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Под грунтовой водой понимают гравитационную воду первого от поверхности Земли постоянно существующего водоносного горизонта. Источником их образования является инфильтрация атмосферных осадков и поверхностных вод, которые естественным образом проходят сквозь верхний слой почвы и достигают первого водоупорного слоя, т.е. водонепроницаемого слоя пород, называемого также водоупором [1]. Грунтовые воды служат источником водного питания растений. По сравнению с реками и озерами являются более инертными. Воздействие антропогенных факторов приводит к изменениям качественного состава грунтовых вод, что в свою очередь сказывается на биоценозы, представляющие собой сложившуюся совокупность животных, растений, микроорганизмов и т.д., населяющих определенный участок суши или акватории и связанных между собой окружающей их средой.
По мнению Чернянского С. [2] производственный экологический контроль (ПЭК) является составной частью государственной системы экологического мониторинга. Согласно Федеральному закону «Об охране окружающей среды» (статья 67) ПЭК осуществляется в целях обеспечения выполнения в процессе хозяйственной и иной деятельности мероприятий по охране окружающей среды, рациональному использованию и восстановлению природных ресурсов, а также в целях соблюдения нормативных природоохранных требований.
Анализ результатов мониторинга загрязнения окружающей среды на  территории России показал, что за последние десять лет загрязненность природных сред не уменьшилась. Неудовлетворительное качество окружающей среды, прежде всего атмосферного воздуха и поверхностных вод, наблюдается в местах проживания населения страны (урбанизированные территории, промышленные зоны) [3].
К основным источникам нефтезагрязнений грунтовых вод относятся объекты, связанные с добычей, транспортировкой, переработкой, хранением, потреблением нефти и нефтепродуктов [4]. Установлено наличие нефтепродуктов в свободной форме, несмешивающейся с водой, в виде так называемых «линз», мигрирующих вместе с подземными водами; растворенных или эмульгированных в воде; адсорбированных грунтом зон аэрации. Загрязненные нефтепродуктами подземные воды представляют опасность в случае попадания в поверхностные водные объекты, водоносные горизонты, используемые для водоснабжения, в верхние почвенные слои земли.
Изучение загрязненности подземных вод на промплощадке  Воронежской нефтебазы, расположенной в левобережной части г.Воронежа позволило выявить наличие трех зон загрязнения, характеризующихся различными содержаниями нефтепродуктов в воде [5]. Наиболее загрязнен горизонт подземных вод, территориально совпадающий с промплощадкой нефтебазы. Содержание нефтепродуктов, залегающих в виде линзы почти чистого нефтепродукта на кровле неоген-четвертичного горизонта  грунтовых вод, составило от 236,7  до 830  г/л. Во второй зоне, расположенной к северу и востоку от первой зоны, нефтепродукты представлены в виде пленок растворов и эмульсий. Их содержание варьируется от 0 до 1000 мг/л. В третьей зоне обнаружены  признаки нефтяного загрязнения с превышением ПДК в 4-6 раз. Установлено, что вся исследованная толща грунтовых вод содержит нефтепродукты от 60 до 301,9 мг/л до откачки и от 60 до 39,4 мг/л после откачки.
Линзы нефтепродуктов мощностью до 1-3 м на поверхности  грунтовых вод и площадью до 0,35 км2 выявлены на отдельных территориях предприятий в Иркутской области, Красноярском крае. В Республике Хакасия в подземных водах четвертичных отложений концентрация НП достигает 39,7 мг/л [6]. Об ухудшении гидрохимического режима прибрежных вод морских акваторий в районе портов Новороссийска и Туапсе отмечено в работе [7]. Концентрации нефтепродуктов и синтетических поверхностно-активных веществ  значительно  превышали  предельно допустимые концентрации.
В данной статье приведены результаты производственного экологического контроля загрязнений грунтовых вод, отобранных из скважин, расположенных на территории Туапсинского нефтеперерабатывающего завода. 
Контроль за содержанием нефтепродуктов в грунтовых водах позволяет оценить правильность ведения технологического процесса, своевременно выявить нарушение технологии производства, находить такие повреждения, как пропуски конденсационно-холодильного оборудования и т.д. Наряду с проблемой загрязнения нефтепродуктами, имеется проблема загрязнения водных стоков вредными компонентами, например, фенолом, свинцом, хлоридами, анионоактивными поверхностно-активными веществами (АПАВ) и др. В общее загрязнение сточных вод фенолом вносят установки электрообезвоживающие и электрообессоливающие (ЭЛОУ) и первичной переработки нефти с водами дренажных емкостей колонн К-1 и К-2. Основными источниками хлоридов в сточной воде являются стоки установок химводоочистки и солесодержащие стоки ЭЛОУ.
До недавнего времени на промплощадке завода была пробурена 21 скважина. В настоящее время скважины № 9 и № 19 демонтированы. Ситуационный план расположения скважин приведен на рисунке 1.
В качестве примера на рисунках 2 и 3 приведен внешний вид скважин № 15, № 20 и № 21. Источники образования сточных вод и очистные сооружения нефтеперерабатывающего завода г. Туапсе рассмотрены в работе [7]. В таблицах 1-5 приведены результаты анализа грунтовых вод в период с 2012 г. по 2016 г. по содержанию в них (мг/л) нефтепродуктов, фенолов, свинца, хлоридов и АПАВ. 


Рисунок 1 – Ситуационный план расположения скважин
Туапсинского нефтеперерабатывающего завода

      
	Скважина № 20
	Скважина № 21



Рисунок 2 – Скважины № 20 и № 21 Туапсинского нефтеперерабатывающего завода

Рисунок 3 – Скважина № 15 Туапсинского нефтеперерабатывающего завода
Таблица 1 – Содержание нефтепродуктов
	Скважина
	Дата

	
	19.11.2012 г.
	17.09.2013 г.
	12.11.2013 г.
	17.06.2014 г.
	26.11.2014 г.
	29.06.2015 г.
	28.10.2015 г.
	20.07.2016 г.

	
	Содержание нефтепродуктов, мг/л

	1
	<0,04
	0,64
	0,41
	0,16
	-
	3,30
	0,49
	-

	2
	<0,04
	0,19
	0,42
	0,18
	-
	0,46
	1,34
	-

	3
	<0,04
	0,9
	-
	0,21
	-
	1,33
	0,16
	-

	4
	<0,04
	2,69
	-
	0,15
	-
	1,56
	0,93
	-

	5
	1200
	393
	89
	34,1
	21,3
	14,4
	2,27
	2,96

	6
	<0,04
	1,7
	-
	85
	97
	0,41
	2,2
	-

	7
	720
	604
	299
	132
	151
	25,8
	1,79
	-

	8
	360
	665
	54,5
	21,1
	23,6
	23,9
	1,13
	3,22

	9
	3,63
	2,54
	0,54
	Демонтирована

	10
	9,62
	13,1
	5,50
	6,60
	4,90
	23,1
	-
	-

	11
	-
	-
	0,38
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	2,17
	0,67
	1,11
	0,29
	0,48
	1,20
	0,95
	0,56

	13
	<0,04
	0,55
	9,53
	0,41
	0,23
	-
	0,29
	0,50

	14
	<0,04
	0,21
	-
	1,63
	2,36
	2,83
	1,61
	0,21

	15
	96,0
	8,56
	5,10
	0,68
	0,52
	10,1
	17,0
	-

	16
	480
	0,88
	31,4
	0,63
	0,13
	1,24
	0,86
	-

	17
	0,10
	0,37
	0,82
	3,60
	0,27
	0,35
	0,69
	1,85

	18
	<0,04
	0,68
	-
	18,4
	0,12
	1,59
	0,86
	-

	19
	240
	0,22
	0,31
	Демонтирована

	20
	<0,04
	0,41
	0,91
	0,77
	0,89
	7,49
	0,41
	3,21

	21
	<0,04
	0,72
	1,10
	0,96
	0,64
	1,70
	0,20
	0,41



Таблица 2 – Содержание фенолов
	Скважина
	Дата

	
	19.11.2012 г.
	17.09.2013 г.
	12.11.2013 г.
	17.06.2014 г.
	26.11.2014 г.
	29.06.2015 г.
	28.10.2015 г.
	20.07.2016 г.

	
	Содержание фенолов, мг/л

	1
	<0,0005
	<0,001
	0,001
	0,001
	-
	<0,002
	<0,002
	-

	2
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	0,002
	-
	<0,002
	0,002
	-

	3
	<0,0005
	0,002
	-
	0,004
	-
	<0,002
	<0,002
	-

	4
	<0,0005
	0,002
	-
	0,004
	-
	<0,002
	<0,002
	-

	5
	<0,0005
	0,013
	0,009
	0,006
	0,009
	0,002
	<0,002
	0,02

	6
	<0,0005
	<0,001
	-
	0,003
	0,006
	<0,002
	<0,002
	-

	7
	<0,0005
	0,022
	0,012
	0,011
	0,007
	<0,002
	0,002
	-

	8
	<0,0005
	0,01
	0,004
	0,003
	0,005
	<0,002
	0,002
	0,01

	9
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	демонтирована

	10
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	0,002
	0,002
	<0,002
	-
	-

	11
	-
	-
	<0,001
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,002
	<0,002
	0,002

	13
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	0,002
	-
	<0,002
	0,002



Продолжение таблицы 2
	14
	<0,0005
	<0,001
	-
	<0,001
	<0,001
	<0,002
	<0,002
	<0,002

	15
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	0,002
	0,003
	0,002
	0,008
	-

	16
	<0,0005
	<0,001
	0,004
	<0,001
	0,002
	<0,002
	<0,002
	-

	17
	<0,0005
	0,002
	0,002
	<0,001
	0,003
	<0,002
	<0,002
	<0,003

	18
	<0,0005
	<0,001
	-
	0,002
	0,002
	<0,002
	<0,002
	-

	19
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	демонтирована

	20
	<0,0005
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	0,003
	<0,002
	<0,002
	0,004

	21
	<0,0005
	0,002
	0,002
	<0,001
	<0,001
	<0,002
	<0,002
	0,002



Таблица 3 – Содержание свинца
	Скважина
	Дата

	
	19.11.2012 г.
	17.09.2013 г.
	12.11.2013 г.
	17.06.2014 г.
	26.11.2014 г.
	29.06.2015 г.
	28.10.2015 г.
	20.07.2016 г.

	
	Содержание свинца, мг/л

	1
	0,0027
	0,0049
	0,0037
	0,0033
	-
	0,0039
	0,0047
	0,0038

	2
	0,0154
	0,0052
	0,0055
	0,0051
	-
	0,0055
	0,0071
	-

	3
	0,0138
	0,0071
	-
	0,006
	-
	0,0064
	0,0053
	-

	4
	0,0047
	0,0065
	-
	0,0041
	-
	0,0051
	0,0042
	0,0036

	5
	0,0046
	0,0039
	0,0119
	0,0103
	0,0092
	0,0127
	0,0185
	0,0112

	6
	0,0109
	0,0112
	-
	0,0121
	0,0134
	0,0094
	0,0077
	-

	7
	0,0056
	0,0103
	0,0143
	0,0107
	0,0115
	0,0115
	0,0194
	-

	8
	0,0133
	0,0126
	0,0102
	0,0078
	0,0055
	0,0106
	0,0126
	0,0098

	9
	0,0104
	0,0110
	0,0079
	демонтирована

	10
	0,0032
	0,0042
	0,0084
	0,0063
	0,0074
	0,0068
	-
	-

	11
	-
	-
	0,0061
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	0,0066
	0,0071
	0,0082
	0,0052
	0,0063
	0,0091
	0,0014
	0,0019

	13
	0,0181
	0,0136
	0,0118
	0,0063
	0,0024
	-
	0,0018
	0,0011

	14
	0,0102
	0,0053
	-
	0,0091
	0,0078
	0,0051
	0,0009
	0,0015

	15
	0,0126
	0,0103
	0,0128
	0,0086
	0,0043
	0,0092
	0,0047
	-

	16
	0,0121
	0,0099
	0,0071
	0,0082
	0,0048
	0,0078
	0,0062
	-

	17
	0,0173
	0,0121
	0,0109
	0,0113
	0,0052
	0,0043
	0,0031
	0,0026

	18
	0,0132
	0,0127
	-
	0,0051
	0,0036
	0,0061
	0,0049
	-

	19
	0,006
	0,0057
	0,0064
	демонтирована

	20
	0,0145
	0,0040
	0,0032
	0,0036
	0,0029
	0,0030
	0,0014
	0,0017

	21
	0,0131
	0,0081
	0,0127
	0,0047
	0,0055
	0,0024
	0,0006
	0,0010



Таблица 4 – Содержание хлоридов
	Скважина
	Дата

	
	19.11.2012 г.
	17.09.2013 г.
	12.11.2013 г.
	17.06.2014 г.
	26.11.2014 г.
	29.06.2015 г.
	28.10.2015 г.
	20.07.2016 г.

	
	Содержание хлоридов, мг/л

	1
	12,5
	9,5
	12,4
	15,0
	-
	<10
	<10
	-

	2
	6,70
	5,80
	6,10
	19,3
	-
	<10
	<10
	-

	3
	8,70
	6,40
	-
	11,5
	-
	<10
	<10
	-

	4
	9,60
	7,30
	-
	7,60
	-
	<10
	<10
	-


Продолжение таблицы 4
	5
	11,5
	10,2
	12,8
	16,9
	20,5
	<10
	<10
	17

	6
	15,4
	12,6
	-
	11,7
	16,3
	<10
	<10
	-

	7
	11,5
	18,3
	25,9
	20,8
	25,8
	<10
	<10
	-

	8
	30,8
	25,5
	33,1
	26,5
	31,4
	<10
	12,4
	20,8

	9
	22,1
	16,4
	20,8
	демонтирована

	10
	15,4
	20,2
	14,0
	19,6
	23,6
	<10
	-
	-

	11
	-
	-
	51,2
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	12,3
	41,5
	34,0
	31,7
	56,3
	<10
	17,7
	23,4

	13
	18,3
	4,60
	10,0
	15,3
	21,4
	-
	<10
	16,4

	14
	65,4
	66,8
	-
	22,5
	36,4
	34,7
	28,4
	27,9

	15
	16,4
	25,3
	31,5
	17,0
	20,5
	11,2
	<10
	-

	16
	30,8
	9,00
	16,4
	20,6
	15,2
	13,6
	<10
	-

	17
	30,8
	20,7
	40,8
	24,1
	13,9
	<10
	<10
	11,9

	18
	13,0
	7,50
	-
	22,5
	9,4
	<10
	<10
	-

	19
	14,4
	17,6
	23,0
	демонтирована

	20
	10,6
	33,0
	41,8
	16,8
	22,8
	<10
	<10
	16,4

	21
	7,70
	21,5
	29,6
	34,7
	46,8
	<10
	<10
	10,6



Таблица 5 – Содержание АПАВ
	Скважина
	Дата

	
	19.11.2012 г.
	17.09.2013 г.
	12.11.2013 г.
	17.06.2014 г.
	26.11.2014 г.
	29.06.2015 г.
	28.10.2015 г.
	20.07.2016 г.

	
	Содержание анионоактивных поверхностно-активных веществ (АПАВ), мг/л

	1
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	-

	2
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	-

	3
	<0,025
	<0,01
	-
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	-

	4
	<0,025
	<0,01
	-
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	5
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	0,16

	6
	<0,025
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-

	7
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-

	8
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	0,09

	9
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	демонтирована

	10
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-
	-

	11
	-
	-
	<0,01
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	13
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01

	14
	<0,025
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	15
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-

	16
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	0,018
	<0,01
	-

	17
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	18
	<0,025
	<0,01
	-
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	-

	19
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	демонтирована

	20
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	0,02

	21
	<0,025
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01



В таблице 6 приведено сравнение измеренных (действительных) концентраций веществ в грунтовых водах с предельно-допустимыми концентрациями (ПДК), приведенными в нормативных документах РФ. Выявлено превышение по нефтепродуктам и фенолам. Разработаны мероприятия по снижению концентрации данных веществ в грунтовых водах нефтеперерабатывающего завода г. Туапсе.

Таблица 6 – Характеристика загрязнений в грунтовых водах нефтеперерабатывающего завода
	Вещество
	ПДК веществ в водных объектах, мг/л
	Нормативный документ
	Лимити-рующий показатель
вредности
	Класс
опасности

	Характе-ристика
загрязнения

	Нефтепродукты
	0,1
	ГН 2.1.5.1315-03
	орг.пл.
	4
	превышение

	Фенолы
	0,001
	ГН 2.1.5.1315-03
	с.-т.
	1
	превышение

	Свинец
	0,03
0,01
	СанПиН 2.1.4.1074-01 
ГН 2.1.5.1315-03
	с.-т.
	2
	норма

	Хлориды
	350
350
	СанПин 2.1.5.980-00
ГН 2.1.5.1315-03
	орг.привк.
	4
	ниже нормы

	АПАВ
	0,5
	СанПиН 2.1.4.1074-01 
	-
	-
	ниже нормы


Примечание – орг.пл. – органолептический, образует пленку на поверхности воды; орг.привк. – органолептический, придает воде привкус; с.-т. – санитарно-токсикологический; ПДК фенола относится к водным объектам хозяйственно-питьевого водопользования при условии применения хлора для обеззараживания воды в процессе ее очистки на водопроводных сооружениях или при определении условий сброса сточных вод, подвергающихся обеззараживанию хлором. В иных случаях допускается содержание суммы летучих фенолов в воде водных объектов в концентрациях 0,1 мг/л.
ГН 2.1.5.1315-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования.
СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества.
СанПин 2.1.5.980-00 Гигиенические требования к охране поверхностных вод. 2.1.5. Водоотведение населенных мест, санитарная охрана водных объектов.

Следует отметить, что величина ПДК свинца в водных объектах в приведенных нормативных документах различна: СанПиН 2.1.4.1074-01 – 0,3 мг/л; ГН 2.1.5.1315-03 – 0,1 мг/л, несмотря на то, что оба документа относятся к питьевому водопользованию.
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