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ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ ГИДРОХИМИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ПРИ ОЧИСТКЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ОТ 

РАСТВОРЕННЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
 

Максимович Н.Г.1, Хмурчик В.Т. 1, Деменев А.Д. 1, Березина О.А. 1, Мещерякова О.Ю. 1 

ООО «МИП «Геоинновация плюс», Пермь, Россия, E-mail: nmax54@gmail.com 

 
Аннотация. Очистка подземных вод от растворенных нефтепродуктов является одной из 

приоритетных задач при проведении комплекса природоохранных мероприятий. Перспективным 

направлением ликвидации такого загрязнения является биологическое разрушение. Авторами было 

разработано специальное устройство, позволяющее создавать наиболее приемлемые условия для 

жизнедеятельности нефтеокисляющих микроорганизмов за счет дозированной подачи кислорода, а также 

организован оперативный мониторинг за гидрохимическими параметрами. Непрерывный контроль 

функционирования системы очистки подземных вод является одним из важнейших инструментов 

эффективности такого природоохранного мероприятия. Организация подобного мониторинга 

традиционными методами с пробоотбором и замерами повлечет значительные финансовые затраты, 

поэтому наиболее целесообразным является ведение мониторинга с использованием специализированных 

датчиков, приборов телеметрии, онлайн-сервисов для хранения, обработки и визуализации данных. 

Ключевые слова: очистка подземных вод, растворенные нефтепродукты, дистанционный 

мониторинг, природоохранные технологии. 

 

Abstract. Treatment of groundwater from dissolved petroleum products is one of the priority tasks when 

carrying out a set of environmental measures. A promising direction for eliminating such pollution is biological 

destruction. The authors have developed a special device that makes it possible to create the most acceptable 

conditions for the life of oil-oxidizing microorganisms through a dosed supply of oxygen, and organized 

operational monitoring of hydrochemical parameters. Continuous monitoring of the functioning of the 

groundwater treatment system is one of the most important tools for the effectiveness of such environmental 

protection measures. Organizing such monitoring using traditional methods with sampling and measurements will 

entail significant financial costs, so the most appropriate is to conduct monitoring using specialized sensors, 

telemetry devices, and online services for storing, processing and visualizing data. 

Key words: groundwater treatment, dissolved petroleum products, remote monitoring, environmental 

technologies. 

 

Процессы добычи нефти и газа, транспортировки, а также последующей 

переработки могут оказывать определенное воздействие на компоненты окружающей 

среды [1]. При этом нештатные ситуации в ряде случаев сопровождаются 

формированием источников нефтяного загрязнения [2, 3]. Скорость миграции нефтяного 

загрязнения зависит от природных условий территории и интенсивности поступления 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35722350
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35722350
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загрязняющих веществ в окружающую среду. Со временем нефть или нефтепродукты 

достигают подземных вод и быстро мигрируют в растворенном виде с их потоком.  

В настоящее время применяется широкий спектр методов, направленных на 

очистку водных объектов от нефтяного загрязнения, однако проблема распространения 

растворенных нефтепродуктов в подземных водах остается зачастую нерешенной при 

применении этих технологий.  

Перспективным направлением ликвидации загрязнения подземных вод 

растворенными нефтепродуктами является их биологическое разрушение. Все вещества 

биологического происхождения, а к ним относятся нефть и нефтепродукты, могут быть 

окислены, и в природе всегда найдутся микроорганизмы, способные их расщепить 

полностью или частично. Биологические методы разрушения углеводородов применяют 

в тех случаях, когда их количество мало, чтобы применять механические методы очистки, 

но слишком велико, чтобы использовать загрязненные земли и воду в хозяйственных 

целях.  

Научным коллективом осуществляются исследования по очистке подземных 

водоносных горизонтов с помощью биологических методов, использующих как 

биостимуляцию природного углеводородокисляющего сообщества микроорганизмов [4], 

так и биодополнение его активной биомассой автохтонных углеводородокисляющих 

бактерий [5, 6, 7]. Биодополнение осуществляли путем внесения активной биомассы 

микроорганизмов в скважину непосредственно, либо с использованием специального 

устройства [8]. 

Непрерывный мониторинг функционирования системы очистки подземных вод 

является одним из важнейших инструментов эффективности разрабатываемого 

технологического комплекса. Известно, что для начала более эффективной деструкции 

углеводородных загрязнений необходимо добиться концентраций растворенного 

кислорода в воде на уровне 5-10 мг/дм3 [9]. Таким образом, концентрация растворенного 

кислорода в подземных водах – параметр, позволяющий в оперативном режиме 

отслеживать результативность функционирования скважинного инъектора.  

В рамках проекта было разработано специальное устройство (многоканальный 

скважинный инъектор), позволяющее создавать наиболее приемлемые условия для 

жизнедеятельности нефтеокисляющих микроорганизмов за счет дозированной подачи 

кислорода. 

В зависимости от результатов мониторинга может быть принято решение  

о корректировке обработки водоносного горизонта, замены источника поступления 

кислорода или ремонте оборудования. В связи с этим принципиальным требованием 

является обеспечение оперативного мониторинга контролируемых параметров или  

в режиме реального времени. Организация подобного мониторинга традиционными 

методами с пробоотбором и замерами повлечет значительные финансовые затраты, 

поэтому в данном случае наиболее целесообразным является организация мониторинга 

контролируемых параметров с использованием специализированных датчиков, приборов 

телеметрии и онлайн-сервисов для хранения, обработки и визуализации данных.  

В последствии пользователи имеют возможность взаимодействовать с системой через 

веб-интерфейс (рис. 1). Пользователю сервиса будут доступны оперативные и архивные 

данные измерений с каждого датчика в абсолютных значениях. 
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Рис. 1. Веб-интерфейс сервиса сбора данных с автономного датчика (на графике 

отображено изменение содержания растворенного кислорода в подземных водах) 

 

По результатам полевой апробации многоканального скважинного инъектора 

можно сделать вывод о том, что разрабатываемые технические средства подтвердили 

свою эффективность. Процесс насыщения воды кислородом наблюдался на всем 

протяжении опытных работ, гидрохимические параметры стабильно передавались на 

сервер по беспроводной связи, в последствии данные анализировались  

и обрабатывались. 

В дальнейшем при реализации предлагаемого метода очистки подземных вод на 

других объектах рекомендуется проводить подобный мониторинг, однако, с меньшей 

частотой отбора (например, с передачей данных 2 раза в сутки), устанавливаемой  

в зависимости от геолого-литологических, гидрогеологических и геоморфологических 

условий территории. 
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