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Введение

Освоение нефтегазовых ресурсов на российском арктическом шельфе

сопровождается увеличением нагрузки на природную среду, которую

необходимо учитывать.

Программа комплексных инженерных изысканий на площадке бурения

скважин в границах Долгинского нефтяного месторождения  разработана с

целью разведки и добычи углеводородного  сырья в пределах  Долгинского

нефтяного месторождения в Печорском море.

Владельцем государственной лицензии на пользование недрами с

целью разведки и добычи углеводородного сырья на Долгинском

лицензионном участке является ООО «Газпром нефть -шельф». ООО

«Газпромнефть-Сахалин» является заказчиком работ по Программе.

Основной вид деятельности компании заключается в поиске, разведке и

разработке морских месторождений нефти и газа. В рамках Программы

оценкой воздействия на окружающую среду занимается ООО

«НефтеГазСтрой Центр».

В соответствии с лицензионными условиями ООО «Газпромнефть -

Сахалин» реализует программу геологического изучения, в рамках которой в

течение 2019 г. на Долгинском нефтяном месторождении запланировано

проведение комплексных инженерных изыск аний.

Целью намечаемых работ является получение необходимых и

достаточных материалов для проектирования, строительства и ликвидации

скважин, в том числе мероприятий инженерной защиты и охраны

окружающей среды.

В настоящий момент готовятся материалы для про хождения

экологической экспертизы. Для успешного прохождения экспертизы

необходимо, в том числе, оценить ущерб, наносимый водным биоресурсам.

Целью бакалаврской работы является оценить воздействие
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комплексных инженерных изысканий на водные биоресурсы Печор ского

моря.

Для достижения поставленной цели выпускной бакалаврской работы

должны быть решены следующие задачи:

1. ознакомиться с экологической характеристикой акватории;

2. изучить основные факторы воздействия на биоресурсы;

3. оценить ущерб, наносимый водным биор есурсам.

Объектом исследования являются водные биоресурсы Печорского

моря.

Предметом исследования является ущерб, наносимый водным

биоресурсам Печорского моря в результате процесса бурения скважин

Долгинского нефтяного месторождения.
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Глава 1. Литературный обзор

1.1 Физико-географическая характеристика района исследования

1.1.1 Общая характеристика Печорского моря

Печорское море расположено в юго-восточной части Баренцева моря.

Границы простираются от мыса Костин Нос, который входит в состав

архипелага Новая Земля, далее идут по береговой линии острова Колгуев,

восточнее от мыса Костин Нос границы проходят от  Тимансокого берега до

острова Вайгач и Югорского полуострова.

В Печорском море расположено Долгинское нефтяное месторождение.

Координаты крайних точек гран иц лицензионного участка (ЛУ) отображены

в Таблице 1.1. На Рисунке 1.1 представлено схематическое изображение

Долгинского ЛУ.

Таблица 1.1. Географические координаты угловых точек Долгинского

нефтяного месторождения

Точка С.Ш. В.Д.

1 69о39'00" 55о00'00"

2 69о46'00" 55о06'00"

3 69о30'00" 57о18'00"

4 69о30'00" 57о00'00"

5 69о26'00" 57о00'00"
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Рисунок 1.1. Схема расположения Долгинского НМ [8].

1.1.2. Климатические условия

Климат юго-восточной части Баренцева моря опреде ляется

совокупностью факторов. Из них доминирующими являются географическое

положение, атмосфера, солнечная радиация и подстилающая поверхность.

На территории Печорского моря наблюдается полярный морской

климат. Летом – прохладная пасмурная погода со слабы ми ветрами

преимущественно северных румбов. Осенью скорость ветра увеличивается. В

районе моря преобладают большие градиенты температуры, так как

происходит смена воздуха с теплого атлантического на холодный воздух с

Евразии. В восточной части большое значение имеют холодные воды из

Карского моря, поэтому происходит понижение  температуры воздуха [8].

Минимальное атмосферное давление на уровне Баренцева моря

отмечается в зимний период (декабрь -январь 1006 гПА), максимальное - в

весенний (в апреле и мае 1013 -1014 гПА). Летом наблюдается небольшое

снижение (1011-1012 гПА), а в осенний период идет снижение атмосферного

давления и постепенно переходит к зимнему типу  [10].
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В районе Долгинской структуры  температура воздуха меняется на

протяжении года в широком диапазоне от -28,0°С (февраль 1979г.) до

+19,1°С (август 1988г.) (Таблица 1.2 ) [10]. Намного меньше заметно

изменение среднемесячных температур – от -18,5°С (февраль) до +6,0°С

(август) при отрицательном значении средней годо вой температуры -3,5°С.

Таблица 1.2. Средние месячные, годовые и экстремальные (по месяцам)

значения температуры воздуха ( ºС) в районе Долгинской структуры [10]

Месяцы

Та °С
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Средняя
-11,8

(23)

-18,5

(57)

-15,5

(149)

-8,0

(158)

0,0

(122)

1,6

(52)

5,4

(134)

6,0

(493)

2,7

(527)

0,4

(449)

-1,0

(313)

-3,0

(10)

-3,5

(2487)

абс.

максимум

год

-2,7

2004

1,2

2005

0,2

1992

7,4

2003

10,0

1977

15,0

1989

19,0

1972

19,1

1988

14,0

1989

11,0

1974

10,0

1994

1,0

1975

19,1

1988

абс.

минимум

год

-26,0

1997

-28,0

1979

-23,0

1979

-22,2

1979

-13,1

1979

-3,0

1978

0,0

1981

-1,8

1986

-7,5

1994

-6,0

1979

-12,1

2002

-13,0

1980

-28,0

1979

Примечание: в скобках приведено количество использованных

наблюдений

В районе Долгинского ЛУ в летний период среднемесячные скорости

ветра примерно равны 6-8 м/с. В зимний период их значения увеличиваются

до 9-13 м/с. Среднегодовое значение скорости ветра для этого района 7,8 м/ c

(Таблица 1.3) [8]. Наибольшие значения в районе структуры в зимний период

года достигают 20-22 м/c. В летний период значения максимумов скорости

ветра составляют 14-19 м/c.
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Таблица 1.3. Средняя и максимальная скорости ветра в районе

Долгинской структуры

Месяцы

Скорость

ветра, м/с

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Средняя
9,0

(26)

7,0

(88)

7,0

(192)

5,0

(181)

6,0

(125)

7,0

(64)

7,0

(154)

8,0

(490)

7,0

(516)

9,0

(460)

9,0

(263)

13,0

(13)

7,8

(2572)

Максимальная

Год

22

1981

22

1979

21

2004

21

1980

14

197337

16

1986

16

1985

19

1998

23

1986

35

1991

20

1986

22

2003

35

1991

Примечание: в скобках приведено кол ичество наблюдений

Большое влияние на направление ветра оказывают местные условия:

направление береговой линии, долин рек, неровности рельефа,

искусственные препятствия. Редко можно наблюдать безветренную пого ду.

В годовом ходе максимум скоростей ветра приходится на осень и зиму,

минимум на летний период.

Для распределения в пространстве годовых сумм осадков в Печорском

море характерна четкая зональность и уменьшение их к северо -востоку.

Количество осадков восточнее о. Колгуев, в юго -восточной части острова,

составляет около 500мм. Севернее в летний период чаще всего отмечаются

осадки такие как дождь или же мокрый снег. Осенью количество осадков

увеличивается по сравнению с зимой в два раза. Это объясняется тем, что в

осенний период идет активная циклоническ ая деятельность.

В сентябре-ноябре в районе структуры Долгинской наблюдается

максимальное количество  осадков (до 30 мм), в то время  как в остальное

время года - до 20 мм. (Таблица 1.4). В июле -августе наблюдается

наибольшая интенсивность выпадения осадков - 0,32 мм/ч [8].
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Таблица 1.4. Внутригодовое распределение туманов и осадков в районе

Долгинской структуры

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Повторяемость

туманов, %
2 2 5 5 7 9 17 16 18 4 4 3

Количество осадков,

мм
20 20 20 20 20 20 20 20 30 30 30 20

Интенсивность

осадков, мм/ч
0.07 0.07 0.07 0.08 0.13 0.23 0.32 0.32 0.25 0.11 0.14 0.08

В Годовом ходе влажности воздуха выделяется максимум летом и

минимум зимой и весной.

Наибольшие значение относительной влажности воздуха  отмечаются

летом и составляют до 89% (июнь). В переходные сезоны относительная

влажность несколько уменьшается и составляет около 85 -87% (Таблица 1.5).

Таблица 1.5. Средняя месячная относительная влажность, % [18]

Месяц VI VII VIII IX X XI
Относительная влажность, % 89 86 87 88 88 87

Характеристики числа дней с туманом, продолжительности тумана

приведены в Таблице 1.6 [18]. Годовое число дней со всеми видами туманов

в юго-восточной части Баренцева моря достигает 80 дней. Наибольшее число

дней с туманом составляет 100-113.

Таблица 1.6. Среднее и наибольшее число дней с туманом, средняя

продолжительность туманов

Месяц
Характеристика

VI VII VIII IX X XI

Среднее число дней с туманом 11 9 8 6 5 4

Наибольшее число дней с туманом 18 25 22 13 9 11

Средняя продолжительность туманов, час 67 56 42 27 22 16
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С июня по август максимальное количество дней с туманом, что

составляет примерно от 9 до 13 дней в месяц. На июнь – сентябрь приходится

до 53% годового количества туманов.

1.1.2 Океанографические условия

На океанографический режим в районе Долгинского ЛУ влияет

стоковое прибрежное Печорское течение, а также пресноводный сток из реки

Печора. В августе в поверхностных слоях наблюдается наибольшая

температура (8-9°С), а на большей глубине в сентябре. Температура воды во

всем слое отрицательная в мае [10]. На протяжении года сильно изменяется

соленость воды. Соленость морских соленых вод в ледовый период

фиксируется примерно в 33-34‰. Летом и осенью очень сильно воздействует

материковый пресный сток (наибольшее значение имеет река П ечора),

который в свою очередь распресняет воду. И в слоях от 0 до 10 метров

соленость падает до 25‰, воды становятся солоноватыми, а также

образуются зоны распресненных морских вод, соленость которых от 25 до

30‰. В июле фиксируется максимальное развитие данных зон. С августа по

октябрь уменьшается речной сток и усиливается перемешивание и по

причине этого сокращаются зоны солоноватых и распресненных морских

вод. Вследствие совокупности этих факторов соленость возрастает и

становится примерно 32-33‰. В ноябре полностью исчезают солоноватые

воды [8].

1.2 Гидробиологическая характеристика акватории

1.2.1 Фитопланктон
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Наибольшая изученность структуры фитопланктона приходится на

летний период. В период август-сентябрь 2001-2002г. выявлено 33 вида

фитопланктона [29]. Названия и количество видов представлены в Таблице

1.7.

Таблица 1.7 Виды и количество фитопланктонов в Печерском море в

августе-сентябре 2001-2002г.

Название Количество видов

Bacillariophyta 20 видов

Dinophyta 5 видов

Chlorophyta 4 вида

Xantophyta 1 вид

Cyanophyta 3 вида

Значения биомассы микроводорослей в Печорском море в период с

2001 по 2004 гг. представлены в Таблице 1.8  [35].

Таблица 1.8. Значение биомассы микроводорослей в Печорском море

Год Значения,

мкг/л

2001 260

2002 277

2003 234

2004 171

Среднее

значение

235

Названия и количество видов пелагических водорослей в районе

Долгинского ЛУ представлены в Таблице 1.9  [32]
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Таблица 1.9 Названия и количество видов пелагических водорослей

Виды Количество видов

Диатомовые 93 вида (56%)

Пирофитовые 58 видов (35%)

Золотистые 4 вида (2%)

Зеленые 8 видов (5%)

Сине-зеленые 4 вида (2%)

Приконтинентальная часть Печорского моря отмечается невысоким

количественным составом фитопланктонного сообщества, здесь фиксируется

менее 10кл/м2 в слое от 0 до 50 м. В центральной части данного района

наблюдается еще меньшее количественное развитие фитопланктона  [33].

Численность фитопланктона представляет примерно 2573кл/л, а

суммарная биомасса примерно 246 мкг/л [11].

Состав микроводорослей состоит почти из в сех групп фитопланктона.

Доминирующим из которых является преимущественно планктонные

водоросли по количеству видов и по численности  [32]. Также отмечается

небольшое число бентосных микроводорослей.

В Долгинском ЛУ на шельфе восточной части Печорского моря

комплекс планктонных микроводорослей был представлен пятью группами:

Bacillariophyta, Chrysophyta, Cyanophyta, Dinophyta и Euglenophyta  (Рисунок

1.2). На динофитовых и бациллариофитовых водорослей  приходится

наибольшее разнообразие видов (46 и 39% соответственно) [11].
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Рисунок 1.2. Таксономический состав фитопланктона на акватории

Долгинского ЛУ в начале сентября 2014 г.

Общая численность микропланктонных водорослей на исследуемой

акватории в сентябре 2014 года варьировала от 14,1 тыс. кл./л  до 47,6 ты с.

кл./л. На остальных станциях численность фитопланктона варьир овала

незначительно (Рисунок 1.3 ) [11]. Среднее значение численности по всем

станциям составило 29,2 тыс. кл./л.

Общая биомасса фитопланктонных организмов на исследованной

акватории изменялась от 81,3-82,1 до 241,7 мкг/л (Рисунок 1.3). Среднее

значение биомассы составило 138,1 мкг/л (138,1 мг/м 3) [31].

Рисунок 1.3. Показатели обилия фитопланктона на акватории

Долгинского ЛУ [31]
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1.2.2 Зоопланктон

Основные гидрологические и климатические условия  Печорского моря,

благодаря которым формируются зоопланктонные сообщества:

мелководность и в связи с этим сильное ветровое смешение вод;

значительный материковый сток; большая скорость прилива и отлива;

короткий период открытой воды.

В районе Печорского моря выявлено 72 вида зоопланктона.

Наибольшее количество из них представляют кишечнополостные и

веслоногие ракообразные (19 и 25 видов соответственно) [9].

Таблица 1.8. Общая численность и биомасса зоопла нктона.

Месяц, год Район
Численност

ь, экз./м3

Биомасса,

мг/м3
Источник данных

Июль,

1993-1994

Печорское

море

4882

360-22110

130

24-390 [34]

Август,

1992-1996

Печорское

море

5680

244-26455

241

18-684
[34]

Август,

2001

Печорское

море

5489

1088-16540

105

36-322
[35]

Август,

2006

Печорское

море

9318

180-25245

95,2

5-380
[35]

Примечание: Для численности и биомассы в числителе указано

среднее значение, в знаменателе – разброс величин.

Видовой состав зоопланктона в районе Долгинского ЛУ на востоке

Печорского моря в начале сентября 2014 г. в слое 0 -дно (на глубинах 21-50

м) состоял из представителей 37 таксонов ( Приложение А1). По

экологическим характеристикам большинство зоопланктонных организмов

относится к атлантическо-баренцевоморской фауне.
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Исследуемая акватория Долгинского ЛУ характеризуется глубинами

21-50 м, следовательно, она относится к глубоководной зоне.  На этом

участке в сентябре 2014 г. общая численность зоопланктона не превышала

251-3810 экз./м3 при достаточно высоком разнообразии (37 таксонов). Четко

прослеживается снижение общей численности планктона с увеличением

глубины станции.

Для целей расчёта ущерба целесообразно использовать среднюю

величину удельной биомассы зоопланктона в границах рассматриваемой

акватории по данным мониторинга за 2014 год 0,279 г/м3 [11].

1.2.3 Ихтиопланктон

В Печорском заливе присутствуют молодь видов, икра и личинки. В

данном районе отмечается семейство лососевых, такие рыбы как омуль,

нельма, ряпушка. В прибрежные зоны Печорского залива молодь рыб

попадает в конце осени, скатываясь с верхнего участка течения ре ки после

выклева. Представители семейства Камбаловых преобладают п о численности

на ранних стадиях [12].

В прибрежных районах и открытой части обнаружены ранние стадии

развития более чем 30 видов рыб [1]. Виды, зафиксированные в составе

ихтиопланктона, представлены в Приложении А2. Наибольшее

распространение получили 15 видов рыб.

Такие показатели как состав, численность, распространение и

распределение ихтиопланктона  в районе Печорского моря в большей степени

зависит от температурного и ветрового режимов  [12].

1.2.4 Зообентос

В Печорском море большие биомассы донных организмов. Среди них

широкое распространение имеют двухстворчатые моллюски, что составляет
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примерно 90% общего объема беспозвоночных промысловых. Также

встречаются такие моллюски, как  трубачи, исландский гребешок, серрипес, в

больших количествах отмечаются морские ежи и креветки  [21].

Современная средняя биомасса бентоса (184 г/м 2) [16].

Донные макробеспозвоночные юго-восточной части Баренцева моря

представлены примерно 600 видами [38]. Среди них: Mollusca – 115 видов,

Polychaeta – 115, Crustacea – более 130, Bryozoa – 130, Echinodermata – 18,

остальная часть – прочие. Информация о макрозообентосных сообществах  в

Печорском море приведена в Приложении А3 [28].

На основании Приложения А3 [28] можно сделать вывод о том, что в

различные периоды исследования и в зависимости от применяемых  способов

сбора и обработки проб величина основных параметров оценки состояния

донных сообществ варьирует в весьма широких пределах. Биомасса

варьирует в пределах от 15 до 250 г/м2, плотность поселения от 100 до 3546

экз./м2, видовая плотность от 10 до 85 таксонов на станцию [28].

Биомасса макробентоса в исследуемом районе в среднем около 150-300

г/м2. Это позволяет отнести его к высокопродуктивным ре гионам

баренцевоморского шельфа [27].

Промысловые беспозвоночные исследованной акватории представлены

креветками, крабами, трубачами, морскими ежами, гребешком и голоуриями.

Наиболее часто встречающиеся из всех промысловых видов являются

двустворчатые моллюски Ciliatocardium ciliatum и Serripes groenlandicus [26].

Общие запасы промысловых и потенциально промысловых

беспозвоночных исследуемого района оценены в 5,3 млн. т сырой массы [24].

В 2014 г. биомасса на станциях ЛУ варьировала от 6,7 до 303,7 г/м 2 и в

среднем по исследованному району составила 93,2±45,5 г/м 2 [11].
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1.2.5 Ихтиофауна

Из морских рыб с промысловым значением можно выделить: чешско -

печорскую сельдь, навагу, полярную камбалу и сайку. Сёмга, омуль

относятся к проходным видам, а корюшка и сиговые рыбы к полупроходным.

По причине большого перепада температуры,  малые глубины, а так же

специфическая кормовая база, наблюдается низкая численность и небольшое

видовое разнообразие ихтиофауны. В Печорском море встречаются 70 и

более видов и подвидов рыб [2]. В границах Долгинского ЛУ отмечено около

30 видов морских рыб.  (Приложение А4). Большое значение в

промышленности имеют 4 вида: навага, пикша, сельдь и сайка. В основном,

ихтиофауна относится к донному или придонному участкам. К наиболее

значимым относятся атлантическо -скандинавская и чешско-печорская

сельдь, сайка, атлантическая треска и сайка [36].

Наиболее многочисленным видом считается навага - 13,9 млн. экз.,

биомасса которой составляет 472 т. Далее стоит пикша с численностью 0,7

млн. экз. Ее биомасса наибольшая на ис следованной акватории и составляет

1,2 тыс. т. Общая биомасса трески в исследуемо акватории  составляет 468 т,

при численности 0,9 млн. экз.  В Таблице 1.9 представлены численность и

биомасса промысловых рыб [37].

Таблица 1.9. Численность и биомасса основн ых промысловых рыб на

акватории участка  [11]

2014 г.
Вид рыбы

численность (млн экз.) биомасса (т)

Камбала морская 0,012 5,69

Камбала-ерш 1,851 107,07

Мойва 0,411 4,90

Навага 13,877 472,52
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Продолжение Таблицы 1.9 Численность и биомасса основных

промысловых рыб на акватории участка [11]

2014 г.
Вид рыбы

численность (млн экз.) биомасса (т)

Пикша 0,705 1232,06

Сельдь чёшско-

печорская
0,057 4,04

Треска 0,955 468,09

1.3 Мониторинг и производственный экологический контроль

Работы по ПЭК и мониторингу при проведении работ по Программе

включают мониторинг ихтиофауны . Он состоит из визуального поиска

косяков рыб, а также поиска с использованием оборудования на судах, таких

как гидролокатор и рыбодлокатор. Запечатление случаев нестандартного

поведения рыб и причин, содействующих этому поведению, быстрое

обнаружение оснований и фактов массовой гибели рыб, своевременное

реагирование на данные факты и фиксирование на фототехнику.

1.4 Характеристика основных факторов воздействия на биоресурсы

Программа комплексных инженерных изысканий на территории

Долгинского ЛУ состоит из нескольких видов работ, таких как:

1. Гидрографические изыскания;

2. Геофизические изыскания;

3. Инженерно-гидрометеорологические изыскания;

4. Инженерно-экологические изыскания.

Главным образом негативное воздействие на биоресурсы подвергается

при проведении инженерно-геологических (геофизических) изысканий, а

именно:
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1. Сейсмики высокого разрешения (СВР);

2. Непрерывного сейсмоакустического  профилирования (НСАП).

Источники влияние на водную биоту:

- оборудование для проведения СВР;

- оборудование для проведения НСАП (типа «Спаркер» и «Бумер»).

При проведении инженерно-геологических, инженерно-экологических

изысканий, в которые входят отбор проб грунта при помощи дночерпателей;

бурения скважин для отбора проб грунта небольшого диаметра и глубины

(до 200мм и до 100-150м соответственно); сейсмоакустических

исследованиях; постановке на якоря судов и различных плавательных

средств для отбора проб грунта и биологических проб излишне определение

результата отрицательного воздействия на водные биоресурсы  [3].

В рамках Программы предусмотрено бурение инженерно -

геологических скважин на глубину до 50 м (диаметр бурения менее 200 мм).

Таким образом, для запланированных в рамках Программы геотехнических

работ, определение последствий негативного влияния на водные биоресурсы

не требуется.

Основным источником воздействия на морские экосистемы будет

работа группового пневмоисточника при выполнении СВР, электроискрового

источника при проведении НСАП с использованием источника типа

«Спаркер» и «Бумер» [6].

1.4.1 Инженерно-геофизические работы

1.4.1.1 Непрерывное сейсмоакустическое профилирование (НСАП)

Сейсмоакустика производится для опознавания и составления

вариаций грунтов, газовых скоплений и прочих препятстви й для бурения.

НСАП выполняется в двух вариантах: одноканальное высокочастотное (ВЧ)

и многоканальное низкочастотное (НЧ) профилирование. Для ВЧ
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используется электродинамический источник типа «Бумер».

Расчет количества импульсов источника «Б умер» для ВЧ НСАП

представлен в таблице 2.1.

Таблица 2.1. Расчет количества импульсов для ВЧ НСАП

Вид
работ

Общая
длина
пути, м

Расстояние
между
импульсами

Число
возбуждений
(импульсов)
на профилях

Запас по
повторные
и опытные
работы
(15%)

Итого кол-во
импульсов на
профилях с
учетом запаса

261 950 83 824 12 574 96 398ВЧ
НСАП 512 575 3,125 164 024 24 604 188 628
Итого 247 848 37 177 285 025

Таким образом, при выполнении ВЧ НСАП на площадке 5х10 км число

возбуждений импульсов составит 285 025. Данная величина прин ята для

расчета вреда, наносимого водным биоресурсам  от ВЧ НСАП.

1.4.1.2 Сейсмическая съемка высокого разрешения (СВР )

СВР выполняется с целью обнаружения и очерчивание литологических

и аномальных сейсмических зон, которые могут указывать на возможное

присутствие осложнений при бурении, или на мелко залегающие скопления

углеводородов. Качество полевых данных и целостность полевых работ,

выбор оборудования и методов сбора данных напрямую влияют на

результаты анализа потенциальных геологических опасностей [5].

Сейсморазведка высокого разрешения выполняется методом

отраженных волн в модификации общей глубинной точки.

Сейсмосъемка высокого разрешения проводится с помощью

группового пневмоисточника. Интервал точек взрыва составит 6,25 м.

Расчет количества ПВ при проведении СВР представлен в таблице 2.2 .

На разворотах будет работать одиночный ПИ.
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Таблица 2.2. Расчет количества ПВ для СВР

Вид
рабо
т

Расстоя
ние
между
ПВ

Число
возбужде
ний (ПВ)
на
профилях

Запас
по ПВ
на
мягкий
старт,
повторн
ые и
опытны
е
работы
(15%)

Итого
ПВ на
профил
ях с
учетом
запаса

Число
возбужде
ний (ПВ)
на
разворот
ах
(работает
одиночн
ый
источник
)

Запас
по ПВ
на
разворо
тах
(15%)

Итого
ПВ на
разворо
тах

18 656 2 798 21 454 8 909 1 336 10 245
СВР 6,25 90 496 13 574 104

070 89 088 13 363 102 451

Ито
го 109 152 16 373 125

525 97 997 14 999 112 696

Таким образом, при выполнении СВР на площадке 5х10 км число

возбуждений от группового ПИ составит 125 525 ПВ. На разворотах

количество возбуждений одиночного ПИ составит 112 696 ПВ. Данные

величины приняты для расчета ущерба ВБР от СВР.

1.5 Оценка воздействия на водные биоресурсы

1.5.1 Оценка воздействия работ на планктон

Воздействие от пневмоисточников (ПИ) .

При проведении сейсморазведки (СВР) часть планктонных организмов

повреждается волнами давления от ПИ, находясь очень близко к ним. На

расстоянии до 1 метра от источника акустических импульсов все планктоны

подвергаются сильным повреждениям [6]. С увеличением расстояния

опасность повреждения планктонных организмов уменьшается.

Волны пневмоисточника повреждают зоопланктон больше, чем

фитопланктон. Это обусловлено тем, что организмы зоопланктонов



22

многоклеточные и с хорошо изменяющимися органами и тканями, при

нарушении их создаются большие физиологическими нарушениями.

Основываясь на данных фактах, зоопланктон более уязвим к

воздействию от ПИ, чем фитопланктон.

В радиусе 10 метров от пневмоисточника морской планктон

подвергается большому воздействию [5]. Однако незначительные изменения

в поведении у животных зарегистрированы и на более далеких рассто яниях

от источника.

Гидроудар, произведенный на расстоянии нескольких метров,

провоцирует смерть организмов . В пресноводных водоемах зоопланктон

поражается находясь на 5-7 метров от пневмоисточника объемом 14 дм 3 [25].

По другим данным при тех же обстоятельствах летальный исход у

организмов происходит на расстоянии 1 метр  [3]. Безопасный радиус

считается 5-7 метров.

Гибель зоопланктонов из-за геофизических работ считается

незначительной. Это основывается на том, что естественная смерть для

морских видов составляет более 99,9% [39]. На биоценотическом уровне

последствия незначительны, так как рыбы и крупные беспозвоночные будут

поедать погибшие или травмированные организмы вместо здоровых особей.

Радиус воздействия ПИ на зоопланктон считае тся в пределах от 1 до 5

метров [7].

Смертельный исход для икры, мальков и личинок отмечается на

расстоянии от 1 до 10 метров от пневмопушки. Гибель биомассы

ихтиопланктона в ходе сейсморазведки не отражается на популяционном

уровне, так как естественная смерть намного выше [5].

Для личинок трески безопасное расстояние считается более 2 метров от

пневмоисточника. У личинок, которые находились на расстоянии 1 м от ПИ,

были выявлены такие нарушения как набухание респираторных и слизистых

клеток и отслаивание эпителия в жабрах. У личинок, находившихся на

расстоянии 3-4 м от ПИ, повреждений обнаружено не было. Электронно -
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микроскопический анализ органов и тканей личинок трески выявил наличие

более серьезных нарушений [17]. Прежде всего, у подопытных организмов

происходила отслойка сетчатки глаза. Внешне такие личинки кажутся

здоровыми, но из-за нарушения зрения практически становятся

нежизнеспособными. Опасный радиус для нарушений подобного рода

определен в 3 м [17].

При проведении Государственной экологической экспертизы ущерб от

сейсморазведки считается на расстоянии 5 метров между пневмопушкой и

погибшим зоопланктоном, являющимся кормовой базой рыб.

Таким образом, воздействие на планктон при проведении СВР не

превысит локального и кратковременного масштабов, интенсивность

воздействия будет незначительной, а воздействие в целом - несущественным.

Воздействие от источников типа «Спаркер» и «Бумер».

Воздействие Спаркера и Бумера в экспериментах на открытой и

мелководной морской акватории в наибольшей степени сказалось на

фитопланктоне. Наблюдается уменьшение видового состава, численности и

биомассы [20].

Большой разброс в оценке радиуса и уровня воздействия на организмы

зависит от амплитуды первой волны давления, длительности импульса и

частоты. Гибель зоопланктонов в зоне, где критичес кое давление превышает

3 бара, достигает 80-100 процентов.

Источники типа «Спаркер» с энергией импульса до 0.5 – 2,5 кДж

оказывают отрицательное воздействие на планктоны. Величина

относительных потерь биомассы фитопланктона составляет 11,2%, а потерь

зоопланктона – 6,4% [3]. Консервативная оценка предельного радиуса

воздействия Спаркеров с энергией излучения 0,5 – 1 кДж (в нашем случае 0,8

кДж) на планктонные организмы Rmax может быть принята равной 2 -2,5 м

[30]. Для ихтиопланктона при отсутствии данных экс периментов может быть

рекомендована средняя  величина снижения численности на 9% ((15,5+2,5)/2

=9), полученная для зоопланктона  [20].
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Воздействие на планктон за счет возможного загрязнения морских вод

исключается, так как при бурении абсолютно исключается выброс в моря

отходов и сточных вод [9]. Однако гибель фито- и зоопланктона будет

происходить при проведении бурения инженерно -геологических скважин в

результате забора воды.

Остальные виды изысканий не наносят какого -либо ущерба планктону

или же масштабы подобных воздействий очень незначительны.

Таким образом, в ходе комплексной оценки воздействий на планктон,

было выяснено, что ни одно из них не превышает локального и

кратковременного масштабов. Само воздействие оказывается

незначительным, а его интенсивность - не существенной.

1.5.2 Оценка воздействия работ на зообентос

Воздействие от пневмоисточников

При проведении сейсмики высокого разрешения в качестве источника

акустического сигнала используется групповой пневмоисточник мощностью

до 160 куб. дюймов.

При оценивании воздействия упругих волн на зообентос используются

определенные виды и группы. Оптимальным расстоянием от

пневмоисточников до организмов считается от 0,5 до 2 метров. В результате

этих исследований можно сделать вывод о том, что почти полно стью

отсутствуют умершие животные [1 9].

Работающие пневмоисточники находятся на большом расстоянии от

дна в районах, где глубина больше 10 -20 метров, благодаря этому глобальное

воздействие на зообентос почти всегда отсутствует  [14]. Однако если

профили сейсмической съемки проходят в прибрежных зонах или же

сейсморазведка идет в мелководных районах, то в таких случаях возможны

смертельные исходы у донных организмов.  Из-за недостатка опытных
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данных предельный радиус воздействия принимается равной 5 метров  [22].

Групповой пневмоисточник находится в верхнем слое на глубине

около 2-4 метров, а в районе проведения СВР глубина моря варьируется от

35-50 метров [14].

Исходя из этого, негативное воздействие на зообентос не наблюдается,

так как расстояние от ПИ до дна значительно больше предельного радиуса

воздействия на бентосные организмы.

Воздействие от источников типа «Спаркер» и «Бумер».

Гибель групп зообентоса в пределах данной зоны зависит от структуры

сообществ и доминирующих групп: при доминировании червей или

ракообразных смертность зообентоса составляет 16,3% в пределах Rвозд.,

при доминировании моллюсков или иглокожих смертность в пределах Rвозд

не превышает 5% [6]. Сейсмоисточники с меньшей мощностью не

причиняют ущерб зообентосу.

При НСАП используются источ ники типа «Спаркер» и «Бумер»,

буксировка при выполнении приповерхностная. Следовательно , воздействие

на бентосные организмы оказано не будет.

Воздействие от бурения.

Гибель донных сообществ кормового бентоса может происходить при

проведении буровых работ. Для получения сведений о строении, составе и

свойствах донных грунтов планируется вести бурение инженерно -

геологических скважин с использованием бурового судна.

При изучении донных отложений в основном наблюдается при

непосредственном контакте данных уст ройств и морского дна [4].

При бурении скважин будет происходить изменение в физико -

химических свойствах воды, так как происходит замутнение донных

отложений. Вследствие малоподвижного образа жизни зообентоса, данные

организмы не покидают зону негативного воздействия. Воздействие на

донные организмы существенно уменьшается при использовании для

промывки скважины забортной воды  [4].
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Программа предусматривает бурение скважин на глубину до 50 метров,

это значит, что изучение негативных воздействий на биоресурс ы не

проводится.

1.5.3 Оценка воздействия на ихтиофауну

Воздействие от пневмоисточников.

Для оценки воздействия на рыб выделяют физическое воздействие

механических и звуковых волн, которые генерируются ПИ.

Разрушающее воздействие от механических волн в в одной среде

происходит от того, что образуется сильное давление и разрежение.

Поражающее действие происходит в р адиусе нескольких метров от ПИ [6]. В

Таблице 2.3 представлены физиологические реакции рыб на

пневмоисточники в зависимости от их интенсивности [4].

Таблица 2.3. Физиологические реакции рыб на воздействие сигналов

ПИ в зависимости от их интенсивности

Интенсивность сигнала, дБ отн.

1 μПа0-P
Реакции рыб на воздействие

192 Временный шок

220 Внутренние повреждения

220 Поражение икры и личинок

230—240 Гибель рыб

Для представителей взрослых рыб  в зависимости от чувствительности

максимальный радиус воздействия упругих волн от 1 до 3 метров [5,6].

Большое количество рыб успевают защищаться от приближающегося

сейсморазведочного судна из -за способности к быстрому перемещению, тем

самым обходя опасные зоны воздействия  [25].

В зависимости от вида у рыб разное слуховое восприятие, которое

колеблется в больших диапазонах. У более восприимчивых к звуковым
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сигналам рыб порог чувствительности высоких частот из меняется от 4 до 13

кГц, у менее чувствительных видов 1–1,2 кГц [3].

Таблица 2.4. Пороги слухового восприятия (в дБ отн. 1 μПа) некоторых

видов рыб в диапазоне 100–400 Гц

Виды рыб

Наименьший порог

слухового восприятия в

диапазоне <400 Гц

Порог слухового

восприятия при частоте

наилучшей слышимости

Треска 95 дБ 95 дБ при 283 Гц

Минтай 81 дБ 81 дБ при 160 Гц

Камбала 100 дБ 100 дБ при 160 Гц

Лиманда 89 дБ 89 дБ при 110 Гц

Большое количество рыб слышат низкочастотные звуки.

Неожиданные звуки очень отпугива ют рыб, они стремятся как можно

быстрее покинуть зону шумового воздействия.

В зависимости от времени суток, физиологических и поведенческих

особенностей, вида рыб выявляются различные реакции при желании

избежать зону воздействия. Особенности поведения н аблюдаются на

расстоянии до 1,5–7, иногда более 10 км [39]. Радиус в 1 км от района

проведения сейсмический съемок является наименьшим при реакции

избегания. Пороговые значения варьируются от 160 до 180 дБ  [22].

Причиной рассредоточения кормовых и миграцио нных стай рыб

являются сейсморазведка с батареями ПИ [ 23]. Полное восстановление

косяков происходит только через 1 -3 дня, в то же время сейсморазведочные

работы мешают рыболовству [23].

Биологический ущерб для рыб от звуков высокого уровня

характеризуется либо как прямые травмы (летальные, сублетальные и не

смертельные), либо как косвенные последствия (изменения в поведении,

распределении и т.п.). Это означает, что последствия сейсмосъемки могут

проявиться как в результате прямого воздействия, приводящего к
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физическим повреждениям особей и их последующей гибели, так и в виде

изменений в поведении, таких как удаление от обычных путей миграции.

Смертельные воздействия могут происходить на близком расстоянии

от проходящего выстрела, а в отдалении более вероятн ы воздействия на

поведение рыб (такие, как распределение по вертикали, размножение,

питание или миграции) [25].

Взрослые рыбы легко обнаруживают интенсивные сейсмические

сигналы и тем самым уменьшают риск получения травмы [5]. Безопасным

радиусом является расстояние от 100 до 5000 метров [39]. Для морских рыб

не составляет большого труда обнаружить низкочастотные звуки (50 -3000

Гц) [6], так же рыбы легко распознают направление источника звука  [39].

Чем громче звук, тем легче его обнаружить. Однако порог

чувствительности также зависит от продолжительности звука - чем короче

импульс, тем громче он должен быть для того, чтобы быть обнаруженным.

Несмотря на то, что рыбы могут ощущать сейсмический источник на

большом расстоянии, они редко реагируют на звук до тех  пор, пока уровень

звука не превысит порог чувствительности. Расстояние от источника, на

котором возникает поведенческая реакция, зависит в значительной степени

от вида рыбы и природы сигнала. При этом прерывистый характер

распространения звуковой волны пр и штатной съемке вызывает у рыб

преимущественно реакцию испуга  [20].

Рыбы ощущают выстрелы пневмопушек на больших расстояниях и

поэтому будут избегать район работ сейсморазведочного судна и держаться

от него на безопасном расстоянии. При этом не ожидается,  что перемещение

рыбы создаст перерывы в ее питании или приведет к снижению

выживаемости.

На данный момент крайне мало данных о действии звука на рыб, а

существующие данные имеют отношение к рыбам, которые находились в

клетках, это могло повлиять на иссле дование. Было изучено, что

пневматическая пушка действует на органы слуха рыб, а также приводит в
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нарушениям сенсорного эпителия (волосковые клетки ампутированы).

Восстановление поврежденных клеток эпителия требует как ми нимум 58

дней на восстановление [39].

Снижение мощности ПИ вызывает существенное уменьшение

неблагоприятных последствий сейсмосъемки. Также у рыб наблюдаются

сильные изменения в поведении. Например, часто наблюдающийся уход  [24].

Репродуктивность рыб уменьшается при воздействии ПИ в местах

размножения.

Иногда рыбы не проявляют реакции бегства от громкого звука ПИ.

Когда проводились наблюдения на мелководных банках, некоторые виды

рыб проявили интересную активность на звук ПИ.

Для оптимизации проведения мероприятий, связанных с разведкой

месторождений нефти и газа в море рекомендуется учитывать миграции рыб,

сроки и пути дрейфа личинок рыб  [16].

Таким образом, воздействие на ихтиофауну при проведении СВР не

превышает местного и непродолжительного масштабов, воздействие

считается несущественным.

Сигналы «Спаркера» (10-15 импульсов) на удалении 0,2 -1,0 м от

излучателя вызывают вначале у килек реакцию испуга и ускорение плавания,

а через несколько секунд поведение рыб возвращается в первоначальное

состояние. Почти не заметно отражаются сигналы на поведении обитающих

у дна бычков и осетровых рыб. Гибель рыб при работе источника типа

«Спаркер» не наблюдается [25].

Таким образом, комплексная оценка воздействи я на ихтиофауну

свидетельствует о том, что никакое воздействие не превышает местного и

кратковременного масштабов. Воздействие считается незначительным.
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1.5.4 Оценка воздействия на пелагическую икру, личинки и молодь

рыб.

В установленных в море садках физиологические нарушения состояния

слуховых органов рыб не наблюдалось. Импульсивные сигнал ы устройств в

1 километре от рыб вызвали у них лишь двигательные реакции. Среди этих

рыб были кильки, лещ, судак и вобла. Наблюдалось ускорение движения и

броски к стороне источника звукового импульса, но это является обычной

реакцией поведения при обороне  [19]. Со временем рыбы привыкали к

сигналам и уже на них не реагировали. Было предположено, что рыбы

покинут эту зону если сократить расстояние с источником звука.

Совсем отсутствует реакция у рыб при излучении источников типа

«Спаркер» и «Бумер» [20].

Воздействие сейсмических работ на ранние стадии развития рыб носит

негативный, кратковременный и локальный характер и проявляется в

повышенной смертности и физических повреждениях икры и личинок в

пределах радиуса воздействия сейсмоисточника.
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Глава 2. Материал и методы

Материалом послужил Итоговый отчёт по выполнению работ

«Экологический мониторинг состояния окружающей среды на Долгинском

нефтяном месторождении в 2014 году» [11].

Для расчета ущерба использовались Методика исчисления размера

вреда, причиненного водным биологическим ресурсам по согласовани ю с

Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации и

Министерством финансов Российской Федерации  от 25.11.2011 г. № 1166 и

Методическое пособие по оценке размера вреда водным биоресурсам пр и

сейсморазведке.

Значение предельного радиуса воздействия на планктонные организмы,

которое может быть принято в расчётах размера вреда водным биоресурсам,

составляет от 1 до 5 м.

Для целей расчёта ущерба используют среднюю величину удельной

биомассы зоопланктона в границах рассматриваемой акватории по данным

мониторинга за 2014 год 0,279 г/м3 [11].

В соответствии со схемой расположения ПИ, глубины погружения

рассчитан общий объём водной массы, подверженный негативному

воздействию на основе технических да нных при производстве СВР. Он

составляет 877,03 м3 при одном ПВ.  При работе одиночного ПИ данный

объем составит 523,60 м3 при одном ПВ.

Всего будет выполнено 125 525 ПВ групповым ПИ и 112 696 ПВ

одиночным ПИ.

Значение предельного радиуса воздействия С паркера мощностью до

2,5 кДж принимается равным 2,5 м [14

Рассчитан общий объём водной массы, подверженный негативному

воздействию по формуле:

V = Vцил. + V cф. = π r2L +4 π r3/3 = π (r2L + 4r3/3)                       (1)
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V = 3,14 (2,52 * 774 525 + 4 * 2,53/3) =  15 200 119 м3.

Для Бумера с энергией до 0,5 кДж предельный радиус воздействия

(Rmax) на планктон может быть принят равным не менее 2 м [ 14], поэтому

объем области воздействия единичного импульса будет равный 33,49 м ³ при

радиусе 2 м.

Количество импульсов составит 285 025 ПВ.

При оценивании исхода от потерь кормовых организмов  под

воздействием Спаркера с энергией импульса до 0,5-2,5 кДж и Бумера с

энергией импульса до 0,5 кДж может быть рекомендована для  зоопланктона

величина относительной потери ег о биомассы – 6,4%, для фитопланктона -

11,2%, для ихтиопланктона – 9% [13].

При выполнении сейсморазведочных работ применяются не одиночные

пневмоисточники, а батареи из сгруппированных пневмоисточников

определенной длины. Результатом воздействия данных ПИ кумулятивный

коэффициент смертности (d), выраженный в долях единицы. Он имеет

сложную пространственную изменчивость и для каждой точки пространства

вычисляется как произведение воздействий, оказываемых каждым ПИ, с

учётом их объёмов и расстояний до них. Д ля расчетов использованы данные

по средневзвешенной смертности зоопланктона в зоне действия

группированных источников, рассчитанные по натурным наблюдениям. Так

как при выполнении сейсморазведки будет использоваться компактная

группа маломощных сейсмоисточ ников, считается возможным применение

расчета с использованием максимального радиуса воздействия — 5 м без

применения интегрирования по ячейкам.

Расчет размера причиненного вреда в результате смерти кормовых

организмов зоопланктона можно рассчитать по ниже приведенной формуле

[13]:

NКП = B ∙ (1+P/B) ∙ W ∙ KE ∙ (K3/100) ∙ d ∙ 10–3, (2)

где:

N — потери водных биоресурсов, кг или т;
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B — средний многолетний размер общей биомассы кормовых

планктонных организмов, который характер данному сезону (году), г/ м³.

P/B — коэффициент перевода биологической массы кормовых

организмов в продукцию (продукционный коэффициент);

W — объём воды в зоне воздействия, в котором по прогнозам

произйдет гибель кормовых планктонных, м ³;

KE — доля потребленной пищи, используемая о рганизмом на

формирование массы своего тела (коэффициент эффективности

использования пищи);

K3 — коэффициент использования кормовой базы, являющийся

средним для данной экосистемы и в рассматриваемом сезоне, %;

d — степень воздействия, или доля количества п огибших организмов

от общего количества;

10–3 — показатель перевода граммов в килограммы или килограммов в

тонны.

Коэффициента KE является обратной величиной так называемого

«кормового коэффициента» (k2), т.е. KE = 1/k2, он рассчитывается как

произведение коэффициентов использования кормовой базы рыбами и

усвоения ими пищи.

Формула 2 используется для определения потерь водных биоресурсов,

исходя из гибели кормового зоопланктона при водозаборе, в случаях гибели

зоопланктона в шлейфах взвеси буровых отходов, донных осадков при

грунтовых работах или других вредных примесей. При определении потерь

водных биоресурсов от гибели зоопланктона в шлейфах взвеси (донных

осадков, буровых отходов и т.д.) и/или загрязнений химическими

веществами в расчёт по формуле 2 принимаются величины объёма воды

(Wпр), протекающей через области шлейфов с летальными концентрациями

веществ (с учётом времени негативного воздействия). Величины Wпр, как и

объёмы областей шлейфов с заданными концентрациями загрязняющих

веществ, определяются посредством имитационного моделирования с
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применением специальных компьютерных программ.
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Глава 3. Результаты

Глубины моря в районе проведения работ изменяются от 35 до 50

метров. Групповой пневмоисточник буксируется в поверхностном слое на

глубине 3-4 метра, Спаркер и Бумер в поверхностном слое или на глубине до

1 метра.  Таким образом, в связи со значительными глубинами моря на

рассматриваемом лицензионном участке, расстояние от буксир уемых

пневмоисточников, Спаркера и Б умера до дна будет намного больше

предельного радиуса воздействия на донные организмы (Rmax=5 м).

Воздействия на ихтиопланктон не будет, так как в летний и осенний

периоды в районе Долгинского ЛУ данные организмы в виде икры и личинок

рыб не встречаются.

Следовательно, ущерб, наносимый в одным биоресурсам, будет

складываться исключительно из потерь организмов зоопланктона.

Ряд значений кормовых коэффициентов (К2, K3 и Р/В (коэффициент

перевода биомассы кормовых организмов в их продукцию)) представлены

ниже в Таблице 3.1

Таблица 3.1 Кормовые коэффициенты

Основные группы кормовых
организмов

Р/В годовой KE k3, %

Зоопланктон 4 0,24 25

Анализ Программы работ показал, что отрицательное воздействие

может оказываться в результате проведения инженерно -геологических

(геофизических) изысканий, а им енно:

- сейсмики высокого разрешения (СВР),

- непрерывного сейсмоакустического профилирования (НСАП).
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При расчете ущерба и определении объема компенсационных

мероприятий учитывается данное допущение и рассматриваются два

варианта проведения работ по Прогр амме:

1 вариант - принятие решения о нецелесообразности проведения СВР, в

таком случае воздействие на водные биологические ресурсы рассматривается

только от НСАП;

2 вариант - принятие решения о целесообразности проведения СВР, в

таком случае воздействие рассматривается и от НСАП и от СВР.

1 вариант (НСАП)

При рассмотрении варианта № 1 р асчет ущерба запасам рыб

вследствие потерь кормового зоопланктона при выполнении работ (в случае

принятия решения о нецелесообразности проведения СВР, проведение

только НСАП) по Программе представлен в таблице 3.2 .

Таблица 3.2 Расчет ущерба запасам рыб вследствие потерь кормового

зоопланктона (вариант 1)

В,
г/м3

n
(ПВ)

W, м3 1+P/B
1/k2

(КЕ)
k3/100 D 0,001 N, кг

НЧ НСАП («Спаркер» 2-2,5 кДж)
0,279 - 15 200 119 5 0,24 0,25 0,064 0,001 81,42
ВЧ НСАП («Бумер» 0,4 кДж)

0,279
285
025 33,49

5 0,24 0,25 0,064 0,001 51,13

Итого 132,55

Суммарное значение прогнозируемого ущерба для 1 варианта

составит 132,55 кг.

2 вариант (НСАП и СВР)

При рассмотрении варианта №2 р асчет ущерба запасам рыб

вследствие потерь кормового зоопланктона при выполнении работ

(проведение НСАП и СВР) по Прогр амме представлен в таблице 3.3 .
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Таблица 3.3. Расчет ущерба запасам рыб вследствие потерь кормового

зоопланктона (вариант 2)

В,
г/м3

n
(ПВ)

W, м3 1+P/B
1/k2

(КЕ)
k3/100 D 0,001 N, кг

СВР (групповой ПИ)

0,279
125
525 877,03

5 0,24 0,25 0,128 0,001 1179,45

СВР (одиночный ПИ)

0,279
112
696 523,60

5 0,24 0,25 0,128 0,001 632,18

НЧ НСАП («Спаркер» 2-2,5 кДж)
0,279 - 15 200 119 5 0,24 0,25 0,064 0,001 81,42
ВЧ НСАП («Бумер» 0,4 кДж)

0,279
285
025 33,49

5 0,24 0,25 0,064 0,001 51,13

Итого 1944,18

Суммарное значение прогнозируемого ущерба для 2 варианта

составит 1944,18 кг.
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Выводы

В ходе исследования было выявлено, что определение последствий

негативного воздействия на водные биоресурсы  не требуется при

проведении:

1. инженерно-геологических, инженерно-экологических изысканий

с отбором проб грунта донными пробоотборниками;

2. бурения скважин небольшого диаметра (до 200 мм) и небольшой

глубины (до 100-150 м) для отбора проб грунта (кернов);

3. постановке на якоря научно-исследовательских судов и других

плавательных средств для отбора биологических проб и геологических

кернов.

Для организмов фитопланктона, зообенотоса и зоопланктона ни одно

из воздействий, ожидаемых в ходе проведения комплексных инженерных

изысканий, не превысит локальног о и кратковременного масштабов.

Интенсивность воздействия будет незначительной, а возд ействие в целом -

несущественным.

Комплексная оценка воздействия всех операций на рыб показыв ает, что

воздействие пневмоисточников и источников типа «С паркер» и «Бумер»

затронет не всю водную толщу обследуемой зоны, а лишь ее часть и будет

наблюдаться не на всей площади, а лишь по ходу следования судна по сети

профилей. Таким образом, общая площад ь, на которой могут возникнуть

нарушения ихтиоценоза, будет соответствовать локальному воздействию.

Воздействие ПИ на рыб будет локальным, кратковременным,

незначительным и, в целом, несущественным.

Количественные потери водных биологических ресурсов будут

складываться только из потерь организмов зоопланктона.
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При расчете ущерба водным биоресурсам и  определении объема

компенсационных мероприятий рассматриваются два варианта проведения

работ по Программе комплексных инженерных изысканий .

При рассмотрении воздействия на водные биологические ресурсы

только от НСАП суммарное значение прогнозируемого ущерба составит

132,55 кг, а в случае ущерба от НСАП и СВР суммарное значение составит

1944,18 кг.
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Приложение А

Таблица А1. Видовой состав зоопланктона на акватории Долгинского

ЛУ в сентябре 2014 г [11].

Систематическое
положение Видовое название Стадия развития

Тип Cnidaria
Отряд
Trachymedusae

Aglantha digitale (O. F.
Müller, 1776) Взрослые особи

Bougainvillia sp. Взрослые особи

Euphysa flammea
(Hartlaub, 1902) Взрослые особиОтряд Anthoathecata

Rathkea octopunctata
(M. Sars, 1835) Взрослые особи

Тип Annelida
Класс Polychaeta Polychaeta g. spp. Личинки
Тип Ctenophora
Класс Nuda

Отряд Beroida Beroe cucumis
(Fabricius, 1780) Молодь

Тип Articulata
(Arthropoda)

Evadne nordmanni
(Loven, 1836) Взрослые особиПодтип Crustacea

Класс Branchiopoda
Отряд Cladocera Podon leucarti  (G.O.

Sars, 1862) Взрослые особи

Calanus finmarchicus
(Gunnerus, 1770)

Науплии, молодь I -V
копеподитных стадий, самки,
самцы

Calanus glacialis
(Jaschnov, 1955)

Молодь  III – V копеподитных
стадий, самки

Centropages hamatus
(Lilljeborg, 1853)

Молодь  V копеподитной
стадии, самцы

Microcalanus sp.
(Vidal, 1971) Взрослые особи

Класс Maxillopoda
Подкласс Copepoda
Отряд Calanoida

Acartia longiremis
(Lilljeborg, 1853)

Молодь I-V копеподитных
стадий, самки
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Систематическое
положение Видовое название Стадия развития

Metridia longa
(Lubbock, 1854)

Молодь IV копеподитной
стадии

Pseudocalanus minutus
(Krøer, 1848)

Молодь I-V копеподитных
стадий, самки, самцы

Scolecithricella minor
(Brady, 1883)

Молодь V копеподитной
стадии

Temora longicornis
(Müller O.F., 1785)

Молодь I-V копеподитных
стадий, самки, самцы

Отряд Harpacticoida Microsetella norvegica
(Boeck, 1865) Взрослые особи

Oithona similis (Claus,
1866) Молодь, самцы и самки

Отряд Cyclopoida Oncea borealis (Sars,
1918) Самки

Класс Cirripedia Cirripedia g. spp. Науплии, личинки
Класс Malacostraca

Отряд Euphausiacea Euphausiacea g. spp. Личинки furcilia
Thysanoessa inermis
(Krøyer, 1846) Взрослые особи

Thysanoessa raschii (M.
Sars, 1864) Молодь, взрослые особи

Thysanoessa
longicaudata (Krøyer,
1846)

Молодь, взрослые особи

Отряд Decapoda
Подотряд Natantia Natantia g. sp. Личинки
Инфраотряд
Anomura Pagurus sp. Личинки

Подотряд Reptantia
Семейство Majidae Hyas sp. Личинки

Отряд Amphipoda
Hyperiidea g. spp. МолодьПодотряд

Hyperiidea Themisto sp. Молодь
Тип Mollusca
Класс Gastropoda
Отряд Thecosomata Limacina g. spp. Молодь

Класс Bivalvia Bivalvia g. spp. Молодь
Тип Chaetognatha
Класс Sagittoidea Parasagitta  elegans

(Verrill, 1873) Молодь, взрослые особи
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Систематическое
положение Видовое название Стадия развития

Eukrohnia hamate
(Möbius, 1875) Взрослые особи

Chaetognatha g. spp. Яйца
Тип Chordata
Класс
Appendicularia

Fritillaria borealis
(Lohmann, 1896) Взрослые особи

Oikopleura sp.
(Mertens, 1830) Взрослые особи

Таблица А2. Видовой состав ихтиопланктона Печорского моря

Вид
[по: Андрияшев, Чернова, 1994]

Характер
географическ
ого ареала

PETROMYZONTIDAE*
Дальневосточная минога Lethenteron japonicum (Martens,
1868) ПБ

CLUPEIDAE
Сельдь чешско-печорская Clupea pallasii suworowi
Rabinerson, 1927 ПБ

OSMERIDAE
Мойва Mallotus villosus villosus( Muller, 1776)
Корюшка азиатская Osmerus mordax dentex Steindachner,
1870

ПБ
ПБ

COREGONIDAE*
Омуль Coregonus autumnalis (Pallas, 1776)
Сибирская ряпушка Coregonus sardinella Valenciennes,
1848
Нельма Stenodus leucichthys nelma (Pallas, 1773)

А
А
А

GADIDAE
Сайка Boreogadus saida (Lepechin, 1774)
Навага Eleginus navaga (Pallas, 1814)
Треска атлантическая Gadus morhua morhua Linnaeus, 1758

А
А
ПБ

GASTEROSTEIDAE
Колюшка девятииглая Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) ПБ
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Вид
[по: Андрияшев, Чернова, 1994]

Характер
географическ
ого ареала

COTTIDAE
Керчак европейский Myoxocephalus scorpius scorpius
(Linnaeus, 1758)
Арктический шлемоносный бычок Gymnocanthus tricuspis
(Reinhardt, 1832)
Четырехрогий бычок, рогатка Triglopsis quadricornis,
(Linaeus 1758)
Cottidae, неопр.

ПБ
ПА
А
-

AGONIDAE
Европейская морская лисичка Agonus cataphractus
(Linnaeus, 1758)
Лисичка ледовитоморская Ulcina olrikii (Liitken, 1876)
Лисичка-лептагон Leptagonus decagonus (Bloch et
Schneider, 1801)

БЕ
А
АБ

CYCLOPTERUS
Пинагор Cyclopterus lumpus Linnaeus, 1758 ПБ
LIPARIDAE
Липарис европейский Liparis liparis (Linnaeus, 1758)
Чернобрюхий липарис Liparis fabricii Kroyer, 1847
Липарис Liparis sp.

БЕ
А
-

PERCIDAE*
Ерш обыкновенный Gymnocephalus (Acerina) cernuus
(Linnaeus, 1758) Б

ZOARCIDAE
Бельдюга европейская Zoarces viviparous (Linnaeus, 1758) ПБ
LUMPENIDAE
Люмпен Фабриция Lumpenus fabricii (Valenciennes, 1836)
Атлантический лептоклин Leptoclinus maculatus maculatus
(Fries, 1837)
Люмпен средний Anisarchus medius (Reinhardt, 1838)
Люмпенус – Lumpenus sp.

ПА
ПБ
БА
-

PHOLIDAE
Маслюк атлантический Pholis gunnelus (Linnaeus, 1758) ПБ
AMMODYTIDAE
Европейская многопозвонковая песчанка Ammodytes
marinus Raitt, 1934 ПБ

PLEURONECTIDAE
Полярная камбала Liopsetta glacialis (Pallas, 1776)
Ершоватка Limanda limanda (Linnaeus, 1758)
Речная камбала Plаtichthys flesus (Linnaeus, 1758)
Морская камбала Pleuronectes platessa (Linnaeus, 1758)

ПА
ПБ
ПБ
ПБ
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Вид
[по: Андрияшев, Чернова, 1994]

Характер
географическ
ого ареала

*- отмечены только на предустьевых участках  в Печорском заливе

Таблица А3. Состояние макрозообентоса Печорского моря

Период сборов
и источник
информации

Биомасс
а

Плотнос
ть
поселен
ия

Видовая
плотнос
ть

Шен
нон
по
числ.

Руководящ
ие формы

Ссылк
а

1924-1925 гг.
Плавморнин1

69°21'N
56°20'E
16 м

Средняя
92,133
г/м2

617
экз./м2

Serripes
groenlandic
us, Pelonaia
corrugata,
Alcyonidiu
m
discuforme

Зенкев
ич,
1927

1970 г.
ПИНРО

В
интерва
ле 50-
100 г/м2

(в
среднем
69 г/м2)

Macoma
calcarea,
Serripes
groenlandic
us, Astarte
borealis, A.
montagui,
Yoldia
hyperborea,
Stegophiura
nodosa

Антип
ова,
1973

1991-93
ММБИ2

менее
100
экз./м2

Денисе
нко,
Денисе
нко,
1996

1991-1995
ММБИ
FIMR3

100-250
г/м2 3.5

Serripes
groenlandic
us

Denise
nko et
al.
2003

1991-1993 гг.
ИО РАН4 15-30

г/м2

Serripes
groenlandic
us
Stegophiura
nodosa

Кучеру
к,
Котов,
2002
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1992
Akvaplan-niva5,
ММБИ
69°14,66'N
58°56,58'E
16 м

747
экз./0,5
м2

70
такс./0,5
м2

5,09

Serripes
groenlandic
us
Pelonaia
corrugata
Alcyonidiu
m
discuforme

Dahle
et al.
1998

1993
ВНИИОкеанге
ология6

25-50
г/м2

10-15
такс./0,2
5 м2

Serripes
groenlandic
us

Погреб
ов и
др.
1995;
Pogreb
ov et
al.
1997

1998
ИО РАН

20 г/м2

(14-53)

Serripes
groenlandic
us
Stegophiura
nodosa

Кучеру
к и др.,
2003

2004, 2006
Фондовые
данные
ПИНРО

113,4
г/м2

3546
экз./м2

85,6
такс./0,5
м2

4,3

Serripes
groenlandic
us
Stegophiura
nodosa

-

1 Плавучий морской научный институт
2 Мурманский морской биологический институт Кольского научного центра
Российской Академии Наук
3 Finnish institute of Marine Research, Helsinki, Finland
4 Институт Океанологии им. П.П. Ширшова Российской Академии Наук
5 Akvaplan-niva AS, Trømso, Norway
6 Всесоюзный научно-исследовательский институт геологии и минеральных
ресурсов Мирового океана

Таблица А4. Список семейств и видов рыб, фактически отмеченных на

акватории восточной части Печорского моря в траловых уловах

Вид
Экологический

Статус

Число
набл
ю-
дений

Семейство PetromyzontiDAE
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Вид
Экологический

Статус

Число
набл
ю-
дений

Lethenteron japonicum (Martens,
1868)

Дальневосточная минога
Проходной. Преимущественно
бореальный.

1

Семейство RAJIDAE
Raja radiata (Donovan, 1808)

Звездчатый скат

Морской. Донный.
Преимущественно бореально-
атлантический.

1

Семейство CLUPEIDAE
Clupea harengus (Linnaeus, 1758)

Атлантическая сельдь

Морской..Нерито-пелагический.
Преимущественно бореально-
атлантический.

119

Clupea pallasii suworovi
(Rabinerson, 1927)

Чешско-печорская сельдь

Морской..Нерито-пелагический
Прибрежный. 1209

Семейство OSMERIDAE
Mallotus villosus villosus (Müller,
1776)

Мойва

Морской. Нерито-пелагический.
Преимущественно бореально-
атлантический. 171

Osmerus mordax dentex
(Steindachner, 1870)

Азиатская корюшка

Проходной.

43

Семейство GADIDAE
Boreogadus saida (Lepechin, 1774)

Сайка

Морской.

Криопелагический.
Арктический.

8629

Gadus morhua morhua Linnaeus,
1758

Атлантическая треска

Придонно-пелагический.
Преимущественно бореально-
атлантический.

1015

Melanogrammus aeglefinus
(Linnaeus, 1758)

Пикша

Морской. Придонно-
пелагический.
Преимущественно бореально-
атлантический.

1062
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Вид
Экологический

Статус

Число
набл
ю-
дений

Eleginus nawaga, (Koelreuter 1770)

Навага

Морской.

Придонно-пелагический.
Арктический.

4564

Pollachius virens (Linnaeus, 1758)

Сайда

Морской. Нерито-пелагический.
Преимущественно бореально-
атлантический.

8

Семейство cottidae
Artediellus atlanticus europeus
(Knipowitsch, 1907)

Европейский крючкорог

Морской. Донный.
Преимущественно бореальный.
Европейский. 3

Gymnocanthius tricuspis (Reinhardt,
1831)

Арктический шлемоносный бычок

Морской.
Донный.Преимущественно
арктический. Циркумполярный. 233

Triglops murrayi (Günther, 1888)

Атлантический триглопс

Морской. Донный. Бореально-
атлантический. 64

Triglops pingeli (Reinhardt, 1831)

Остроносый триглопс

Морской.Донный.Атлантическо
-бореальный. Циркумполярный. 20

Myoxocephalus quadricornis,
(Linaeus 1758)

Ледовитоморская рогатка

Морской.Донный. Арктическо -
бореальный. 1

Artediellus scaber,(Knipowitsch,
1907)

Бычок шероховатый крючкор.

Морской, реже в солоноватых
водах.Донный. Арктический. 7

Cottidae sp.

Бычовые без вида
201

Triglops sp.

Триглопсы без вида
39

Семейство agonidae
Agonus cataphractus (Linnaeus,
1758)

Европейская морская лисичка

Донный. Бореально-
европейский. 1
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Вид
Экологический

Статус

Число
набл
ю-
дений

Leptogonus decagonus (Schneider,
1801)

Лисичка-лептогон

Морской. Донный. Арктическо -
бореальный. 4

Ulcina olriki (Lutken, 1876)

Ледовитоморская лисичка

Морской.Донный.Арктический.
Циркумполярный. 5

Семейство CYCLOPTERIDAE
Cyclopterus lumpus (Linnaeus, 1758)

Пинагор

Морской.Придонно-
пелагический.
Преимущественно бореальный
атлантический.

1

Семейство LIPARIDAE
Liparis gibbus (Bean, 1881)

Горбатый липарис

Морской.Донный.

Преимущественно
артктический.
Циркумполярный.

1

Liparis liparis (Linnaeus, 1758)

Европейский липарис

Морской.Донный.Бореально-
европейский. 2

Liparis sp.

Липарис без вида
99

Семейство LUMPENIDAE
Anisarchus medius (Reinhardt, 1838)

Люмпенус средний (ильный
люмпен)

Морской.Донный.Бореально-
атлантический.
Циркумполярный.

426

Leptoclinus maculatus maculatus
(Fries, 1837)

Лептоклинус пятнистый

Морской.Донный.

Преимущественно бореальный
атлантический.

76

Lumpenus fabricii (Valenciennes,
1836)

Люмпен Фабриция

Морской.Донный.

Преимущественно арктический. 272

Lumpenus sp.

Лумпенус без вида

Донный
260

Семейство AMMODYTIDAE
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Вид
Экологический

Статус

Число
набл
ю-
дений

Ammodytes tobianus (Linnaeus,
1758)+ Ammodytes marinus (Raitt,
1934)

Европейская мало и много -
позвонковая песчанки

Морской.Донный.

Бореально-европейский. 341

Семейство PLEURONECTIDAE
Hippoglossoides platessoides
limandoides (Bloch, 1787)

Камбала-ерш

Морской.Донный.

Преимущественно бореально-
европейский.

289

Pleuronectes platessa (Linnaeus,
1758)

Морская камбала

Морской.Донный.

Преимущественно бореально-
европейский.

1

Pleuronectes glacialis, (Pal las 1776)

Камбала полярная

Морской.Донный.

Преимущественно артический.
7

Limanda limanda (Linnaeus, 1758)

Ершоватка

Морской.Донный.

Преимущественно бореально-
европейский.

3


