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Строительство нефтяных и газовых скважин относится к числу грязных производств, представляющих достаточно серьезную опасность для окружающей среды, поэтому в строительном регламенте на бурение особое внимание уделяется вопросам экологической безопасности. Однако опыт строительства подобных объектов в самых различных природных условиях показывает, что, какой бы 
совершенной ни была экологическая составляющая строительного регламента, природоохранные проблемы всегда возникают и в ряде случаев даже могут вылиться в экологические катастрофы.
В процессе строительства и позже, в период эксплуатации скважин, необходим постоянный контроль за состоянием окружающей среды в зоне предполагаемого воздействия на нее со стороны объекта. Такой контроль осуществляется с помощью экологического мониторинга, представляющего собой систему специального наблюдения, дающего возможность отслеживать изменение наиболее важных характеристик во времени и пространстве. Однако для оценки меры экологической опасности одних таких наблюдений, как правило, недостаточно. Необходимо еще знание некоего нулевого состояния среды, то есть состояния ландшафта до начала строительства, а также тех характеристик, которые, собственно, и создают техногенную нагрузку на среду. Эта информация обычно составляет содержание так называемого экологического паспорта.

· Принципы организации экологического мониторинга 

Потенциальными источниками загрязнения и разрушения окружающей среды служат шламохранилища, отстойники буровых растворов, склады ГСМ, бытовые отходы, гусеничная и другая тяжелая транспортная техника, соленые подземные воды и нефть (при вскрытии продуктивных горизонтов). Объемы поступлений загрязнителей и их размещение на участке строительства могут быть предварительно оценены на основании проектной документации на буре ние скважин, транспортное обеспечение и строительство бытовых объектов. Однако обоснование сети экологического мониторинга и ее параметрическое наполнение связаны не столько с самим фактом появления техногенных источников загрязнения, сколько с переносом продуктов-загрязнителей воздушным, водным и механическим путем, особенно в условиях близости крупных водных артерий.

Направление, пути и скорость переноса, возможности вторичного накопления загрязняющих веществ, изменения форм их существования, возможность появления на их основе новых токсичных соединений и комплексов - вот главные вопросы, связанные с охраной окружающей среды при появлении в природных ландшафтах техногенных объектов. И здесь даже специалисты-экологи не могут все предусмотреть. Именно поэтому ими и был сформулирован так называемый третий закон экологии: природа знает лучше. Только она может подсказать нам ответы на все вопросы, относящиеся к экологической безопасности. Но чтобы понять ее ответы, следует, с одной стороны, правильно и грамотно задать сами вопросы и, с другой, создать систему, с помощью которой человек с природой мог бы общаться на понятном ему языке.

В качестве такой системы и используется сеть экологического мониторинга, а вопросы задаются с помощью различного рода моделей. На начальной стадии рационально использовать наиболее простые модели, которые применяются при оценке предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (ПДВ), при решении миграционных задач в поверхностных водотоках и водоемах, подземных водоносных горизонтах и при формировании литохимических ореолов рассеяния, в частности, механических ореолов.

· Воздушный перенос 

В настоящее время существуют довольно много практически соответствующих ГОСТу программ, которые предназначены для определения концентраций загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы в пределах заданной территории. Параметры, определяющие условия рассеяния (переноса) загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы, можно рассматривать как нормативные. К ним относятся, в первую очередь, такие характеристики, как роза ветров по ближайшей метеостанции, иногда фоновые концентрации вредных веществ (в соответствии с оценками местных экологических центров), а также коэффициент, зависящий от стратификации атмосферы, и коэффициент, учитывающий рельеф местности. Кроме того, необходимы знания о значениях средних температур воздуха для наиболее жаркого и наиболее холодного периодов года и значение скорости ветра, повторяемость превышения которой составляет 5%.

Смоделированные ореолы рассеяния по основным компонентам загрязнения атмосферы позволяют обосновать наименьшее число и местоположение тех точек сети экологического мониторинга, наблюдения в которых обеспечат получение достаточной и надежной информации по контролю за степенью загрязнения воздушной среды.

В проекте поисково-разведочного бурения расчеты ПДВ обычно предусмотрены. Например, при оценочно-разведочных работах на одной из перспективных структур в районе реки Печора в качестве источников загрязнения рассматривались три газовых факела, одна котельная и склад ГСМ. Загрязняющие вещества были представлены списком из пяти наименований: окись углерода, двуокись азота, углеводороды, сажа и углеводороды по бензину.

При этом, с точки зрения обоснования наблюдательной сети экологического мониторинга по приземному слою атмосферы, размеры зоны санитарной защиты следует рассматривать как некий теоретический норматив. Очевидно, что хотя бы по двум направлениям, минимальному и максимальному, следует создать по две точки отбора проб воздуха - за пределами зоны и внутри нее.

Попутно обратим внимание на один очень важный факт. В соответствии с нормативными документами, размеры зоны санитарной защиты устанавливаются исходя из того, что вредные вещества попадают из источника в атмосферу после эффективной очистки выбросов путем использования фильтров. Но не следует забывать, что любые фильтры должны периодически очищаться. И тот материал, который из них удаляется, требует погребения. А это значит, что наиболее грязные составляющие источников, выбрасывающих «шлаки» производств в воздушную среду, вместо атмосферы попадают в верхние слои земной коры, а оттуда в подземные воды и затем в реки и акватории.

· Охрана водных объектов 

Обычно в проектах на поисково-разведочное бурение вопросы охраны водных объектов рассматриваются в соответствии с существующими нормативами. Анализируются все виды водопотребления: от приготовления бурового раствора и промывки вибросит и цементировочных агрегатов до выработки пара и хозяйственно-питьевых нужд.

С целью минимизации ущерба, наносимого окружающей среде, в таких проектах также предусматриваются различные виды очистки воды до уровня, предусмотренного «Требованиями к очищенным буровым сточным водам». После очистки сточные воды «сбрасываются на рельеф» методом дождевания. Норматив сброса составляет 500-800 м3/га.

Заключительный этап этой схемы, как и в случае с атмосферными выбросами, весьма опасен для окружающей среды. Всякая очистка имеет одну особенность: при ней грязные отходы разделяются на две составляющие - относительно чистую (в соответствии с существующими нормами) и еще более грязный, чем исходный продукт, остаток. И именно этот очень грязный остаток «прячут» в различного рода амбары и ямы.

В случае с буровыми водами для очистки применяются методы механического отстаивания и химической коагуляции. Последняя осуществляется с помощью водных растворов хлористых и сернокислых солей поливалентных металлов. Таким образом, технология очистки добавляет к конечным отходам новые дополнительные загрязнители. И вот эта, вторично созданная, техногенная грязь, как правило, уже выпадает из поля зрения служб охраны окружающей среды. Но такие вторичные могильники отходов не менее опасны, чем изначальные, поскольку они могут вовлекаться как в литохимический перенос, так и попадать в верхние горизонты подземных вод
· Перенос подземными водами 

Для подземных вод сегодня существует довольно много гидродинамических и миграционных моделей различного назначения и сложности. С помощью подобных программ достаточно построить карту гидроизогипс для самого верхнего водоносного горизонта, называемого грунтовыми водами. В случаях, когда площадки бурения располагаются вблизи рек, априори можно сказать, что наблюдательные точки экологического мониторинга должны быть расположены между строительными площадками и рекой. Самый простой вариант - расположить их по нормали от скважины к берегу реки.

Но это довольно грубый подход, поскольку линии тока в горизонтах грунтовых вод могут иметь весьма причудливые формы, и на фоне генерального направления фильтрации обычно существуют локальные «струи», способные сыграть главную роль в переносе загрязняющих веществ. Но для такой детализации фильтрационного поля необходимо довольно много знать или иметь возможность хотя бы с уверенностью предполагать. Нужно задать границы потока, напоры на них (граничные условия первого рода), коэффициенты фильтрации (желательно не только латеральные, но и вертикальные), положение подошвы водоносного горизонта, величину инфильтрации, обосновать режим фильтрации и т. д. Имея перед собой «чистый гидрогеологический лист», такую задачу можно решать только как качественную. Но и для этого нужны численные значения основных расчетных параметров. Без специальных гидрогеологических исследований их можно получить только косвенным путем, используя хорошо изученные участки-аналоги, топографическую основу соответствующего масштаба, почвенные, ландшафтные и инженерно-геологические карты, карты четвертичных отложений, данные электроразведки и т.д.

· Литохимический перенос 

Эта форма переноса является достаточно консервативной. Правда, и она может создавать весьма обширные ореолы рассеяния. Примеры формирования таких ореолов хорошо известны и детально изучены в геологии, в частности, в том ее разделе, который занимается поисками рудных тел по их вторичным ореолам.

Часто ожидать возникновения крупных механических или даже литохимических ореолов загрязнения нет особенных оснований. Однако, как говорят, подстраховаться всегда полезно. Наверное, здесь достаточно будет одного контрольного репера, и расположить его надо на участке наиболее крутых уклонов рельефа, ориентируясь при этом на материалы топографической съемки.

· Почвенно-растительный покров 

Это та часть экологического мониторинга, в которой точечные наблюдения не дают желаемого результата. Наиболее качественная информация может быть получена лишь при площадных наблюдениях, причем проводимых в определенные периоды года, по-видимому, весной при «пробуждении» этого слоя к новой жизни и ранней осенью при плодоношении и закладывании основ новой жизни. При этом более тщательное описание состояния и изменений почвенно-растительного слоя следует проводить в направлениях, выбранных в качестве мониторинговых по воздушному переносу и переносу в подземных водах, а также на участках, непосредственно примыкающих к строительной площадке.

· Идеология создания экологического паспорта 

Если мониторинг предназначается для получения текущей экологической информации, то экологический паспорт должен содержать так называемую базовую информацию, без которой использование материалов мониторинга будет неполноценным. Можно сказать даже более жестко. Без базовой информации экологического паспорта никакие серьезные экологические оценки и прогнозы невозможны. Более того, сам мониторинг перестает быть мониторингом и превращается в обычные сводки наблюдений. Конечно, такие кадастры тоже полезны и тоже многое дают, но по ним, как правило, невозможно уверенно ответить даже на самые простые вопросы.

Базовая информация экологического паспорта дает представление о природно-климатических особенностях района, в котором находится стройплощадка, о его геологическом строении, «нулевом» состоянии окружающей среды и об особенностях той техногенной нагрузки, которая возникнет при строительстве (на уровне проектного задания).

Система базовых характеристик предусматривает решение задач двух направлений. Первое - это получение параметров, которые в обычном понимании не являются мониторинговыми, но наличие которых позволяет более грамотно и корректно провести прогнозно-оценочные расчеты и более уверенно и обоснованно принимать решения по уровню экологической безопасности и регулированию системы природопользования. Второе направление позволяет делать предварительные прогнозы развития экологической ситуации с целью корректировки и совершенствования пространственно-временной структуры самого мониторинга как на стадии его проектирования, так и в процессе функционирования. В целом, базовая информация ориентирована на упрощение и сокращение наблюдательной сети без ущерба ее качеству, а также проводится с целью наиболее удачного выбора последующих оценочно-прогнозных схем.

· Принципы построения банка данных 

Данные экологического паспорта и текущие результаты наблюдений на сети экологического мониторинга следует оформлять в виде банка данных, который будет служить в качестве параметрической основы для оценок и прогнозов по экологическому состоянию окружающей среды в процессе поисково-оценочного бурения, строительства эксплуатационных скважин и последующего их использования при добыче углеводородного сырья.

Вначале создается кадастр результатов полученных базовых характеристик (на основе экологического паспорта) и всех натурных наблюдений и измерений (сеть экологического мониторинга). Затем производится статистическая обработка чисто мониторинговых параметров: поиски законов распределения, вычисление средних, дисперсионных показателей и т. д. Эти процедуры позволят определить фоновые характеристики различных уровней, оценить аномалии, провести сравнение их со значениями ПДК и построить соответствующие схемы площадного распределения главных статистических характеристик.

Совокупность всех этих процедур может быть представлена в виде самостоятельной компьютерной программы, которая должна как вводить новые данные по мере их поступления, так и получать их из банка информации по требованию пользователя, а также быть способной выдавать запрашиваемый статистический результат.

Речь идет о создании компьютерной программы банка информации по экологическому мониторингу. Такой банк должен быть нацелен не только на создание удобной формы хранения исходных данных, но и на их первичную обработку. По существу, это своего рода «дежурная» обработка информации, дополняющая кадастр всех наблюдений и составляющая вместе с ним единую информационную структуру, которую сегодня и принято называть банком данных.

Существует немало готовых вариантов программ для информационных банков. Поэтому задача значительно упрощается. Следует рассмотреть наиболее подходящие из них и выбрать тот, который потребует наименьшей реконструкции. Но все же, несмотря на кажущуюся простоту вопроса, это довольно серьезная работа. Она требует отдельного финансирования и значительных временных затрат. Сейчас ясно только одно: исходный кадастр данных должен быть мобильным по форме для самых разнообразных перестроек, а программы «дежурных» вычислений должны «уметь» этим кадастром пользоваться. И, конечно, над всем этим должна стоять управленческая программа, позволяющая пользователю получать по требованию как любой фрагмент кадастра, так и любой продукт его первичной переработки. Наконец, банк должен быть доступен для извлечения из него параметров при оценочных и прогнозных расчетах.

· Подход к оценочным и прогнозным расчетам 

Эти расчеты предусматривают решение задач трех типов:

· получение оценок экологического состояния природно-техногенных систем на конец конкретного этапа наблюдений; 

· прогноз развития зафиксированного экологического состояния в исследуемом районе или на отдельном участке; 

· принятие решений и разработка рекомендаций по стабилизации или улучшению экологической обстановки. 

В качестве первого и наиболее простого оценочного метода может быть использован тренд-анализ, а при достаточной длительности мониторинговых наблюдений в качестве оценочного приема интересные результаты может дать применение так называемых цепей Маркова. Тренд-анализ и марковские построения относятся к разряду хорошо проверенных методов исследования природных совокупностей, и по ним существует стандартное математическое обеспечение. Это обстоятельство делает их общедоступными в употреблении. Но в случае, когда измеренных или описанных параметров много, оба метода создают большое число оценочной продукции, вообще говоря, формально не связанной между собой. При этом всегда появляются желание и потребность ее дальнейшего обобщения и синтеза. И вот здесь-то стандартизация решений заканчивается. Возникает необходимость искать или строить оригинальные программы.

Для анализа результатов наблюдений в отдельных точках мониторинговой сети хорошие результаты может дать метод экологических сигналов (МЭС), который был успешно проверен при решении задач ОВОС на Бованенковском газовом месторождении Ямала (1995-1996 гг.).

Обобщенные, но очень четкие и ясные оценки, безусловно, дают санитарно-гигиенические исследования. Для выводов по ним не требуется каких-либо специальных и сложных вычислений. Но, к сожалению, этими методами не исчерпываются все проблемы экологии даже на отдельном полигоне. Например, они ничего не могут сказать об изменении механических свойств грунтов на строительных площадках, об изменении температурного режима и т.п.

К отдельной группе задач следует отнести оценки по совокупному воздействию неблагоприятных факторов на экосистему каждой строительной площадки. Эти задачи, как, впрочем, и любые другие, могут решаться разными способами. Но если ориентироваться на использование методов, которые сегодня можно отнести к разряду стандартных, то, пожалуй, наиболее удобными следует считать метод факторного анализа (ФА) и, в первую очередь, его R-модификацию, которая позволяет объяснить взаимосвязь между переменными и выделить «вес» отдельных переменных в главных факторах, контролирующих изменчивость всей совокупности. Основная сложность при этом состоит в интерпретации физического смысла самих факторов.

Вторая модификация ФА - Q-метод - исследует взаимоотношения между объектами - в нашем случае между точками мониторинговой сети, - и интерпретация факторов касается уже роли отдельных точек в общей изменчивости. Естественно, что все эти оценки могут быть получены при развертывании сети экологического мониторинга не менее чем за один год наблюдений.

Подводя итог сказанному, заметим, что экологический мониторинг создается для того, чтобы контролировать состояние окружающей среды и предупреждать о возникновении в ней опасных ситуаций. В нашем случае окружающая среда, требующая такого контроля, «привязана» к конкретному источнику потенциального загрязнения, появление и функционирование которого определяется бурением нефтяных и газовых скважин. Именно поэтому структура мониторинга охватывает не только участки природных ландшафтов, гипотетически находящихся под воздействием строительного техногенеза, но и сами буровые площадки как возможные источники загрязнения. В результате, наблюдательная сеть мониторинга должна «накрывать» некую структуру, которую можно назвать экосистемой строительства скважин.

При этом экологический мониторинг в процессе его становления и функционирования постепенно может оформляться в виде геоэкологической информационной системы (ГЭИС), то есть такой программной структуры, которая обеспечит импорт и экспорт информации, ее хранение, переработку и - через оценку и прогноз - принятие решений. В принципе функции такой системы могли бы расшириться и до процедуры получения самой информации, то есть охватить и наблюдательную сеть. Иначе говоря, вся структура мониторинга через механизм ГЭИС должна быть способна перейти на дистанционную систему функционирования.
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