988).

Äðóãèìè àâòîðàìè (Òàëèåâ è äð., 1985) áûëè ïðîâå-

äåíû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàéîíà íåôòå-

ïðîÿâëåíèé, ðàñïîëîæåííîãî ó óñòüÿ ðåêè Á. Çåëåíîâñ-

êàÿ â ñðàâíåíèè ñ ðàéîíàìè ïðîëèâà Ìàëîå Ìîðå, ãäå

âûõîäû óãëåâîäîðîäîâ ìåíåå èíòåíñèâíû. Â âîäå è äîí-

íûõ îñàäêàõ èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå óãëåâîäîðîäîêèñëÿ-

þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàéîíàõ, ãäå

ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â âîäå è äîííûõ îñàäêàõ íå-

çíà÷èòåëüíî, ðåçêî ñóæàåòñÿ ñïåêòð óãëåâîäîðîäîêèñëÿ-



1 (43) 2012 55

Ä.Â. Ëîçîâîé   Âëèÿíèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ íà áàéêàëüñêèå îðãàíèçìû â åñòåñòâåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, èëè îíè îòñóòñòâóþò ñîâñåì

(Òàëèåâ è äð., 1985).

Ðàññìàòðèâàëèñü äâà ðàéîíà åñòåñòâåííûõ íåôòåïðî-

ÿâëåíèé îçåðà Áàéêàë: èçó÷åííîãî ðàíåå, ðàñïîëîæåí-

íîãî íàïðîòèâ óñòüÿ ðåêè Á. Çåëåíîâñêàÿ, è îòêðûòîãî â

2005 ãîäó ó ìûñà Ãîðåâîé Óòåñ. Àâòîðàìè áûëè ïðîâå-

äåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â äâóõ ðàéîíàõ íåôòå-

ïðîÿâëåíèé – â ðàéîíå óñòüÿ ðåêè Á. Çåëåíîâñêàÿ (1 êì

îò ïîáåðåæüÿ; 70 êì ñåâåðíåå äåëüòû ðåêè Ñåëåíãà, âî-

ñòî÷íîå ïîáåðåæüå Áàéêàëà) è íà 8 ñòàíöèÿõ ó ìûñà

Ãîðåâîé Óòåñ (10 êì îò áåðåãà, ãëóáèíà 900 ì, Ñðåäíèé

Áàéêàë). Âîäíûå îáðàçöû îòáèðàëè ñ âîäíîé ïîâåðõíî-

ñòè, ïîêðûòîé íåôòÿíîé ïëåíêîé è ñâîáîäíîé îò íåå, à

òàêæå ñ ãëóáèí 50, 400, 550 ì, ïðèäîííîãî ñëîÿ è äîííûõ

îñàäêàõ. Íåôòü â äâóõ èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ îáíàðó-

æåíà êàê â âîäíîé òîëùå â âèäå îòäåëüíûõ ðàäóæíûõ

ïÿòåí, òàê è â äîííûõ îòëîæåíèÿõ.

Îòìå÷åíî, ÷òî â íåêîòîðûõ îòîáðàííûõ ïðîáàõ êîí-

öåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ áûëè íèæå ïðåäåëüíî äîïóñ-

òèìîé êîíöåíòðàöèè, óñòàíîâëåííîé äëÿ íåôòåïðîäóê-

òîâ â âîäîåìàõ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íî ïðå-

âûøàëè áèîãåííûé ôîí äî 20 ðàç. Ñîñòàâ è ðàñïðåäåëå-

íèå ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà ðàçëè÷àëîñü â äâóõ èññëå-

äîâàííûõ ðàéîíàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü óãëå-

âîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ çíà÷èòåëüíî

âûøå â ðàéîíå ðåêè Á. Çåëåíîâñêàÿ, â îòëè÷èè îò ðàéîíà

ìûñà Ãîðåâîé Óòåñ. Â ðàéîíå ðåêè Á. Çåëåíîâñêàÿ ìèê-

ðîîðãàíèçìû ïðåèìóùåñòâåííî äîìèíèðóþò â ïîâåðõ-

íîñòíûõ ïðîáàõ âîäû, â ðàéîíå ìûñà Ãîðåâîé Óòåñ – â

ïðèäîííûõ. Íî, òåì íå ìåíåå, â ðàéîíå ìûñà Ãîðåâîé

Óòåñ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå áàêòåðèè, íåñìîòðÿ íà

íåâûñîêóþ ÷èñëåííîñòü, ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ äîëþ â

êóëüòèâèðóåìîì ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå êàê â ïîâåðõ-

íîñòíûõ, òàê è â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû. Â ðàéîíå ðåêè Á.

Çåëåíîâñêàÿ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå ìèêðîîðãàíèçìû

ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ äîëþ â êóëüòèâèðóåìîì ìèêðîá-

íîì ñîîáùåñòâå òîëüêî â ïîâåðõíîñòíûõ ïðîáàõ, íà ñòàí-

öèÿõ íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè âûõîäà íåôòè.

Ðàçëè÷íàÿ ñòðóêòóðà è ñîñòàâ ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà

äâóõ ðàéîíîâ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äåãðàäàöèè ïîñòóïàþùåé

èç äîííûõ îñàäêîâ íåôòè è, êàê ñëåäñòâèå, ñîñòàâ íåôòè,

ñîáèðàþùåéñÿ íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè îçåðà (Ïàâëîâà è

äð., 2008). Ïðè èññëåäîâàíèè íåôòåïðîÿâëåíèÿ ó ìûñà Ãî-

ðåâîé Óòåñ äðóãèìè àâòîðàìè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íåñìîò-

ðÿ íà ïîñòîÿííîå îáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè âîäû íîâûõ

íåôòÿíûõ ïÿòåí, ïîêðûòàÿ èìè îáùàÿ ïëîùàäü îêîëî 1 êì2

íå óâåëè÷èâàåòñÿ (Õëûñòîâ è äð., 2007). Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ

ïîñòîÿíñòâî ïëîùàäè çàãðÿçíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî íåôòü áûñòðî òðàíñôîðìèðóåòñÿ. Êàê ïîêàçàëè èññëå-

äîâàíèÿ, âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå íåôòåðàçðóøåíèÿ èãðà-

þò íåôòåîêèñëÿþùèå áàêòåðèè. Èõ îòíîøåíèå ê ÷èñëåííî-

ñòè ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â ýòîì ðàéîíå äîñòèãàëî 120.

Â ïðîáàõ âîäû, îòîáðàííûõ âíå íåôòÿíûõ ïÿòåí â ýòîì æå

ðàéîíå, ÷èñëî íåôòåîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé ñóùåñòâåííî

óìåíüøàåòñÿ, à ñîîòíîøåíèå íåôòåîêèñëÿþùèå/ãåòåðîò-

ðîôíûå áàêòåðèè ïàäàåò äî 6. Â ðàéîíàõ îçåðà, íå çàòðîíó-

òûõ åñòåñòâåííûìè íåôòåïðîÿâëåíèÿìè, äàííîå ñîîòíîøå-

íèå îöåíåíî çíà÷åíèåì îò 0,02 äî 0,10. Òàêèì îáðàçîì, ýêî-

ñèñòåìà Áàéêàëà ýôôåêòèâíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ åñòåñòâåííûì

çàãðÿçíåíèåì åãî âîä óãëåâîäîðîäàìè çà ñ÷åò ìèêðîáèàëü-

íîãî ñîîáùåñòâà.

Èññëåäîâàíèÿ íà áàéêàëüñêèõ

îðãàíèçìàõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
Ðÿäîì àâòîðîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýíäåìè÷íûå áàé-

êàëüñêèå âåñëîíîãèå ðà÷êè Epischura baicalensis îòëè÷à-

þòñÿ áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ðÿäó çàãðÿçíè-

òåëåé, â òîì ÷èñëå è íåôòåïðîäóêòàì, ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïàëåàðêòè÷åñêèìè âèäàìè (Áàðõàòîâà, 2000; Ñòîì, Ãèëü,

1998). Òàêæå, ñ ïîìîùüþ ëþìèíåñöåíòíîé ìèêðîñêî-

ïèè ýòè èññëåäîâàòåëè íàáëþäàëè ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ

óãëåâîäîðîäîâ æèðîâûìè âêëþ÷åíèÿìè ýíäåìè÷íûõ

âåñëîíîãèõ áàéêàëüñêèõ ðàêîîáðàçíûõ Epischura

baicalensis è Harpacticella inopinata è áàéêàëüñêîãî ïàëå-

àðêòè÷åñêîãî âåñëîíîãîãî ðà÷êà Cyclops kolensis (Ñòîì,

Ãèëü, 2000; Ñòîì è äð., 1999; Ñàêñîíîâ è äð., 2001). Ðà÷êè

èìåþò ÿðêî âûðàæåííûå æèðîâûå âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêèå øàðîâèäíûå êàïëè. Íàáëþ-

äåíèå ëþìèíåñöåíöèè â æèðîâûõ âêëþ÷åíèÿõ îñîáåííî

÷åòêî ôèêñèðîâàëîñü ïðè äåéñòâèè íåôòè è äèçåëüíîãî

òîïëèâà. Ýòèìè æå àâòîðàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áàéêàëüñêèõ âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàç-

íûõ â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ íåôòÿíîãî

çàãðÿçíåíèÿ.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï áàéêàëüñêèõ îðãàíèç-

ìîâ ê íåôòè è íåôòÿíûì óãëåâîäîðîäàì. Â êà÷åñòâå òåñò-

îáúåêòîâ èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå ãðóïïû ïàëåàðêòè÷åñ-

êèõ è áàéêàëüñêèõ, â òîì ÷èñëå ýíäåìè÷íûõ îðãàíèçìîâ:

âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ (Daphnia galeata, Ceriodaphnia

pulchella, Simocephalus vetulus, Bosmina longirostris,

Chydorus sphaericus); âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ (Epischura

baicalensis, Harpacticella inopinata, Cyclops kolensis); ãàì-

ìàðèä (Gammarus lacustris, Eulimnogammarus cyaneus,

Eulimnogammarus verrucosus); ìîëëþñêîâ (Lymnea

auricularia, Baicalia turriformis, Maackia herderiana).

Âûáîð óêàçàííûõ áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ (ãàììàðèä è

ìîëëþñêîâ) áûë îáóñëîâëåí íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè. Èç-

âåñòíî, ÷òî ïðè ïîñòóïëåíèè íåôòè â âîäíóþ ñðåäó (åñòå-

ñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè), íàêîïëåíèå óñòîé÷èâûõ ê áèîëîãè÷åñ-

êîìó ðàçëîæåíèþ êîìïîíåíòîâ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ

êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî â äîííûõ îò-

ëîæåíèÿõ. Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà áàéêàëüñêîé âîäû ñóùå-

ñòâåííî ñäåðæèâàåò ñêîðîñòü äåãðàäàöèè óãëåâîäîðîäîâ

è ñíèæàåò óðîâåíü áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâÿçàííûõ

ñ èõ äåñòðóêöèåé è òðàíñôîðìàöèåé. Ñîñòîÿíèå áåíòîñ-

íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ôèçè÷åñ-

êîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîííûõ îòëîæåíèé. Ïîýòîìó

èìåííî äîííûå ñîîáùåñòâà íàèáîëåå ñèëüíî ïîäâåðæå-

íû èçìåíåíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ íå-

ôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ãàììàðèäû è ìîëëþñêè îòíîñÿò-

ñÿ ê äîìèíàíòíûì áåíòîñíûì âèäàì îçåðà Áàéêàë è ïî-

ýòîìó ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè îáúåêòàìè äëÿ ýêîëîãè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâèòåëè èñ-

ñëåäóåìîãî çîîïëàíêòîíà (âåòâèñòîóñûå è âåñëîíîãèå ðà-

êîîáðàçíûå) ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì çâåíîì â áèîòè÷åñêîì

êðóãîâîðîòå âåùåñòâà è ýíåðãèè â Áàéêàëå è èìåþò îã-

ðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïèòàíèÿ ðûá è õèùíûõ áåñïîçâî-

íî÷íûõ ïåëàãè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

îòâåòíûå ðåàêöèè îðãàíèçìîâ íà âîçäåéñòâèå óãëåâîäî-
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ðîäîâ çàâèñåëè îò êîíöåíòðàöèè, âðåìåíè ýêñïîçèöèè è

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òîêñèêàíòîâ.

Òîêñè÷åñêèé ýôôåêò êàê íåôòåïðîäóêòîâ, òàê è íåôòÿ-

íûõ óãëåâîäîðîäîâ äëÿ âñåõ òåñò-îáúåêòîâ âîçðàñòàë ïî

ìåðå óâåëè÷åíèÿ èõ òåìïåðàòóð êèïåíèÿ. Ïî ñòåïåíè òîê-

ñè÷íîñòè àíàëèçèðóåìûå âåùåñòâà ìîæíî ðàñïîëîæèòü

â ñëåäóþùèå ðÿäû (ïî óáûâàíèþ òîêñè÷íîñòè): ìàçóò >

àâèàáåíçèí; òåòðàëèí > áåíçîë; îêòàäåêàí > ïåíòàí. Òà-

êèì îáðàçîì, ïðè ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè áîëåå òîêñè÷íû

áûëè ìàëîðàñòâîðèìûå â âîäå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå óã-

ëåâîäîðîäû. Ïðè ýòîì äàííûå òîêñèêàíòû âûçûâàëè ãè-

áåëü çîîïëàíêòîíà â êîíöåíòðàöèÿõ ìåíüøèõ, ÷åì óñòà-

íîâëåííûå íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïðåäåëüíî äîïó-

ñòèìûå êîíöåíòðàöèè íåôòè äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âî-

äîåìîâ (0,05 ìã/ë). Àðîìàòè÷åñêèå è àëèôàòè÷åñêèå óãëå-

âîäîðîäû, ñîäåðæàùèå îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî óãëåðîä-

íûõ àòîìîâ, ïîêàçàëè îäèíàêîâóþ ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè

ïî îòíîøåíèþ ê òåñò-îáúåêòàì. Òàêæå ýêñïåðèìåíòû ïî-

êàçàëè, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè áàéêàëüñêîãî ïëàíêòîíà íà ðàí-

íèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé

óñòîé÷èâîñòüþ ê óãëåâîäîðîäàì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè ïîëîâîçðåëûìè îñîáÿìè. Ðàçíèöà ìåæäó êîí-

öåíòðàöèÿìè, âûçûâàþùèìè 50% ãèáåëü ìîëîäè è êîí-

öåíòðàöèÿìè, âûçûâàþùèìè 50% ãèáåëü âçðîñëûõ îáúåê-

òîâ, çà òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìîãëà ñîñòàâëÿòü íå-

ñêîëüêî ïîðÿäêîâ.

Íèçêàÿ òîêñèêîðåçèñòåíòíîñòü ìîëîäè ìîæåò áûòü

îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äàííàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ õàðàêòåðè-

çóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðîòåêàíèÿ áèîñèíòåòè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ñîçäàþùèõ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âíå-

äðåíèÿ òîêñèêàíòîâ è íàðóøåíèÿ îáìåíà âåùåñòâ. Õàðàê-

òåðíî, ÷òî äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü èìåëà ìåñòî íåçàâèñè-

ìî îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ðà÷êîâ. Òåì íå ìåíåå, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷-

íîñòè íåôòåñîäåðæàùèõ ïðîá öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-

âàòü äâå ðàçìåðíî-âîçðàñòíûå ãðóïïû: þâåíèñîâ (ìîëîäü)

è ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé. Ïðèíèìàÿ çà êðèòåðèé òîêñè÷íî-

ñòè âûæèâàåìîñòü, âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå õàðàêòåðè-

çîâàëèñü áîëåå âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê èññëåäóåìûì

íåôòåïðîäóêòàì ïî ñðàâíåíèþ ñ âåòâèñòîóñûìè. Íå áûëî

îáíàðóæåíî äîñòîâåðíûõ âèäîâûõ ðàçëè÷èé è â ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè ó ïðåäñòàâèòåëåé áàéêàëüñêèõ âåñëîíîãèõ ê èñ-

ñëåäóåìûì òîêñèêàíòàì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëà-

ñóþòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ î áîëåå âûñîêîé óñòîé-

÷èâîñòè âåñëîíîãèõ ðà÷êîâ ê òÿæåëûì ìåòàëëàì, ïåñòèöè-

äàì è ôåíîëàì.

Òàêæå íå âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíûõ âèäîâûõ ðàçëè÷èé â

÷óâñòâèòåëüíîñòè ó ïðåäñòàâèòåëåé âåòâèñòîóñûõ ðàêî-

îáðàçíûõ ê íåôòè, íåôòåïðîäóêòàì è íåôòÿíûì óãëåâî-

äîðîäàì: âñå îáúåêòû õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé è äîñ-

òàòî÷íî áëèçêîé ñòåïåíüþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èññëåäóå-

ìûì òîêñèêàíòàì. Èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî

îáúåêòà Daphnia magna íå îáíàðóæèâàëà áîëåå âûñîêîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ áàéêàëüñêèìè âèäà-

ìè. Òàêèì îáðàçîì, áàéêàëüñêèå âåòâèñòîóñûå ðàêîîá-

ðàçíûå íå óñòóïàþò ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåôòåïðî-

äóêòàì òàêîìó îáùåïðèíÿòîìó è êëàññè÷åñêîìó òåñò-

îáúåêòó, êàê Daphnia magna. Ýòî îñîáåííî âàæíî, ó÷è-

òûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî Daphnia magna â Áàéêàëå íå ïðåäñòàâ-

ëåíà, à â öåëÿõ ðåãèîíàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-

ðèíãà æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ïðåäñòàâèòåëüíûõ äëÿ

îçåðà Áàéêàë òåñò-îáúåêòîâ.

Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íåôòü è íåôòåïðîäóêòû âûçûâàëè

íàðóøåíèÿ ãàçîâîãî è ôèëüòðàöèîííîãî ïðîöåññîâ ó ãèä-

ðîáèîíòîâ; èçìåíåíèå äûõàòåëüíîãî è ñåðäå÷íîãî ðèòìîâ

ó âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ íàáëþäàëîñü â ãîðàçäî ìåíü-

øèõ êîíöåíòðàöèÿõ, ÷åì ãèáåëü ðà÷êîâ çà òîò æå ïåðèîä

âðåìåíè. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàí-

íûìè äðóãèõ àâòîðîâ î òîì, ÷òî èçìåíåíèÿ ñåðäå÷íîãî è

äûõàòåëüíîãî ðèòìîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàííèìè è ÷óâ-

ñòâèòåëüíûìè ðåàêöèÿìè îðãàíèçìà íà äåéñòâèå íåáëà-

ãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ âîäíîé ñðåäû è ñïîñîáíû äàòü áî-

ëåå îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ, ÷åì òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê

âûæèâàåìîñòü.

Òàêæå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íåêîòîðûå íåôòåïðîäóê-

òû äåéñòâóþò íà ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè âåòâèñòîóñûõ

ðàêîîáðàçíûõ è ãàììàðèä. Òàê, ïðè äåéñòâèè íèçêîìî-

ëåêóëÿðíûõ íåôòåïðîäóêòîâ (àâèàáåíçèíîâ è àâòîáåíçè-

íîâ), àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ïåíòàíà, ãåêñàíà,

ãåïòàíà) è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (áåíçîëà, òîëó-

îëà, êñèëîëîâ) ó âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ îòìå÷àëàñü ïîâû-

øåííàÿ àêòèâíîñòü, îíè ñîâåðøàëè áåñïîðÿäî÷íûå äâè-

æåíèÿ, âðàùàëèñü âîêðóã ñâîåé îñè, ïàäàëè íà äíî ñîñó-

äîâ, ïîäíèìàëèñü, êîîðäèíàöèÿ äâèæåíèé íàðóøàëàñü.

Îñîáåííî ÷åòêî ýòè ýôôåêòû ôèêñèðîâàëèñü ïðè äåé-

ñòâèè áåíçèíîâ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Òàêæå

ïðè äåéñòâèè íåêîòîðûõ êîíöåíòðàöèé íåôòè, äèçåëüíî-

ãî òîïëèâà è ìàçóòà íàáëþäàëàñü ðåàêöèÿ âûáðàñûâàíèÿ

ÿèö èç âûâîäêîâîé êàìåðû. Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé äàí-

íîé ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ñîêðàùåíèå ìûøö àáäîìå-

íà, ïðèâîäÿùåå ê âûäàâëèâàíèþ èç âûâîäêîâîé êàìåðû

ÿèö. Âåðîÿòíî äàííûé ýôôåêò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

áåçóñëîâíûé ðåôëåêñ ñïàñåíèÿ ïîòîìñòâà â óñëîâèÿõ,

êîãäà ìàòåðèíñêèé îðãàíèçì íå ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü åãî

çàùèòó, òàê êàê ñàì íàõîäèòñÿ â ñòðåññîâîì ñîñòîÿíèè.

Ïðè äåéñòâèè íåôòè è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ íåôòåïðî-

äóêòîâ (äèçåëüíîå òîïëèâî è ìàçóò) íàáëþäàëîñü ïðè-

ëèïàíèå ðà÷êîâ ê ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêå, ÷òî ìîæåò áûòü

ñëåäñòâèåì îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ïëåíêè íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà æèäêîñòü-âîçäóõ.

Ïðè äåéñòâèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ íåôòåïðîäóêòîâ

(àâèàáåíçèíîâ è àâòîáåíçèíîâ), àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâî-

äîðîäîâ (ïåíòàíà è ãåêñàíà) è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäî-

ðîäîâ (áåíçîëà è òîëóîëà) ãàììàðèäû âðåìÿ îò âðåìåíè

ðåçêî âñïëûâàëè â òîëùó âîäû, ñîâåðøàëè áåñïîðÿäî÷-

íûå äâèæåíèÿ è ñíîâà ïàäàëè íà äíî. Ïðè ýòîì â êîíòðî-

ëå ãàììàðèäû ñïîêîéíî ëåæàëè íà äíå îïûòíîãî ñòàêàíà

è ëèøü èíîãäà ìåíÿëè ñâîå ïîëîæåíèå. Ïîñêîëüêó ïîâå-

äåí÷åñêèå ðåàêöèè ïðåäøåñòâóåò èììîáèëèçàöèè, ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü òàêèõ ïîêàçàòåëåé âûøå, ÷åì ïîêàçàòåëåé

ñìåðòíîñòè. Èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè ìîãóò áûòü îõàðàê-

òåðèçîâàíû âðåìåíåì îòêëèêà, êîòîðîå îáû÷íî èñ÷èñ-

ëÿåòñÿ ìèíóòàìè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè ïðè

êðàòêîâðåìåííûõ îïûòàõ íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ â ïî-

âåäåí÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, òî ïðè õðîíè÷åñêèõ îïûòàõ äàæå

ñî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè áóäóò íàðó-

øàòüñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè îðãàíèçìà. Òàêèì

îáðàçîì, ïðè îöåíêå òîêñè÷íîñòè íåôòÿíûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ ñëåäóåò îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà èçìåíåíèÿ

â ïîâåäåíèè ïîäîïûòíûõ îðãàíèçìîâ.

Â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé íåôòè, íåô-

òåïðîäóêòîâ, àëèôàòè÷åñêèõ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäî-
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ðîäîâ (10-10-10 ìë/ë) â òå÷åíèå 24-÷àñîâîé ýêñïîçèöèè íå

íàáëþäàëè ãèáåëè ãàììàðèä è ìîëëþñêîâ. Òàêèì îáðà-

çîì, äàííûå òåñò-îðãàíèçìû õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà÷è-

òåëüíî áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè ê òîêñè-

êàíòàì, ïî ñðàâíåíèþ ñ âåòâèñòîóñûìè è âåñëîíîãèìè

ðàêîîáðàçíûìè.

Âìåñòå ñ òåì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäîðàñòâîðèìûå ôðàêöèè íåôòè

è íåôòåïðîäóêòîâ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñèí-

òåç áåëêîâ ó ïàëåàðêòè÷åñêèõ è áàéêàëüñêèõ ãàììàðèä è

ìîëëþñêîâ. Â òå÷åíèå ýêñïîçèöèè ó ãàììàðèä íàáëþäàëè

çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå áåëêîâ ñåìåéñòâà ÁÒØ70 è íìÁÒØ.

È íàîáîðîò, ó ìîëëþñêîâ ôèêñèðîâàëè äîñòîâåðíîå óâå-

ëè÷åíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 è íìÁÒØ. Ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-

ìåíòîâ ãëóòàòèîí-S-òðàíñôåðàçû è ãâàÿêîë-ïåðîêñèäàçû

â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâíîñòü ýòèõ ôåð-

ìåíòîâ â èññëåäóåìûõ êîíöåíòðàöèÿõ òîêñèêàíòîâ òàêæå

äîñòîâåðíî ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Øàòè-

ëèíà è äð., 2008).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñèíòåç áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà

(ÁÒØ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå óíèâåðñàëü-

íûõ è ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåõàíèçìîâ çàùèòû êëåòêè îò

ñòðåññîâûõ ïîâðåæäåíèé. Ñòðåññîâûå ôàêòîðû, ê êîòî-

ðûì ìîæíî îòíåñòè è âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,

èíäóöèðóþò ñèíòåç áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà, êîòîðûå âû-

ïîëíÿþò ðåãóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ â çàïóñêå è ðåàëèçà-

öèè çàùèòíûõ ðåàêöèé. Ïîýòîìó óìåíüøåíèå èëè óâå-

ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÁÒØ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå

âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ìàðêåðîâ ñòðåññîâûõ âîçäåé-

ñòâèé ïðè ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ âîäíûõ ýêî-

ñèñòåì. Ãëóòàòèîí-S-òðàíñôåðàçà è ãâàÿêîë-ïåðîêñèäàçà

ÿâëÿþòñÿ ôåðìåíòíûìè êîìïîíåíòàìè àíòèîêñèäàíòíîé

ñèñòåìû îðãàíèçìà, îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ êîòîðîé – çàùè-

òà êëåòîê îò ïîâðåæäåíèé. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåð-

ìåíòîâ ïðè âîçíèêíîâåíèè òîêñè÷åñêîãî ñòðåññà óêàçû-

âàåò íà îáùåå ïîäàâëåíèå àíòèîêñèäàíòíûõ ïðîöåññîâ â

îðãàíèçìå.

Îñîáåííî âàæíî, ÷òî èçìåíåíèå óðîâíÿ áåëêîâ ó ãàì-

ìàðèä è ìîëëþñêîâ íàáëþäàëè óæå â êîíöåíòðàöèè 1 ìë/ë

íåôòè, òîãäà êàê ãèáåëè îáúåêòîâ íå ôèêñèðîâàëè äàæå

ïðè êîíöåíòðàöèè 10 ìë/ë íåôòè. Òàêèì îáðàçîì, èçìå-

íåíèå óðîâíåé áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà è àíòèîêñèäàíò-

íûõ ôåðìåíòîâ ó áàéêàëüñêèõ àìôèïîä è ìîëëþñêîâ

ìîæåò áûòü âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì áèîõèìè÷åñêèì ìàð-

êåðîì ïðè îöåíêå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íåôòÿíîãî çàã-

ðÿçíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Îçåðî Áàéêàë ñàìîå äðåâíåå è ãëóáîêîå îçåðî â ìèðå,

ñîäåðæèò îêîëî 20 % ìèðîâûõ çàïàñîâ ïîâåðõíîñòíûõ

ïðåñíûõ âîä, îçåðî âêëþ÷åíî ÞÍÅÑÊÎ â ñïèñîê ìèðîâî-

ãî íàñëåäèÿ. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ ïîáåðåæüå Áàéêà-

ëà ïîêà åùå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîé ñòåïåíüþ óðáàíèçà-

öèè ñ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè êîìïëåêñàìè åñòåñòâåí-

íîé ïðèðîäû (Ãðà÷åâ, 2002; Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..,

2008). Ñ òî÷êè çðåíèÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Áàéêàë ïðî÷-

íî çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ñðåäè îçåð Çåìëè; â îçåðå îáè-

òàþò îêîëî 2500 âèäîâ è ïîäâèäîâ æèâîòíûõ, çíà÷èòåëü-

íàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê ýíäåìèêàì. Ïðè ýòîì èõ

ñïèñîê íåëüçÿ íàçâàòü îêîí÷àòåëüíûì è ïîëíûì, ñîâðå-

ìåííûìè òàêñîíîìè÷åñêèìè ðåâèçèÿìè îõâà÷åíî ëèøü

ìåíåå ïîëîâèíû íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ôàóí.

Ôàóíà Áàéêàëà èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èññëåäîâàíèé

îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàéêàëüñêèõ îðãàíèç-

ìîâ, èçó÷åíèÿ èõ îòâåòíûõ ðåàêöèé è âîçìîæíîñòè ïðè-

ìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ñòðåññ-ìàðêåðîâ äëÿ îöåíêè íà âîç-

äåéñòâèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî

ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå áàéêàëüñêèõ îáèòàòåëåé äîëãîå

âðåìÿ ïðîõîäèëî â ñòàáèëüíûõ è èçîëèðîâàííûõ óñëîâè-

ÿõ. Ýòî ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòüñÿ ôàóíå ñ óíèêàëüíûì

êîëè÷åñòâîì âèäîâ è ôîðì, îáëàäàþùèõ øèðîêèì íàáî-

ðîì ñïåöèôè÷íûõ àäàïòàöèé êî âñåìó ðàçíîîáðàçèþ óñ-

ëîâèé îáèòàíèÿ â îçåðå. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì áàéêàëüñ-

êèå îðãàíèçìû óçêî ïðèñïîñîáëåíû ê óñëîâèÿì çîí èõ

îáèòàíèÿ è íåãàòèâíî ïåðåíîñÿò îòêëîíåíèÿ îò ýòèõ óñëî-

âèé. Íàëè÷èå â Áàéêàëå ïðèðîäíûõ î÷àãîâ âûõîäîâ óãëå-

âîäîðîäîâ äåëàåò âîïðîñ îá ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ åùå áî-

ëåå èíòåðåñíûì è àêòóàëüíûì.

Ê ñîæàëåíèþ, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ðàáîòû î âëèÿ-

íèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ íà áàéêàëüñêèå îðãàíèçìû

íîñÿò åäèíè÷íûé õàðàêòåð. Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü âîïðîñ î âçàèìîäåéñòâèè áàéêàëüñêèõ ãèäðîáè-

îíòîâ è íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå

èçó÷åííûì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Àíàëèòè÷åñêîé âåäîì-

ñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèà-

ëà âûñøåé øêîëû (ïðîåêò ÐÍÏ 2.2.2.3.16063/8062)».
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ  ÏÐÎÁËÅÌÛ  Ó×¨ÒÀ  ÍÀÈÁÎËÅÅ

ÏÎËÍÎÃÎ  ÈÇÂËÅ×ÅÍÈß  ÃÀÇÀ  ÈÇ  ÃÀÇÎÂÛÕ

È  ÃÀÇÎÊÎÍÄÅÍÑÀÒÍÛÕ  ÇÀËÅÆÅÉ,

ÏÐÈÓÐÎ×ÅÍÍÛÕ  Ê  ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÌ  ÊÎËËÅÊÒÎÐÀÌ

Â ñòàòüå îòìå÷åí ïåðåõîä îò ðàçðàáîòîê çàëåæåé ãàçà ñ êîýôôèöèåíòîì èçâëå÷åíèÿ (ÊÈÃ) áëèçêèì ê åäèíèöå

ê ðàçðàáîòêå çàëåæåé ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè (ÔÅÑ), â ñâÿçè ñ ÷åì

äîëÿ íåèçâëå÷¸ííîãî èç ïëàñòà ãàçà ïðè ãàçîâîì ðåæèìå ðàçðàáîòêè ñòàíîâèòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíîé. Ðàññìîò-

ðåíû èññëåäîâàíèÿ êîíå÷íîé ãàçîîòäà÷è ïðîâîäèìûå â ñåðåäèíå è êîíöå ïðîøëîãî âåêà, ïðèâåäåíà êëàññèôè-

êàöèÿ çàëåæåé, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè ÔÅÑ êîëëåêòîðîâ è ðàçëè÷íûìè ÊÈÃ. Ïîêàçàíî, ÷òî äîñòîâåðíî

îïðåäåëèòü ÊÈÃ ìîæíî òîëüêî íà ïîçäíèõ ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé. Ñäåëàíû âûâîäû ïîçâîëÿþùèå óâåëè-

÷èòü ÊÈÃ ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíå÷íàÿ ãàçîîòäà÷à, ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíûå ñâîéñòâà, îöåíêà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

ãàçà, òåððèãåííûå êîëëåêòîðû, íåäîèçâëå÷åíèå ãàçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íèêåì èç èññëåäîâàòåëåé (Îìåñü,

Ðîìàíîâñêàÿ, 1976; Ñóëòàíîâ, 2001; Òàðàñåíêî, ×óñåâ,

2005) íå îòðèöàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ãàçî-

âûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé íà åñòåñòâåííîì ðå-

æèìå äîñòè÷ü 100%-íîãîèçâëå÷åíèÿ îáú¸ìà ãàçà, ñî-

äåðæàùåãîñÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïðîäóêòèâíûõ

êîëëåêòîðîâ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Äëèòåëüíîå

âðåìÿ (Ñóëòàíîâ, 2001) íåäîèçâëå÷åíèå ãàçà îòíîñèëîñü

ê ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðàì, òàê êàê ïðèìåíåíèå âòî-

ðè÷íûõ ìåòîäîâ äåëàëî äîáû÷ó îñòàòî÷íîãî ãàçà íå-

ðåíòàáåëüíîé. Êðîìå òîãî, â ðàçðàáîòêó ââîäèëèñü çà-

ëåæè, ïðèóðî÷åííûå ê âûñîêî¸ìêèì, âûñîêîïðîíèöà-

åìûì íåãëèíèñòûì êîëëåêòîðàì ñ îäíîðîäíîé ãðàíó-

ëÿðíîé ñòðóêòóðîé ñ áîëüøèì çàïàñîì ïëàñòîâîé ýíåð-

ãèè, â êîòîðûõ äîëÿ îñòàòî÷íîãî ãàçà íå ïðåâûøàëà 5-

10% îò îáùåãî îáú¸ìà. Ýòèì êîëè÷åñòâîì íå èçâëå÷¸í-

íîãî ãàçà ìîæíî áûëî ïðåíåáðå÷ü. Ñëåäóåò óêàçàòü åù¸

íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â óñëîâèÿõ ãàçîâîãî ðåæèìà

äàâëåíèå «çàáðîñà», êîãäà ïëàñòîâîé ýíåðãèè óæå íå

õâàòàåò äëÿ ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèí, ýìïèðè÷åñêèì

ÓÄÊ: 553.048

D.V. Lozovoy. The influence of oil hydrocarbons on

Baikalian organisms in natural and laboratory conditions.

We review the present state of investigations concerned with

the influence of oil hydrocarbons on Baikalian organisms,

showing that not enough attention has yet been drawn to this

problem.

Keywords: hydrocarbons, baikalian organisms, Lake Baikal.
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