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ВВЕДЕНИЕ 

Проблемы, связанные с нефтью и газом, значительны и многообразны. 
Попытки определения их роли в биосфере, жизни общества, мировой и 
региональной политике, экономике и финансах, науке и технологиях по-
стоянно присутствуют в мировом информационном пространстве. Не слу-
чайно высказывание о том, что обеспеченность запасами нефти � более 
весомый аргумент в международной политике, чем наличие ядерного ору-
жия. Научные вопросы разрабатываются в НИИ и других специализиро-
ванных организациях, во многих вузах. Вместе с тем обладатели этого 
природного богатства сталкиваются с множеством экологических про-
блем, о которых на примере России, и прежде всего Западной Сибири, 
пойдет речь в предлагаемом информационно-аналитическом обзоре. 

Добыча нефти и связанного с ней газа, составляющая единую нефтега-
зовую отрасль, является не только основой мощного топливно-энерге-
тического комплекса (ТЭК) России, но и главным источником валютных 
поступлений, ведущим компонентом бюджета страны. Не секрет, что неф-
тегазодобывающие регионы больше получают от этого источника, но и 
платят они за это высокую цену в виде разрушения экосистем и объемного 
загрязнения природных сред. 

Нефтегазовая промышленность получила в наследство от прошлых 
времен множество экологических проблем. Особенно серьезный ущерб 
природе и экономике наносится при разливах нефти. В качестве наиболее 
яркого примера масштаба нефтяных разливов в России в результате не-
удовлетворительного состояния инфраструктуры приводят утечку нефти в 
Республике Коми, когда на протяжении 6 месяцев в окружающую среду 
поступило, по разным оценкам, от 50 до 100 тыс. т сырой нефти. Причи-
ной тому послужили различные повреждения эксплуатируемого трубопро-
вода � многочисленные трещины, пробоины и разрывы /595, 647, 857/. 

Опубликованные данные о запасах нефти в России различаются до-
вольно значительно. По российским источникам, у нее более 10% мировых 
подтвержденных запасов, неразведанные извлекаемые ресурсы оценива-
ются в несколько десятков млрд т, газового конденсата � более 10 млрд т. 
По данным Мирового банка, подсчитанные запасы нефти оцениваются в 
12 млрд т (8-е место в мире). Материалы подготовленного "Бритиш петро-



4 

леум" обзора свидетельствуют, что доказанные запасы нефти составляют 
6,7 млрд т, а это 7-е место в мире. По объему годовой добычи нефти, кото-
рую ведут около 200 компаний, Россия в 2004 г. может оказаться на 1-м 
месте в мире (379 млн т в 2002 г., 405 млн т � прогноз на 2003 г.), обойдя 
лидера � Объединенные Арабские Эмираты. В стране действуют 27 неф-
теперерабатывающих заводов (НПЗ) общей мощностью около 280 млн 
т/год, система магистральных, внутри- и межпромысловых нефтепроводов. 
В виде сырой нефти и продуктов ее переработки экспортируется 60% до-
бытых углеводородов. Экспорт нефтепродуктов в 2002 г. составил 75 млн т. 

В аналитический обзор включены разноплановые источники. Прежде 
всего это монографии, в которых рассмотрены научные основы и при-
кладные задачи экологии нефтегазовой промышленности "на современном 
этапе научно-технического прогресса" (цитируется предисловие к извест-
ной монографии А.И. Гриценко, Г.С. Акоповой и В.М. Максимова "Эколо-
гия. Нефть и газ" /207/. В нем сказано о книге как о "долгожданной", появ-
ление ее, "весьма примечательное событие", � произошло, тем не менее, 
еще в 1997 г. Но с тех пор многое изменилось, много воды утекло (и нефти 
тоже), о чем свидетельствует О.Ю. Таргулян в брошюре "Темные страни-
цы "черного золота". Экологические аспекты деятельности нефтяных ком-
паний в России" /857/. В списке публикаций, а их более тысячи, кроме на-
учных монографий, представлены авторефераты докторских и кандидат-
ских диссертаций, энциклопедии, аналитические доклады, материалы 
конференций, учебные и методические пособия, отдельные статьи и ин-
формативно значимые тезисы, нормативные документы. 

Особое внимание автор уделял Западной Сибири, в первую очередь 
Ханты-Мансийскому автономному округу (далее � ХМАО или Югра), от-
мечавшему в 2003 г. 50-летие начала освоения Западно-Сибирской нефте-
газовой провинции. Это делалось по трем причинам. Во-первых, здесь со-
средоточены крупнейшие месторождения России: Самотлорское (запасы 
6,7 млрд т), Приобское (2,0), Федоровское (1,8), Мамонтовское (1,3), Лян-
торское (2,0). Во-вторых, его изученность в эколого-природоохранном 
отношении меньше, чем у других, староосвоенных нефтяных районов. 
В-третьих, он дает больше половины нефти России (57%, это 209,9 млн т в 
2002 г.) и является лидером по нефтезагрязнениям � суммарные потери 
нефти за весь период добычи оцениваются в 100 млн т /976/. Здесь ожида-
ется дальнейший устойчивый рост добычи нефти: прогноз на 2003 г. 228 � 
230 млн т. В 2003 г. на территории округа разрабатывалось 186 месторож-
дений нефти, включающих в себя 654 объекта разработки. В 2002 г. на его 
территории добычу нефти осуществляли 55 нефтегазодобывающих пред-
приятий. На 1 января 2003 г. накопленная добыча нефти составила 
7573,7 млн т. В 2004 г. объем добытой с 1964 г. в округе нефти превысит 
8 млрд т. 
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Как указывает губернатор А.В. Филипенко /902/, Югра останется на 
период до 2020 � 2030 гг. стратегической базой нефтедобычи страны. Рас-
пределение выявленных залежей нефти по величине начальных извлекае-
мых запасов следующее. Уникальных залежей с запасами более 300 млн т 
� 7, крупных, от 100 до 300, � 21, от 30 до 100 � 63. Средних залежей с за-
пасами 10 � 30 млн т � 181, мелких с запасами 3 � 10 млн т � 392 и до 
3 млн т наибольшее количество � 1970. А всего по округу 2634 залежи. 
Здесь прогнозируется открытие еще нескольких тысяч месторождений. 

Что касается экологических аспектов освоения этих месторождений, 
то А.В. Филипенко подчеркивает, что более половины территории округа 
занимают природоохранные земли различных видов (заповедники, заказ-
ники, родовые угодья, водоохранные зоны). Под ними находится от 40 до 
55% запасов и ресурсов нефти разных категорий, и это налагает ограниче-
ния на геолого-разведочные работы, разработку месторождений, порожда-
ет проблемы во взаимоотношениях хозяйствующих субъектов и владель-
цев родовых угодий из числа коренных малочисленных народов. 

За период 1990 � 1999 гг. из 411 открытых новых нефтяных и газовых 
месторождений 136 пришлось на Западную Сибирь. О динамике добычи 
нефти и газового конденсата в России в 1970 � 2001 гг. в основных нефте-
добывающих районах (млн т) свидетельствует табл. 1 /857/. 

Разработанная и одобренная российским правительством Энергетиче-
ская стратегия РФ на период до 2020 г. наряду с идеями энергосбережения 
и эффективного использования ресурсов нефти и газа предусматривает 
еще большее увеличение добычи основных энергоносителей: производст-
во нефти к 2010 г. должно возрасти до 445 � 490 млн т и до 450 � 520 млн т 
� к 2020 г. Сокращение мирового спроса на нефть возможно по прошест-
вии 8 � 10 лет при условии появления альтернативы нефтяному топливу (в 
их числе называют метан, термоядерную и солнечную энергию). Но уже 
появляются прогнозы увеличения в 2 � 3 раза стоимости барреля нефти к 
2020 г. и весьма пессимистические в социальном плане рассуждения о 
"жизни после нефти" в отдельных регионах, в том числе в ХМАО. Что ка-
сается "голубого" топлива, то здесь рост добычи прогнозируется с 
595 млрд кубометров в 2002 г. до 635 � 685 млрд кубометров в 2020 г. 

При таких темпах роста и реальных оценках современного экологиче-
ского состояния в регионах говорить о снятии остроты "нефтегазовых" 
экологических проблем не приходится. Нефтегазовая отрасль � одна из 
самых экологически опасных, землеемких, с высокой пожаро- и взрыво-
опасностью, загрязняющей способностью. Большинство химических реа-
гентов, применяемых при бурении скважин, добыче и подготовке нефти, 
сами добываемые углеводороды и примеси к ним являются веществами, 
вредными для органического мира и человека. 

Нефтедобыча известна повышенной аварийностью, поскольку основ-
ные производственные процессы происходят под высоким давлением, про- 
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Таблица 1 
Добыча нефти и газового конденсата в России в 1970 � 2000 гг. 

в основных нефтедобывающих районах (млн т) 

Регионы 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1999 2000 2001 

Северный район 
(Коми и Архан-
гельская обл.) 

7,6 11,1 20,4 19,4 15,8 9,5 11,5 нет 
данных

нет 
данных 

Поволжье 145,3 147,2 113,4 73,8 54,8 40,6 42,8 нет 
данных

нет 
данных 

Северный 
Кавказ 

34,8 23,3 18,8 10,8 8,6 3,4 3,1 нет 
данных

нет 
данных 

Урал 63,1 79,1 77,6 66,0 58,1 42,2 38,0 нет 
данных

нет 
данных 

Западная 
Сибирь 

31,4 148,0 312,7 368,1 375,6 208,4 206,8 нет 
данных

нет 
данных 

Сахалин 2,5 2,2 2,5 2,6 1,9 1,7 1,8 нет 
данных

нет 
данных 

Всего 
по России* 

284,7 411,3 546,7 542,3 516,2 306,8 305,2 323,2 348,1 

 
* Примечание: данные по России в табл. 1 отличаются от суммы по столбцу, так как не вклю-
чают добычу в других регионах (Восточная Сибирь, Якутия и Калининградская обл.). 

 
 

мысловое оборудование и трубопроводные системы работают в агрессив-
ных средах /23, 363, 395, 397, 411, 546, 551/. По имеющейся классифика-
ции степени влияния на окружающую среду 33-х видов человеческой дея-
тельности, она входит в десятку наиболее опасных /197, 932/. Топливно-
энергетический сектор является безусловным лидером среди отраслей на-
родного хозяйства по объему ущерба, нанесенного окружающей среде � он 
дает 70% всех выбросов по стране. Одни только утечки нефти и газа, про-
исходящие по причине устаревшей инфраструктуры, ведут к поступлению 
в атмосферу 35 млн т в год метана /595/. На долю ТЭК приходится около 
48% выбросов вредных веществ в атмосферу, 27% сброса загрязненных 
сточных вод в водоемы и реки, более 30% твердых отходов и до 70% об-
щего объема парниковых газов /398/. Нефтегазопромысловые районы За-
падной Сибири входят в число территорий с очень острыми экологиче-
скими ситуациями /421/. 
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Глава 1. НЕФТЕГАЗОВЫЙ КОМПЛЕКС И НАУКА 

Развитие нефтегазового сектора экономики, важнейшей составляющей 
межотраслевого топливно-энергетического комплекса страны, обеспечива-
ется мощной научной поддержкой как Российской академии наук, так и 
ведомственных НИИ. Исторически сложилось, что экологические и эко-
номические проблемы нефтегазового комплекса рассматриваются и оце-
ниваются прежде всего с позиций национальных интересов и потому яв-
ляются объектом изучения целой системы научных направлений, перечис-
ление и анализ содержания которых требует специального внимания. 
Ограничимся лишь некоторыми ссылками на публикации, включающие 
эти вопросы /21, 45, 53, 67, 88, 89, 106, 125, 134, 183, 196, 202, 280, 435, 
568, 589а, 668, 716, 769, 846, 852, 902/. Рассматриваемая проблема связана, 
например, с топливно-энергетическим балансом мира и мировой добычей 
углеводородного сырья, ресурсной составляющей, экономической эффек-
тивностью разработки месторождений, внутренним потреблением и экс-
портом, технологиями переработки, госконтролем над частными компа-
ниями, стратегией развития нефтегазового комплекса и его экологическим 
несовершенством. В публикациях присутствует и такая постановка вопро-
са: "Нефть: проблема национальной безопасности" /873/. 

Другой важный научный аспект связан с нефтяными загрязнениями. 
Эта проблема требует небольшого комментария. Ежегодные потери нефти 
в России в результате утечек оцениваются в 5% от объема добычи, что при 
360 млн т составит 18 млн /543/. Только в 1999 г., по данным департамента 
экологии Министерства энергетики, количество утечек составило более 
29 тыс., а в округе официально за этот год признано около 2 тыс. Комитет 
экологии Государственной думы на парламентские слушания по экологи-
ческой безопасности в нефтегазовой промышленности представил данные 
о ежегодных потерях в 17 � 20 млн т., причем наиболее загрязненными 
являются территории нефтедобычи Западной Сибири. По данным экспер-
тов голландской независимой консалтинговой компании IWACO, в на-
стоящее время в Западной Сибири нефтью загрязнено от 700 тыс. до 
840 тыс. га земель, что в 7 раз превышает территорию Москвы. Госгортех-
надзор сообщает о 40 тыс. аварий, по неофициальным данным, в Ханты-
Мансийском округе ежегодно на землю выливается до 2 млн т нефти /844/. 
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Не случайно сами нефтяники пишут о новых экологических проблемах и 
их решениях на нефтепромыслах /307/. 

Еще в начале ХХ столетия Люис Фишер писал: "Мы живем в век Неф-
ти. В седле сидит Нефтяной Империализм!". Эти слова в начале ХХI века 
для богатой нефтью России, становящейся капиталистической страной, 
весьма симптоматичны, а имена тех, кто сидит в седле, публикуются в 
списках богатейших и влиятельнейших граждан. Но мы не ведем рассле-
дования того, как они оказались в седле, это дело специальных органов, 
определяющих кому, сколько и где сидеть. Напомним, что в Конституции 
записано: "природные ресурсы являются государственной собственно-
стью". А, по экспертным оценкам, рента, присваиваемая сегодня владель-
цами нефтяных компаний, сопоставима с федеральным бюджетом и со-
ставляет порядка 50 млрд дол. в год. 

Обзор посвящен прежде всего экологическим проблемам, и для их ос-
вещения автор использует разработанную и опубликованную /103, 105/ 
конструкцию российской экологии как системы знаний, развивающую 
традиции, заложенные в работах Н.Ф. Реймерса и других экологов (био-
экологов, геоэкологов, инженеров-экологов и т. д.) � Г.С. Розенберга, 
В.И. Осипова, И.И. Мазура, Н.П. Солнцевой, Н.М. Давиденко, Д.В. Мос-
ковченко и многих других. 

Предлагаемая автором конструкция мегаэкологии была впервые опуб-
ликована в 2000 г., а ее расширенный вариант � в 2001 /103, 105/. Она 
включает 11 блоков и более 100 научных подразделений (рис. 1.1). 

Далеко не все из приведенных разделов и направлений прямо связаны 
с нефтегазовыми экологическими проблемами � об этом свидетельствует 
наукометрический анализ публикаций (рис. 1.2). Примерно треть из них в 
приведенном графике не представлена или представлена небольшим чис-
лом работ. 

На этом рисунке показано соотношение публикаций по разделам и 
блокам, причем каждая из них оценена дважды � как первая в определен-
ном научном направлении и вторая в пограничном или любом другом раз-
деле. В списке литературы у каждой публикации приведены 2 цифры � это 
есть первое и второе научное направление, отрасль знаний или конкретная 
наука, к которым данная публикация имеет отношение. Распределение по 
блокам, равно как и абсолютная представленность, число публикаций по 
теме, безусловно являются объективными показателями научного эколо-
гического сопровождения, формирующего хорошо видимые на рис. 1.2 
группировки и пики. 

Определяющим в подборе является многообразное негативное воздей-
ствие нефтегазового комплекса на все компоненты природной среды. Увя-
зывание этих воздействий с реальными научными направлениями � дейст-
венныйспособ их идентификации и вписывания в сложную систему мега-
экологии, относящейся к фундаментальным наукам, с которых начинается 
отсчет как с нулевой отметки. 
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Рисунок 1.1 � Модель "Большой" экологии ("Мегаэкология") 
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 Рисунок 1.2 � ТЭК в системе подразделений мегаэкологии (научные приоритеты в изучении нефтегазового комплекса) 
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Глава 2. ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 

2.1. Естественно-научные основы экологии (Блок 0) 

К числу наук, обеспечивающих основы развития нефтегазового комплекса, 
относится геология нефти и газа. Это одна из бурно развивающихся инте-
гративных наук о Земле, ее научный арсенал постоянно расширяется за 
счет общей геологии, химии, математики, физики, экономики и других. Об 
эволюции нефтегазовой геологии свидетельствуют значительное усложне-
ние и расширение ее терминологической базы /805/, появление новых на-
правлений, связанных, например, с правовыми и экономическими пробле-
мами /115, 280, 356, 357, 435, 586, 947/, развитие системных представлений 
о нефтегазогеологическом моделировании и проблемах изучения углево-
дородного сырья /231/. 

Свидетельством комплексности нефтегазовой проблематики является 
обращение к ней других наук, их широкий диапазон, о чем говорит анализ 
авторефератов докторских и кандидатских диссертаций, их в списке пуб-
ликаций около 100. В процентном исчислении с явным отрывом идут тех-
нические (28%) и биологические (29%) науки. Тройку лидеров замыкают 
географические (22%). Близки показатели геолого-минералогических и 
экономических наук (8 и 7%), 3% у химических, по 2% у физико-
математических и медицинских. В этом ряду могут быть даже филологи-
ческие, если как следует разобраться, например, с терминами "битум", 
"нефть первичная", генетическими классификациями нефтей, природных 
газов, битумов. В общем, как писал Д.И. Менделеев, "без светоча науки и с 
нефтью будут потемки". 

Сравнение научной структуры диссертаций с графиком распределения 
публикаций по подразделениям мегаэкологии подтверждает известную 
истину � с опережением идут биологические исследования, растет внима-
ние к вопросам инженерной защиты природной среды, геоэкологии и эко-
номике природопользования. 

Исследования РАН. Обращение к нефтяным проблемам академической 
науки вполне закономерно /93, 499, 907/. Из справочника РАН "Проблемы 
экологии" /722/ следует, что экологические исследования, связанные с 
нефтью, ведут около 40 НИИ, выполняющие работы почти по 100 направ-
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лениям. Лидируют, естественно, институты химического профиля (Отде-
ление общей и технической химии). Прежде всего это Институт химии 
нефти, а также институты катализа, нефтехимического и органического 
синтеза, органической и физической химии. Среди основных направлений 
можно назвать изучение путей преобразования нефтяного загрязнения в 
окружающей среде, разработку физико-химических основ и материалов 
для решения экологических задач и технологий их реализации, спектро-
метрию нефтей и нефтезагрязнений, создание специальной фильтро-
адсорбционной аппаратуры. В отделениях физико-химической биологии и 
общей биологии исследования направлены на изучение сообществ микро-
организмов и их роли в биоремедиации почв, загрязненных нефтепродук-
тами, в очистке промотходов, биоиндикации состояния экосистем. 

Институты Отделения геологии, геофизики, геохимии и горных наук 
обеспечивают разработку методов мониторинга и комплекса природо-
охранных мероприятий на разведочно-эксплуатационном этапе работ по 
нефти и газу, включая нефтепоисковые экологические задачи, анализ эко-
логической обстановки нефтегазоносных областей, создание геоэкологи-
ческих карт. Они же осуществляют разработку рекомендаций по рекульти-
вации почв и водоемов, оценку последствий загрязнения подземных вод 
углеводородами и экологической безопасности освоения нефтегазоносного 
шельфа. 

Отделение океанологии, физики атмосферы и географии силами соот-
ветствующих НИИ обеспечивает оценку воздействия на окружающую 
среду при освоении нефтяных и газовых месторождений, восстановление 
загрязненных экосистем, химико-экотоксикологический мониторинг при-
родных вод, рассматривает экологические последствия аварий и газовых 
факелов, анализирует деградацию нефтяного загрязнения в морях. Отде-
ление физико-технических проблем энергетики осуществляет разработку 
новых технологий обезвреживания загрязнений нефтепродуктами. Гума-
нитарии также не остались в стороне от этой проблемы: например, Инсти-
тут этнологии и антропологии выполняет многолетнюю тему "Коренные 
народы Севера в условиях нефтяной экспансии: возможности договора 
(1998 � 2005 гг.)". 

К числу фундаментальных относятся исследования, выполненные под 
эгидой Института геоэкологии РАН и МинЧС по природным опасностям 
России. Их результат � шеститомная монография "Природные опасности 
России" с тематическими томами "Природные опасности и общество" 
(2002), "Сейсмическая опасность" (2000), "Экзогенные геологические 
опасности" (2002), "Геокриологическая опасность" (2000), "Гидрометеоро-
логические опасности" (2001), "Оценка и управление природными риска-
ми" (2003). К подобным исследованиям можно отнести и работы по влия-
нию глобальных изменений климата на функционирование основных от-
раслей экономики и здоровье населения России. О роли фундаментальных 
исследований говорят также публикации /36, 153, 499, 714/. 



13 

Вместе с тем cтатья под красноречивым заголовком "Блеск и нищета 
академической науки. Российская нефтегазовая отрасль нуждается в про-
рывных технологиях", принадлежащая перу А.Н. Дмитревского, директора 
Института проблем нефти и газа РАН, говорит сама за себя /237/. Уровень 
наукоемкости нефтегазового комплекса возрастает по мере усложнения 
условий добычи, роста требований к переработке нефти и качеству нефте-
продуктов. Перечень задач, с которыми сталкиваются исследователи, до-
вольно велик и включает в себя стратегические проблемы развития нефте-
газового комплекса России и ее регионов, расширение минерально-
сырьевой базы, совершенствование технологий поиска и разведки место-
рождений, поиски нефти и газа на нетрадиционных объектах и за предела-
ми обычных границ. Об экологическом научном сопровождении сказано в 
предлагаемом обзоре. 

2.2. Теоретическая экология 

Среди теоретических построений выделяется развитие представлений о 
залежах нефти как сложных открытых динамических системах с быстро 
меняющимися параметрами, что обусловлено природной ритмичностью, 
флуктуацией глубинно-земных поверхностных, космических процессов и 
техногенным воздействием (Институт геологии нефти и газа СО РАН). В 
период разработки месторождения эта система становится природно-
техногенной, быстро меняющей свое состояние. Для управления процес-

сом добычи целесообразно использование флюи-
додинамического мониторинга и фрактального 
моделирования. Крупномасштабные фракталь-
ные структуры возникают при закачке в пласт 
воды, газа и других агентов, поддерживающих 
пластовое давление, и их характеристики исполь-
зуют в качестве диагностических критериев, оп-
ределяющих состояние объектов разработки. 
Фрактальный математический аппарат применим 
как инструмент для познания скрытого порядка в 
анизотропных флюидонасыщенных системах. 

Аналитическая экология (1). Рассматривает вопросы упругой устойчи-
вости экологических систем /167/, применения аналитических методов 
моделирования при выбросах и разливах нефти и нефтепродуктов /15, 245, 
440/, построение методического аппарата оценки экологического риска 
при авариях на нефте- и продуктопроводах /358/, возможности применения 
радиоэлектронных средств экологического контроля для обнаружения и 
измерения характеристик разливов нефти по водной поверхности /460/. В 
ее интересы входит, к примеру, применение приборов экспрессного хро-

Блок I 

1. Аналитическая 
экология 

2. Динамическая 
экология 

3. Математическая 
экология 
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матографического анализа в задачах нефтехимического комплекса /153/, 
информационное обеспечение ведомственного и госудраственного анали-
тического контроля за загрязнением окружающей природной среды /57/. 

Аналитическая экология во многом близка к динамической экологии 
(2), акцентирующей внимание на спонтанной динамике процессов нефте-
химического загрязнения и миграции загрязнителей в природных средах, 
например, в почвах /288, 818/. Она изучает также деградационно-
восстановительную динамику лесных фитоценозов после загрязнения 
/940/, гидродинамические процессы /50/ и др. 

В математической экологии (3) используются методы имитационного 
моделирования экологического воздействия нефтедобычи /83, 371, 832/, 
вероятностно-статистические оценки технического состояния трубопрово-
дов /23/, математические модели биоразложения нефтяных загрязнений в 
почвогрунтах /136, 405/, модели ситуационного управления недропользо-
ванием /262/. Она реализует математическое, программное и информаци-
онное обеспечение мониторинга нефтяных месторождений и моделирова-
ние нефтяных резервуаров методами декомпозиции /418/. Имитационные 
модели распределенных систем на примере пространственного распро-
странения нефтяных загрязнений рассматриваются в монографии /452/. 

2.3. Экология воздействий 

В числе важнейших трансформирующих воздействий необходимо назвать 
заводнение нефтяного пласта � введение в нефтяной пласт воды через 

нагнетательные скважины. Это делает-
ся в промышленных масштабах с це-
лью продления фонтанного периода 
эксплуатации скважин и повышения 
суммарной добычи нефти способами, 
обеспечивающими поддержание пла-
стового давления с самого начала раз-
работки. Естественное заводнение неф-
тяного пласта (продуктивного горизон-
та) возможно при большом напоре в 
выше- и нижележащих водоносных 
горизонтах. 

Вопросы экологической физики (4) увязываются с разделом нефтегазо-
промысловой геологии, называемым физика пласта. Его задачи � изучение 
физических и некоторых химических параметров продуктивных пластов и 
насыщающих их нефти, газа и воды, необходимых для подсчета запасов и 
составления научно обоснованных схем разработки месторождений. Фи-
зические принципы лежат в основе дистанционных методов при нефтега-

Блок II
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зопоисковых работах /236, 272, 766/, лазерном обнаружении нефтяных 
загрязнений /73/, сооружении и определении режимов работы скважин, 
технологического оборудования /265, 699/, определении электрических 
потенциалов фильтрации в скважинах /935/, прецизионной кулонометрии 
и вольтамперометрии при анализе и мониторинге нефти и нефтепродук-
тов /302/. 

Экологическая химия (5) представляет информацию по составу соеди-
нений нефти, их гомологическим рядам, эволюции состава нефти под воз-
действием факторов катагенеза (метанизация нефти) и многим другим 
процессам. В частности, в течение длительного времени не контролирова-
лось содержание в нефти и нефтепродуктах фенольных соединений. Низ-
кая концентрация фенолов в нефти и нефтепродуктах не исключает их из 
списка фенольных загрязнителей вследствие больших потерь при транс-
портировке и добыче. Как указывает Е.С. Елин /257, 258/, при оценке по-
терь добытой в Тюменской области нефти в 2% эта величина составит 
132 млн т. Количество фенолов, попавших в природную среду с пролитой 
нефтью, составит ориентировочно от 1,32 тыс. до 13,2 тыс. т, при расчете 
от минимального их содержания 0,001% до максимального � 0,01%. 

Экологические проблемы химии нефти рассматриваются в специаль-
ном одноименном журнале /666/. Особая роль принадлежит нефтехимии, 
расширяющей представление о нефти как специфической форме сущест-
вования органической материи. Процессы переработки нефти /7, 8, 9/, ме-
тоды анализа загрязнителей окружающей среды /100, 187, 731, 744/, их 
поведение в природных компонентах и экосистемах /211, 483, 626, 678, 
680, 913/, вопросы очистки выбросов с помощью сорбентов /437/, химиче-
ские аспекты экологических проблем /251, 869/, диагностика уровней за-
грязнения /288, 736, 844/, оценка технологий добычи /509/, оценка эколо-
гических последствий пожаров на объектах нефтехимии /500/ � вот далеко 
не полный перечень вопросов, рассматриваемых экологической химией. 
Целесообразно ознакомиться с регистром химпродуктов, согласованных и 
допущенных к применению в нефтяной отрасли /744/. 

Знание состава, строения, специфических свойств, определяющих ти-
пов процессов и химических превращений нефтяных компонентов в при-
родных и техногенных условиях способствуют ее сближению с экологиче-
ской геохимией и экологической биохимией (6) /77, 211, 343, 344, 805/. Изу-
чается прямое и трансбиотическое влияние нефтяного загрязнения почв на 
высшие растения /541/. Разрабатываются представления о геохимическом 
техногенезе /186, 676/, комплексной эколого-геохимической оценке техно-
генного загрязнения природных сред /37, 109, 402, 550, 570, 574/ c особым 
вниманием к биогеохимии почв и ландшафтов /567, 569, 820, 821/ и созда-
нием на основе эколого-геохимического анализа специальных карт /571, 
969/. С экогеохимией связаны антропогенные геохимические аномалии 
/465/, прогноз и поиски месторождений углеводородов на основе изучения 
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элементов-спутников нефти /542/. Велик вклад в изучение триггерных ме-
ханизмов и цепных реакций преобразования текущих физико-химических 
и биотических процессов геохимии ландшафтов /600, 677, 819, 862/. 

В Институте геологии нефти и газа СО РАН разработан прямой геохи-
мический метод так называемой снежной съемки, который в комплексе с 
сейсморазведкой значительно увеличивает эффективность бурения /218, 
774/. С биохимией связаны вопросы ликвидации нефтяных разливов на 
основе применения биологических материалов, изучение биодеградации 
нефти, использование гумата как катализатора для очистки загрязненных 
почв /612/. Индикатором экологического состояния территории, инте-
гральным показателем уровня загрязненности выступают донные осадки 
рек, представляющие собой единую ландшафтно-геохимическую систему 
/145, 573/. Эти направления являются составной частью комплексных ис-
следований территорий месторождений /400, 817, 856/. 

Как указывает Н.П. Солнцева /819/, накопление токсикантов в почвах 
и подземной геологической среде сопровождается формированием геохи-
мических полей разной контрастности, возникновением специфических 
объектов � "химических бомб замедленного действия" (Chemical time 
bombs � CTB), долгоживущих источников загрязнения во всех природных 
средах. Проявления негативного экологического потенциала заметно от-
срочены во времени, а результаты "взрыва" могут быть более опасными по 
сравнению с первичным техногенным импульсом. 

Радиационная экология (7) призвана обеспечить радиологическую 
безопасность в нефтегазовом комплексе /538, 753, 963/. Проблема радио-
активного загрязнения окружающей среды при разработке месторождений 
нефти и газа и пути ее решения активно обсуждаются: ведь, по предвари-
тельным оценкам, на промыслах России временно складировано не менее 
200 млн т нефтешламовых осадков с повышенным содержанием естест-
венных радионуклидов /427/. От нефтяных компаний нет информации о 
состоянии радиационной обстановки на объектах добычи, систематиче-
ских сведений о дозах производственного облучения работников. 

Весьма интересной получилась дискуссия о применении так называе-
мых "мирных" подземных ядерных взрывов с целью интенсификации при-
тока нефти и их негативных последствиях /62, 407, 580/. Не уступающая 
радиационной по значению военная экология (8), курирующая военно-
оборонную деятельность, оперирует фактами значительного загрязнения 
нефтепродуктами территорий вблизи военных баз и прежде всего аэро-
дромов, где сформировались подземные озера ГСМ /102/. 

Космическая экология (9). Возможности исследования из космоса неф-
тяных загрязнений широко известны /205, 267, 432, 854/. На основе де-
шифрирования космического снимка была, например, создана карта неф-
тяных разливов для района Самотлорского меcторождения, которая пока-
зала, что значительная часть территории, более 10,5 тыс. га, загрязнена 
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нефтью, причем более 10% загрязненной территории приходится на све-
жие разливы, образовавшиеся за последние 2 � 3 года /543/. Возможности 
космического мониторинга могут быть реализованы при оперативной 
оценке аварийных ситуаций, создаваемых на нефтепроводах и водоводах 
округа � их свыше 1500 ежегодно, с разливом тысяч тонн нефти и десятков 
тысяч тонн сильноминерализованных подтоварных вод /430/. 

Масштабные задачи космической экологии касаются использования 
космической информации в решении экологических проблем добычи нефти 
/22, 25, 997/, обеспечения космического мониторинга /266, 267, 274/, выяв-
ления и прогнозирования изменений лесных экосистем под влиянием раз-
ведки и добычи нефти и газа /854/, космофотографического прогноза /372/. 

2.4. Биоэкология 

В этом блоке некоторые на-
учные разделы (10, 11, 12, 13, 
15, 16, 26) прямо не связаны 
с нефтью, с задачами обзора, 
но и они cодержат по одной-
две публикации, относящих-
ся к углеводородам, отходам 
бурения и т. д. /323, 539, 549, 
760, 787, 905/. Определенные 
экологические последствия 
для живой природы имеет, 
например, отсутствие в Рос-
сии строгих ограничений на 
уровень шума и силу света от 
нефтегазовых предприятий. 

Активно изучается влия-
ние нефтяного загрязнения 
на растительность и донные 
сообщества пойменно-речных 
систем /145, 347, 539, 874/, на 
биологическую активность 
гумусовых веществ и фер-
ментов почвы /632, 1002/. 
Полно представлены особен-
ности взаимодействия нефти 
с микробным сообществом: 
влияние загрязнения на мик-

Блок III

10. Молекулярная экология 
11.  Экология клеток и тканей 
12. Физиологическая экология 
13. "Сенсорная экология" 
14. Экология систематических групп:
микроорганизмов, грибов, прока-
риот, растений, животных 

15. Аутэкология (особей) 
16. Консорционная экология 
17. Демэкология. Популяционная эко-
логия 

18. Радиохемоэкология гидросферы 
19. Экология вида 
20. Синэкология 
21. Системная экология 
22. Экологическая биофизика и биохи-
мия 

23. Биоценология и биогеоценология 
24. Экология микрокосмов 
25. Экология охраняемых и заповед-
ных территорий. Экология биораз-
нообразия 

26. Эволюционная экология 
27. ГЛОБАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ 



18 

робиоту почв /52, 243, 409, 780/, видовой и микроэлементный состав ли-
шайников и мхов как индикаторов загрязнения атмосферы /120, 121а, 128/. 
В этом аспекте изучались также почвенные водоросли /260, 294/, почвен-
ная мезофауна /589, 836/, бактериопланктон /322, 526/, мелкие млекопи-
тающие /60, 165, 476/. Микроорганизмы используются в биотехнологиях 
повышенной нефтеотдачи /163, 584/ и рекультивации загрязненных почв 
/366, 911/. Реакция биоты в широком плане на нефтезагрязнения, на влия-
ние промышленных коммуникаций отрасли анализируется в монографии 
по ХМАО /983/. Этого же плана публикации по воздействию разработки 
месторождений на разные группы животных и птиц /959/. 

Среди других направлений биоэкологии представлена системная эко-
логия (21), рассматривающая влияние на экосистемы отходов добычи � 
буровых шламов /167, 222, 353/. Экологическая биохимия и биофизика (22) 
затрагивают вопросы устойчивости экосистем Севера /81/, накопление 
нефтяных углеводородов в пищевых цепях /547, 548, 848/. Разработаны 
основы создания комплексной биологической системы экологического 
контроля предприятия /596/. Биоценология и биогеоценология (23) рас-
сматривают трансформацию компонентов природных геосистем, в том 
числе водно-болотных угодий, в условиях эксплуатации нефтяных место-
рождений /97, 121, 439, 835/, динамику живого напочвенного покрова на 
техногенных площадях в нефтегазодобывающих районах /279/, естествен-
ное формирование биогеоценозов и фитоценозов на нарушенных землях 
/299, 303, 450/. Исследуется влияние нефтяного загрязнения на структуру и 
продуктивность пойменных лугов /314/, таежных фитоценозов /169, 228, 
335/, на болота и заболоченные леса /415, 497/, олиготрофные болота /453/. 
Приводится комплексная характеристика антропогенно-нарушенных со-
обществ территорий нефтеразработок в зоне лесотундры /948/, антропо-
генная динамика растительного покрова равнин криолитозоны /563, 564/. 

По экологии микрокосмов (24) встречены публикации, связанные с гу-
матом, перспективным природным катализатором для очистки загрязнен-
ных нефтью почв. Освещены результаты адсорбционных экспериментов и 
опытов в модельных экспериментах � микрокосмах /52, 612/. 

Обсуждение и решение проблем охраняемых территорий показывает, 
что обострились вопросы охраны земель при строительстве скважин /68, 
69/. Об этом свидетельствуют, в частности, проблема экологической безо-
пасности разведки и добычи нефти на территории природного парка "Нум-
то" /118/, обоснование региональной сети экологически ценных террито-
рий в ХМАО /271/, разработка и согласование параметров водоохранных 
зон /17, 172, 522/. Все это проблемы, входящие в сферу интересов экологии 
охраняемых и заповедных территорий, экологии биоразнообразия (25). 
Примером исследования в этом направлении будет изучение изменения 
биоразнообразия в процессе восстановления нефтезагрязненных земель в 
лесотундре /701/. 
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Неожиданные результаты получены при оценках фонового содержа-
ния нефтепродуктов в поверхностных и подземных водах охраняемой тер-
ритории � природного парка "Кондинские озера" /341/. Здесь с 2002 г. в 
реках и озерах наблюдается рост содержания нефтяных углеводородов по 
всем изучаемым объектам в 2 � 3, а в подземных водах в 3 � 5 раз. Растет и 
концентрация их в снеге � до 4 � 10 ПДК. При этом нет явных загрязнений 
нефтью, все продукты бурения вывозятся за пределы парка. Высказывает-
ся мнение, что на территории происходит поступление метана, связанное с 
перераспределением потоков флюидов по всему геологическому профилю, 
инициированное отбором нефти из нефтегазоносных пластов за счет про-
мысловых кустов скважин, тогда как ранее нефть шла в сеть трубопрово-
дов самотеком. Если это так, то функционирование нефтяного комплекса в 
любом случае ведет к загрязнению природной среды нефтепродуктами, 
даже если соблюдаются все экологические требования и параметры /341/. 
Вряд ли решит проблему и минимизация негативного воздействия строи-
тельства поисково-разведочных скважин на особо охраняемых природных 
территориях /69/. 

Интересны исследования по разным аспектам биодеградации нефти � 
ее преобразованию микроорганизмами, которое протекает в водной среде 
на границе нефть-вода в аэробных условиях. Основными условиями био-
деградации являются интенсивный водообмен, наличие трещиноватости, 
благоприятная пластовая температура с оптимумом 20 � 35 градусов и 
умеренная минерализация вод (до 40 � 60 г/л). В первую очередь разру-
шаются углеводороды средних и высших фракций нефти, углеводороды 
легких фракций (бензины) более устойчивы /805/. Особый интерес пред-
ставляют исследования изменения состава нефти в процессах биодеграда-
ции /211/. Биодеградация нефти и биопродуктивность, вопросы биоре-
культивации земель, технологических отходов при нефте- и газодобыче 
также имеют отношение к рассматриваемому блоку, к разделам "экологи-
ческая биофизика и биохимия", "экология микрокосмов" /19, 345, 349/. 

Немало работ посвящено снижению уловов и качественным изменени-
ям состава ихтиофауны Средней Оби как следствию интенсивной добычи 
нефти /518, 901/. Важным моментом является поиск биотических критери-
ев устойчивости экосистем /81/. Подобного рода исследования связывают 
названный блок с другими, в частности с блоком "Геоэкология" и 
"Прикладная экология". 

Для глобальной экологии (27) имеет значение оценка развития нефте-
перерабатывающей промышленности мира под влиянием требований к 
охране окружающей среды /59, 88, 89, 679/, глобальные экологические 
проблемы добычи, транспортировки и переработки нефти /198/. В основе 
рабочей концепции биологической очистки территорий, загрязненных уг-
леводородами, лежит положение о том, что биодеградация углеводородов 
достигается за счет активности аборигенной микрофлоры и биосфера об-
ладает достаточным потенциалом для самоочищения /346/. 
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2.5. Геоэкология 

Прерогативой наук этого блока является прежде всего исследование и ох-
рана недр, вод, ландшафтов, изучение геоэкологических аспектов функ-
ционирования хозяйственного комплекса /178 � 180, 904/. Возрастает зна-
чение геоэкологического моделирования для целей управления природо-
пользованием в условиях изменения природной среды и климата /179/. 

Относительно первого 
раздела блока � палеоэко-
логии (28) � можно конста-
тировать, что многие ас-
пекты истории и теории 
происхождения нефти пред-
ставляют определенный 
интерес в плане сравнения 
существующей обстановки 
и прошлого, например, на 
основе анализа процессов 
полигенного нефтегазо- и 
рудообразования и их эко-
логических последствий 
/627/. В этой работе глав-
ным является оценка со-
временных процессов в 
географической оболочке 
и ландшафтной сфере. Ис-
точники загрязнения и 
возможные виды воздей-
ствия на природные среды 
и компоненты при обуст-
ройстве и эксплуатации 
нефтяных и газовых ме-
сторождений затрагивают 
многие научные направле-
ния и рассматриваются в 
большом числе публика-
ций/334, 397/. Они анали-
зируются в соответствии 
со структурой блока. 

Экология сред (29). 
Прежде всего речь идет о 
выбросах нефти в геологи-

Блок IV

28. Палеоэкология 
29. Экология сред: космической, воздуш-
ной, наземной (суши), континенталь-
ных водоемов, морской, геологиче-
ской и т. д. 

30. Экология географических подразде-
лений: ландшафтов, регионов, бас-
сейнов, Арктики, субтропиков, вы-
сокогорий, озер, тундры, леса, степи,
шельфа, болот и т. д. 

31. Экогеология, гидрогеология, геокрио-
экология 

32. Экогеофизика 
33. Экогеоморфология 
34. Экологическая география. Экография 
35. Экогидрология 
36. Экологическое почвоведение, "Эколо-
гия почв" 

37. Георадиоэкология 
38. Экология антропогенных и культур-
ных ландшафтов, инфраструктура,
ГТС 

39. Военная геоэкология 
40. Экодиагностика регионов, бассейнов,
территорий 

41. Биогеосистемная экология. Ландшаф-
тная экология 

42. Экологическая картография. ГИС-тех-
нологии, аэрокосмическая съемка 

43. ЭКОЛОГИЯ (ГЕОЭКОЛОГИЯ) 
РОСCИИ 
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ческую среду /15, 376, 590/, качестве воздуха нефтегазодобывающих рай-
онов, атмосферных аэрозолях /42, 72, 226, 328/, cостоянии водной среды 
морей /589а, 899а/, загрязнении нефтью рек, озер и водохранилищ и гидро-
сферы в целом /71, 77, 87, 215, 322, 455, 706, 740, 874, 888, 980/, почв /111, 
209, 329, 623/ и окружающей природной среды в целом /32, 49, 70, 109, 
142, 527, 591, 659, 700, 748, 764/. Анализируются особенности биодеграда-
ции нефти в различных грунтах /346, 348, 349/. Изучается геохимия ланд-
шафтной среды в районе месторождений /598/. 

Ежегодно на месторождениях сжигается, по разным оценкам, от 7 до 
3,5 млрд м3 природного газа (для ХМАО эта величина в 2002 г. составила 
6,1 млрд м3), и это имеет значение для всей окружающей природной сре-
ды. Предприятиями нефтедобывающей отрасли России в атмосферу вы-
брасывается около 2 млн т вредных веществ, в числе которых на долю уг-
леводородов приходится 48%, оксида углерода � 33% и на твердые веще-
ства (сажу) � 2%. Суммарный выброс загрязняющих веществ 
предприятиями отрасли составляет 9 � 10% от валового выброса по стране. 
Выбросы газовой отрасли еще больше � 2 � 3 млн т, это прежде всего се-
роводород, диоксиды серы и азота, метилмеркаптан и др. Страдает прежде 
всего воздушная среда � улавливается и обезвреживается лишь 10 � 20% 
загрязнителей /465, 778/. Поэтому отдельно рассматриваются вопросы 
трансформации окружающей среды, прежде всего геологической, в нефте-
добывающих районах, обсуждаются пути снижения ее интенсивности /143, 
155, 200/ и приближения к фоновому состоянию /242/. 

Средовой подход обычно дополняется географическим � это экология 
географических подразделений (30) с учетом их геотехнологической (тех-
нологии) и геотехнической (техника) специфики, имеющей значение для 
отрасли. Рассматриваются Арктика, Субарктика, Север и Крайний Север 
/32, 81, 93, 114, 239, 250, 456, 648, 701, 711, 723, 927, 973/, шельф /629/, 
тундра и лесотундра /46, 723, 948/, леса и болота /125, 128, 228, 335, 336, 
496, 660/, поймы /625, 925, 950/, озера /729, 755/, подтайга /334, 495/, лесо-
степь /920/, Западная Сибирь в целом /157, 504, 737/, Среднее Приобье 
/165, 166, 283, 336, 494/, Обской бассейн и Нижняя Обь /572, 573, 887/. Как 
регион может рассматриваться административное подразделение � Ханты-
Мансийский автономный округ /617 � 621/. Для решения экологических 
проблем нефтегазового комплекса имеют значение принципиально разная 
биогеохимия лесных, болотных и пойменных экосистем, их реакция на 
воздействия, особенности миграции и аккумуляции в них химических за-
грязнителей. 

Экогеология, гидрогеоэкология и геокриоэкология (31) рассматривают 
под определенным углом обычные для геологии нефти и газа вопросы 
/177, 359, 581, 715, 943/, геоэкологические аспекты функционирования 
нефтегазового комплекса /178, 860/, вопросы инженерной геологии и гид-
рогеологии нефтегазоносных районов /285, 286, 519/, а также специальные 
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вопросы, связанные с обеспечением экологической безопасности, риском. 
Изучаются геодинамическая активность /175, 176, 185, 417, 441, 585, 742/, 
воздействие мерзлотных систем /225, 451, 829/. Охрана окружающей сре-
ды при поисках, разведке и разработке месторождений нефти и газа, мони-
торинг также в сфере их интересов /190, 201а, 287, 413, 605/. Специально 
рассматриваются техногенные системы гидролитосферы /129, 289, 296, 
520/, седиментационный контроль в системе геоэкологического картиро-
вания и мониторинга /377/, результаты внедрения комплексных геолого-
технических мероприятий по повышению эффективности разработки ме-
сторождений /749/. Особый интерес вызывает разработка принципов обес-
печения геодинамической и экологической безопасности при разработке и 
эксплуатации нефтегазовых месторождений /342, 438/. 

Специальные инженерные решения просматриваются в технике и тех-
нологии подземного ремонта скважин и стимуляции их работы /867, 871/, 
изучении влияния типа закачиваемой воды на физико-динамические ха-
рактеристики вытеснения нефти из низкопроницаемых объектов разработ-
ки и ее доизвлечения гидродеформационным методом /859, 933/. Анализи-
руются особенности качества пресных подземных вод центральной части 
Западно-Сибирского мегабассейна в условиях техногенного давления гео-
экосистем нефтегазодобывающего, транспортного и урбанизированного 
типов /807/, эколого-геохимическое состояние подземных и поверхност-
ных вод Уренгойского нефтегазоконденсатного месторождения /422/. Сто-
ит задача защиты водоносных питьевых горизонтов от поступления в них 
загрязненных и засоленных нефтепромысловых вод /47, 253, 282/. 

Сосуществование и взаимодействие вод с нефтяными и газовыми 
флюидами в течение геологической истории обусловливает специфиче-
ские гидрогеологические условия недр нефтегазовых регионов, в том чис-
ле и состав их подземных вод, что позволяет рассматривать воды место-
рождений как особую разновидность подземных вод /51, 602, 805/. Они 
выделяются большей изолированностью от земной поверхности, значи-
тельной минерализацией, повышенной концентрацией таких элементов, 
как хлор, натрий, кальций, бром, йод. Для приконтурной зоны месторож-
дений характерно присутствие в воде никеля, молибдена, кобальта, радия, 
урана. У этих подземных вод увеличена газонасыщенность метаном, чаще 
встречаются гидрохимические аномалии. С другой стороны, накопленная 
закачка технических вод только по территории широтного Приобья при-
ближается к 30 млрд м3 /51/. 

Экогеофизика (32) может присутствовать в публикациях как "техноге-
офизика". Ее экологическая сущность и приоритеты развития в северных 
условиях показаны в работе /305/. В частности, экогеофизика изучает со-
временную аномальную геодинамику и ее влияние на объекты нефтегазо-
вого комплекса /146, 184, 362/. Комплексирование и этапность выполнения 
геофизических, гидродинамических и геохимических исследований неф-
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тяных и газовых месторождений показаны в руководящем документе /400/. 
В этот раздел входит разработка научно-методических основ геодинами-
ческого и маркшейдерско-геологического прогнозирования зон разруше-
ния нефтепромысловых систем и экологической безопасности при проек-
тировании и разработке нефтяных и газовых месторождений /585/. Сейс-
моразведочные работы также требуют охраны окружающей природной 
среды /777/. 

Вопросы экогеоморфологии (33), экологических аспектов изменения 
рельефа при функционировании нефтегазового комплекса освещены в 
сравнительно небольшом числе работ /284, 390, 751, 849, 936, 953/. При-
мером экогеоморфологического подхода может служить изучение строе-
ния рельефа, современных геодинамических процессов и геоморфологиче-
ского риска на территории Ковыктинского газоконденсатного месторож-
дения. Рассмотрены их особенности и дана оценка для строительства 
магистральных газопроводов /4/. О влиянии геолого-геоморфологичес-
ких условий на сохранность промысловых нефтепроводов говорится в 
работе /521/. 

Экологическая география или экография (34), тесно смыкающаяся с 
ландшафтоведением и интегральным районированием, имеет свои задачи в 
описании нефтегазовых регионов России. Подчеркивается специфичность 
эколого-географических проблем, особенностей территориальной органи-
зации природопользования ТЭК, его устойчивого развития /5, 82, 104, 250, 
451, 767, 769, 946, 985/. В число важнейших задач входят эколого-
географическая и ландшафтно-экологическая оценка воздействий на тер-
ритории, мониторинг природной среды, мониторинг земель /203, 248, 388, 
984, 691/, оценки климата /369, 370, 498/. 

Концептуальной основой эколого-географического изучения модифи-
кации и перестройки природной среды, построения моделей будут данные 
биоиндикации загрязнений вод, воздуха и почв, ландшафтной индикации, 
материалы обобщений по процессам изменения биоклиматических и 
ландшафтно-литологических условий трансформации нефтепродуктов в 
почвах дренированных местоположений, лесов, торфах болот, донных от-
ложениях водоемов и водотоков. Потребуется экспресс-обследование ре-
презентативных участков, выбор которых должен быть осуществлен с уче-
том материалов дистанционного зондирования, обработанных космофото-
материалов и ранее подготовленных ОВОС проектов. Выбор участков 
(полигонов) должен быть увязан с существующими схемами компонент-
ного районирования, зонально-провинциальной дифференциации, реаль-
ной бассейново-речной, озерной, болотной системной организацией при-
родной среды. 

Исследования эколого-географических проблем природопользования 
для обеспечения территориальной организации и устойчивости развития 
нефтегазовых регионов России являются предметом особого обсуждения 
/104, 161, 331, 985/. 
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Экологическая гидрология (35), в приложении к нефтяной тематике, 
изучает и оценивает загрязнение природных вод прежде всего углеводоро-
дами и его экологические последствия /201, 340, 378, 550, 554, 877/, эколо-
гическое состояние водоемов нефтегазодобывающих районов /459, 853/, 
рек и донных отложений в районах нефтедобычи /145, 238, 332, 547, 548, 
572, 573, 667/, водных путей /87/. В числе ее задач также предупреждение 
загрязнения нефтью водных объектов, соблюдение ГОСТа /624, 706/, гид-
рологическое обоснование быстрой ликвидации аварийных нефтяных вы-
бросов (разливов) /604/. 

О роли нефтепродуктов в ухудшении качества воды и нарушении ус-
ловий жизни гидробионтов хорошо известно: даже небольшое содержание 
нефти (0,2 � 0,4 мг/л) придает воде специфический запах, не исчезающий 
после хлорирования и фильтрации. Зоопланктон и бентос гибнут при кон-
центрации нефтепродуктов более 1,2 мг/л, а рыба при этом приобретает 
неустранимый нефтяной привкус. Ее гибель наступает при концентрации 
более 0,5 мг/л. Разработаны пути устранения нефтяного загрязнения озер-
ных экосистем, рекомендации по интенсификации самоочищения вод с 
активизацией развития воздушно-водной и погруженной растительности, 
применения аэрации /729/. 

Например, степень загрязнения р. Пур и водных объектов бассейна 
этой реки нефтепродуктами и поллютантами такова, что с каждым годом 
снижается поголовье ценных сиговых рыб, периодически наблюдаются 
критические концентрации некоторых загрязнителей. По данным /918/, в 
2000 г. на реке Пур наблюдалось 12-кратное превышение ПДК (для рыбо-
хозяйственных водоемов) по нефтепродуктам и фенолу, 100 ПДК по мар-
ганцу. В бассейне действует более 15 нефтепромыслов, но пока разраба-
тывается лишь четверть месторождений, и прогнозируется дальнейшее 
ухудшение качества водных ресурсов. 

Уместно напомнить, что самоочищение водотоков от нефтепродуктов 
в средних широтах возможно на отрезках 200 � 300 км, в условиях Край-
него Севера � 1500 � 2000 км. 

Экологическое почвоведение (36) ставит своей задачей разработку 
принципов экологической оценки трансформации почвенного покрова 
нефтегазоносных районов /39, 309, 561, 631, 771, 836/, диагностику уров-
ней загрязнения почв и распределения в ней нефти /90, 217, 235, 288, 301, 
799, 802/, самоочищение и восстановление нефтезагрязненных почвенных 
систем /149, 329, 632, 758, 844/, их устойчивость к химическому воздейст-
вию /576, 633/. 

Одной из задач экологического почвоведения является оценка глубины 
проникновения нефти на переувлажненных торфяных почвах, а также ее 
количественного распределения в почвенном профиле. Это важная ин-
формация при изучении самоочищающего потенциала болотных биогео-
ценозов и влияния нефтяного загрязнения на болотный почвенно-
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растительный покров для целей рекультивации загрязненных участков 
/297, 301/. Изучаются также общие направления трансформации почвенно-
го покрова в районах добычи углеводородного сырья в зональном аспекте 
� тундра, лесотундра /630, 771/, средняя тайга /823/. Но эффективного спо-
соба очистки почв от нефтепродуктов при неблагоприятных климатиче-
ских условиях Крайнего Севера до настоящего времени не разработано. 

Георадиоэкология (37), тесно связанная с радиационной экологией, 
анализирует радиоэкологическую обстановку нефтегазоносных районов и 
индивидуальный радиационный контроль на объектах нефтедобычи /399, 
475, 695/. Проблема радиоактивного загрязнения окружающей среды при 
разработке месторождений нефти и газа объективно существует /63, 200 а, 
360, 374, 427, 537/, и пути ее решения лежат в создании радиационно-
гигиенических паспортов нефтегазопромысловых объектов /538, 753/. Раз-
работаны санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 
2.6.1169-02 для обеспечения радиационной безопасности при обращении с 
производственными отходами с повышенным содержанием природных 
радионуклидов на объектах нефтегазового комплекса Российской Федера-
ции /616/. 

Есть утверждение, что нефтедобыча в Западной Сибири со временем 
может стать добычей радиоактивных отходов /62/. В ХМАО, по подсчетам 
специалистов, 4% месторождений могут дать аномальные выбросы при-
родных радионуклидов, проблему могут составить любые шламы. В ре-
зультате многолетних работ на территории округа по разным причинам в 
эксплуатационных и разведочных скважинах оставлено более 200 радио-
изотопных плутоний-бериллиевых источников с активностью более 6 Ки, 
и они представляют собой несанкционированные могильники, за которы-
ми надо тщательно наблюдать. Отсутствие централизованного учета ис-
точников, оставленных в скважинах, может привести к радиоактивному 
загрязнению пластовых вод, продуктивных нефтеносных толщ и водонос-
ных горизонтов, используемых для водоснабжения. В 2001 � 2002 гг. при-
шлось проводить обследование места подземного ядерного взрыва "Анга-
ра" (взрыв мощностью 15 килотонн в 1980 г.), поскольку на поверхность 
выносился продукт ядерного взрыва тритий. В процессе технологической 
операции по изоляции скважины концентрация в пруде поднялась до 
52000 Бк/л, и высокоактивный раствор пришлось утилизировать в цемент-
ный мост /538/. Эти работы обошлись округу более чем в 50 млн руб., но 
горячие головы из Минатома по-прежнему твердят об эффективности ПЯВ 
и необходимости продолжения их использования в "мирных целях" /578/. 

В комментарии к публикации К. Мясникова и Н. Приходько /580/ 
проф. Ю. Осипов пишет: "Что касается эффективности применения про-
мышленных ядерных взрывов для интенсификации нефтедобычи, метод 
этот внушает сомнения. Дело в том, что из-за столь мощного воздействия 
можно вообще потерять месторождение. Ведь известны случаи, когда даже 
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неудачно заложенная разведочная скважина провоцировала такой переток 
нефти, что уже найденное месторождение исчезало в неизвестном направ-
лении. А уж когда недра сотрясает ядерный взрыв, случиться могут вещи и 
более удивительные". 

В направлении, включающем в себя экологию антропогенных и куль-
турных ландшафтов (38), особое место занимают природно-техногенные 
формирования, в том числе геотехнические системы, элементы промыш-
ленно-хозяйственной инфраструктуры, поддерживающей постоянное 
взаимодействие и нормальное функционирование природно-хозяйствен-
ной сферы или техносферы /142, 385, 411, 478, 906/. В нефтегазовой про-
мышленности таковыми являются нефте- и газопроводы, нефтепромысло-
вые и нефтеперекачивающие системы, ЛЭП, скважины, амбары, полигоны 
утилизации отходов, дороги � все, что необходимо при обустройстве и 
эксплуатации месторождений /40, 147, 264, 265, 325, 381, 397, 448, 468, 
469, 504, 512, 540, 628, 692, 693, 705, 747/. 

В работе /307/ рассматривается схема основных видов производств на 
промплощадках отрасли (рис. 2.1). Экологические аспекты их взаимодей-
ствия рассматриваются в соответствующих публикациях /395, 808, 815/. 
Функционированию нефтегазовых техноприродных систем посвящено 
специальное учебное пособие /419/. Как научная проблема выступает раз-
работка инженерно-экологических решений при строительстве и эксплуа-
тации нефтегазотранспортных геотехнических систем /487/, геоэкология 
кустового безамбарного бурения /181/. Новые технологии мониторинга 
природно-технических систем освещены в монографии /351/. Серия работ 
посвящена ландшафтно-экологическому анализу территорий отдельных 
месторождений /387, 472, 512, 710/. 

Трансформированные воздействием нефтегазового комплекса техно-
генные ландшафты формируют особую группу геотехнических систем, 
включающую влияющие на природную среду элементы инфраструктуры 
разведки, нефтедобычи и транспорта, куда входят прежде всего, как сказа-
но выше, скважины, трубопроводы, шламовые амбары. Например, за 
2001 г. в ХМАО пробурено более 2600 скважин, а в округе их около 
60 тыс., средняя величина отходов бурения от одной скважины составляет 
327 т (максимум 800). В округе около 2700 нерекультивированных шламо-
вых амбаров, рекультивированных около 550. Вывоз шламов из болот, 
которые по ныне действующему законодательству отнесены к водным 
объектам, т. е. считаются водоемами, обошелся в 200 млн дол. Хорошо 
известно, что болота � особый вид ландшафтов, средний в ряду: террито-
риальные дренированные � гидроморфные (земноводные, переувлажнен-
ные) � аквальные (водоемы и водотоки). 

Имеются и другие данные. Для захоронения отходов бурения на тер-
ритории Нижневартовского района построено более 7 тыс. шламовых ам-
баров, из которых 1,9 тыс. оставлены без рекультивации, остальные 5 тыс.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2.1 � Схема основных видов производства на промплощадках цехов НГДУ, ПРЦНО, объединений /307/ 
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� без необходимой гидроизоляции /844/. Между тем все отмечают, что 
влияние шламовых амбаров на почвы окружающих ландшафтов очень 
значительное и выражается не только в накоплении в почвах больших ко-
личеств загрязняющих веществ, но и в глубокой трансформации почвен-
ных характеристик, и даже в опустынивании /449, 823/. 

Поэтому не случайно вопрос о создании комплексных систем сбора, 
переработки и утилизации нефтесодержащих отходов, проектировании 
специальных полигонов стоит на повестке дня /815, 885/. Если стоимость 
переработки 100 м3 таких отходов составит 300 � 500 тыс. руб., то в случае 
невывоза отходов или загрязненных в результате аварийного разлива неф-
ти и нефтепродуктов почв и грунтов размер возмещения ущерба только от 
загрязнения территории несанкционированной свалкой, расходы на пол-
ный объем рекультивации земель составят десятки миллионов рублей. 
Экономические выгоды создания спецполигонов для природопользовате-
лей очевидны. 

Гипротюменьнефтегазом разработана концепция строительства таких 
полигонов. Размер участка полигона определяется исходя из сроков нако-
пления твердых бытовых и промышленных малотоксичных отходов в те-
чение 20 лет, нефтесодержащих отходов и буровых шламов � в течение 
3 лет с последующей переработкой. Наиболее полно решен вопрос склади-
рования нефтезагрязненного грунта, нефтяного и бурового шлама. Пасто-
образные отходы складируются в картах, жидкие � в резервуарах. Это еще 
не решение проблемы � первичные загрязнения становятся вторичными, 
поэтому здесь же резервируются площадки для размещения объектов по 
утилизации отходов с такими распространенными методами очистки, как 
центробежное сепарирование и биологическая очистка. Комплектные ус-
тановки по переработке нефтешлама сочетаются с мобильными передвиж-
ными установками по переработке жидких и пастообразных нефтесодер-
жащих отходов, обеспечивающих очистку грунта до содержания нефте-
продуктов 15 � 20%. Нефтесодержащие отходы после установок 
поступают на площадку биопереработки для окончательного обезврежи-
вания. Проект полигона для Приобского месторождения показан на 
рис. 2.2 /815/. 

Снабжение России и зарубежья нефтегазовым топливом и сырьем 
осуществляется магистральными трубопроводами. Отечественные трубо-
проводы диаметром 1020 и 1220 мм равноценны мировым образцам и счи-
таются достаточно надежными. Тем не менее средневзвешенная частота 
аварий с объемом разлива более 1000 т составляет величину � 1 авария на 
30 � 40 лет в расчете на 1000 км трассы /949/. В настоящее время эксплуа-
тируется 49,5 тыс. км нефтемагистралей компании "Транснефть" и 
13 тыс. км концерна "Роснефтепродукт", по которым транспортируется 
более 98% добываемой нефти. 

Перекачивающая способность сети магистральных трубопроводов За-
падной Сибири превышает 400 млн т нефти в год. Однако более 40% трубо- 
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Рисунок 2.2 � Генеральный план полигона по хранению и утилизации 

нефтесодержащих отходов /815/ 

1,2,3,4 � амбары твердых нефтесодержащих отходов, бурового шлама, захоронения 
твердых бытовых отходов и нефтесодержащего снега, 5,6 � площадки технологической линии 
переработки буровых шламов и комплексной установки по их переработке, 7 � блок-бокс 
мастера и лаборанта, 8 � котельная, 9 � объекты пожаротушения 

 
 

бопроводов служат уже более 30 лет, а сравнительно молодых, работаю-
щих менее 10 лет, около 10%. Все больше обостряются проблемы повы-
шения эффективности транспорта нефти, обновления технологий обслу-
живания и ремонта трубопроводов, обеспечения их надежности и экологи-
ческой безопасности в условиях объективного "старения" и разрушения в 
силу влияния активных внешних сред и разнообразных внутренних физи-
ко-химических процессов. Этим вопросам посвящена специальная моно-
графия /503, 504/ и много других публикаций /254, 255, 264/. Магистраль-
ные нефтепроводы и их воздействие на геосистемы привлекли внимание 
многих природоведов и инженеров /41, 144, 230, 317 � 320, 434, 487, 491, 
492, 889/, большое значение придается геоинформационному мониторингу 
технологических режимов их работы /124, 315, 316/. 

Нарушенности ландшафтов в сфере влияния многокилометровых трасс 
нефте- и газопроводов в Западной Сибири посвящено немало работ /694, 
696, 704, 737, 955/. Специфика их воздействий показана в табл. 2 /614/. 

С ними связаны механические нарушения, химическое загрязнение, 
трансформация условий стока, барьерные эффекты, вызывающие процес-
сы переувлажнения и подтопления, прежде всего в полугидроморфных 
местоположениях, а также глеегенез. 
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Таблица 2 
Экологические воздействия магистральных и внутрипромысловых 
нефтегазопроводов на природный территориальный комплекс /614/ 

Потенциальные экологические последствия Вид воздействия 

для природного территори-
ального комплекса 

для человека 

Химическое загряз-
нение почвы угле-
водородами 

Снижение биопродук-
тивности растительной 
биомассы, миграция жи-
вотных из зон загрязне-
ния 

Снижение хозяйственной, рек-
реационной ценности земель и 
нарушение эстетики ланшафта, 
ухудшение качества воды и пищи 

Химическое загряз-
нение промышлен-
ными газовыми вы-
бросами 

Снижение биопродук-
тивности растительной 
биомассы, снижение 
видового разнообразия 

Интоксикация организма, ухуд-
шение здоровья, поражение сис-
тем и внутренних органов 

Химическое загряз-
нение водных объ-
ектов углеводоро-
дами 

Снижение биопродук-
тивности водных объек-
тов, снижение видового 
разнообразия 

Ухудшение качества питьевой 
воды, ухудшение здоровья и по-
ражение систем и внутренних 
органов 

Разрушение природ-
ных ландшафтов 

Снижение биопродук-
тивности растительной 
биомассы, снижение 
видового разнообразия, 
изменение водного ре-
жима 

Снижение хозяйственной, рек-
реационной ценности земель и 
нарушение эстетики ландшафта, 
повышение риска возникновения 
аварий в результате оползней 

Термическое воз-
действие при возго-
рании нефти и газа 
(в зоне поражения 
огнем) 

Уничтожение флоры и 
фауны, снижение био-
продуктивности расти-
тельной биомассы, сни-
жение видового разнооб-
разия, изменение водного 
режима 

Смертельный и тяжелый травма-
тизм, снижение хозяйственной, 
рекреационной ценности земель и 
нарушение эстетики ландшафта 

Ударная волна при 
взрыве газа или па-
ров нефти, нефте-
продуктов (в зоне 
поражения) 

Уничтожение флоры и 
фауны 

Смертельный и тяжелый травма-
тизм 

 
 
Среди других опасных природотрансформирующих инфраструктур-

ных элементов отрасли следует назвать прежде всего шламовые амбары, 
число которых исчисляется сотнями. Шламовый амбар представляет собой 
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накопитель бурового шлама, буровых сточных вод и отработанного буро-
вого раствора в виде "земляного" сооружения на территории площадки 
бурения или рядом с ней, при условии обеспечения его конструктивным 
исполнением для экологически безопасного хранения отходов бурения. 
Буровой шлам состоит из измельченной горной породы, вынесенной на 
поверхность раствором, отработанного бурового раствора, буровых сточ-
ных вод с остатками раствора и других загрязнителей, талых и дождевых 
вод, загрязненных блоками технологического оборудования. Твердая фаза 
бурового шлама представляет собой пластичное тело из отстоя претер-
певших физико-химические изменения отходов бурения, а жидкая пред-
ставляет собой многокомпонентную систему устойчивых суспензий на 
основе дождевых и талых вод, бурового раствора, минеральных и органи-
ческих солей и нефтепродуктов /837/. В среднем при строительстве сква-
жины глубиной 4500 � 5200 м образуется до 6 � 8 тыс. м3 отходов, которые 
собираются и хранятся в шламовых амбарах /891/. 

Изучение шламовых амбаров как характерных техногенных новообра-
зований привлекает все больше внимания в силу их специфических 
свойств. Подобные исследования идут по разным направлениям, в том 
числе с позиций химии нефти /211, 773/. В публикации /211/ показано рас-
пределение некоторых составляющих нефтяного загрязнения компонентов 
окружающей среды, находящихся в контакте (воды нефтяного амбара, бо-
лота и озера, остатки бурового раствора на дне амбара, торф). Современ-
ными аналитическими методами, на основе изучения карбоновых кислот и 
парафинов, исследовано остаточное нефтяное загрязнение с различными 
сроками выветривания (разливы нефти 1975 и 1994 гг.). Установлено, что 
для условий Западной Сибири время самореабилитации природной среды 
даже после однократного нефтяного загрязнения может превышать 20 лет. 

Все это существенные компоненты комплексной междисциплинарной 
оценки антропогенной трансформации геосистем /43, 104, 419, 966/. Среди 
техногенных факторов, возникающих в процессе эксплуатации нефтегазо-
вых месторождений, наиболее опасными, агрессивными и разрушитель-
ными для природной среды являются химические загрязнения, связанные с 
разливами нефти. А они, в свою очередь, прямо зависят от протяженности 
сети трубопроводов: на территории ХМАО на 1.01.2002 г. она составляет 
72157 км, из них 8743 км это магистральные трубопроводы. За 1989 � 
2000 гг. в округе на них было зарегистрировано 24217 аварий /502а/. Уме-
стно упомянуть о существовании программы "Уменьшение аварийности 
трубопроводов в ХМАО". 

Нефтяные компании практически в 90% случаев аварийных разливов 
не сразу приступают к ликвидации последствий аварий, и в настоящий 
момент на территории ХМАО (за 40 лет эксплуатации месторождений) 
накопилось, по самым скромным подсчетам, более 100 тыс. га нефтезаг-
рязненных земель (официальная цифра � 70 � 80 тыс. га). Все знают об 
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отрицательном влиянии нефтяных разливов на экосистему, видят высо-
хшие леса и безжизненные болота, однако комплексных исследований и 
моделирования поведения нефтяного разлива в течение длительного пе-
риода (месяцы, годы) не проводилось (какой объём легких фракций улету-
чился, сколько нефти впиталось в почву, сколько ушло с водами в реки, 
озера и т. д.), и конечный экологический и экономический ущерб, нане-
сенный экосистеме, полностью не известен /635/. 

В этом плане весьма поучительным был бы анализ истории освоения, 
экономического, технологического и экологического разграбления уни-
кального месторождения Самотлор, которое принесло в казну астрономи-
ческие доходы � порядка 250 млрд долларов. К Самотлору в те времена 
слово "эксплуатация" было применимо не только в техническом смысе, но 
и в чисто житейском � как жестокое, хищническое использование. То-
гдашние руководители губили Самотлор, как загоняют лошадь � безу-
держно наращивали валовый объем нефтедобычи, заодно сделав Нижне-
вартовский район, точнее Нижневартовско-Самотлорский промышленный 
узел, всероссийским лидером по нефтезагрязнению территории /523, 527, 
592, 649, 790, 840 � 842, 879, 960, 983/. 

В нефтяных компаниях и природоохранных органах округа отсутству-
ет единая информационная программа по расчету объёма вылитых нефте-
продуктов при порывах. Нет учета площадей замазученности, нанесенного 
экологического и экономического ущерба в результате аварийных разли-
вов нефтепродуктов. Официально обнародованная величина загрязнения 
почв в ХМАО составляет более 40 тыс. га. Эта смешная цифра из уст офи-
циального чиновника, председателя комитета по экологии Государствен-
ной думы В.А. Грачева /290/ совпадает с реальными данными по одному 
району � Нижневартовскому, где только на Самотлорском месторождении 
происходит в среднем 10 аварий в день /543/. 

Военная геоэкология (39) напрямую ТЭК не касается /102/. 
Много разноплановых материалов имеется по экодиагностике регио-

нов (40), областей, округов, районов, обследованию территорий месторож-
дений, нефте- и газопромыслов, сопряженных с ними бассейнов рек. Пре-
жде всего речь идет о Тюменской, Томской и Пермской областях, респуб-
ликах Татарии, Коми и Башкирии, округах Ханты-Мансийском и Ямало-
Ненецком. Она составляет важный аспект экологической и природоохран-
ной деятельности /18, 31, 42, 91, 98, 171, 219, 232, 241, 326, 327, 337, 416, 
458, 523, 524, 528, 552, 734, 797, 840 � 842, 887, 888, 975, 993, 994/. Значи-
тельные материалы накоплены по региональному эколого-геохимическому 
анализу /568/, территориальной организации воспроизводимой структуры 
нефтегазоносных регионов /455/. Экодиагностика регионов идет в русле 
регионализации ресурсопользования и охраны окружающей среды /707/, 
анализа недостатков процесса рекультивации нефтезагрязненных террито-
рий /298/. Изучается техногенная нагруженность водосборов малых рек 
/877, 998/. Активно обследование состояния природных сред, в частности 
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воздуха. Так, на территории Самотлорского месторождения насчитывается 
2227 источников его загрязнения /226/. 

Биогеосистемная экология. Ландшафтная экология (41). Близкие на-
правления, изучающие влияние природных сред на системную организа-
цию пространства. В хозяйственной практике необходимы при проектиро-
вании размещения и реконструкции объектов инфраструктуры, трубопро-
водных систем, промыслов, промышленных узлов /208, 256, 295, 317, 448, 
903/, решении ландшафтно-экологических проблем нефтегазопромысло-
вых районов /380, 383, 384, 445/, ландшафтной индикации и диагностике 
криогеоэкологических условий среды природно-технических систем /937/. 
Без ландшафтной экологии невозможно обоснование проектных решений 
при размещении объектов нефтегазодобычи в экологически чувствитель-
ных природных комплексах северных природных зон /33, 103, 105, 406, 
772/. Уделяется внимание устойчивости ландшафтных систем /876/, ланд-
шафтно-картографическому обеспечению экологических проблем /951/. 

Во всех направлениях блока "Геоэкология" используются и представ-
лены экологическая картография, ГИС-технологии, аэрокосмические ме-
тоды (42). Специальные работы посвящены ГИС в нефтегазовой промыш-
ленности /174, 386, 389, 557, 687, 691, 720, 732, 812, 921, 922, 924, 992/, 
системно-аэрокосмическому изучению нефтегазоносных территорий /123, 
205/, информационно-космическим технологиям экологического анализа 
воздействий нефтедобычи на окружающую среду /267, 379, 432, 506, 854, 
926, 958/, разработке экологических оценочных карт и картографо-инфор-
мационных баз данных районов нефтегазового освоения /27, 311, 396, 443, 
555, 566, 575, 599, 686, 872, 952, 967, 968, 969, 979/, карт нарушенности и 
загрязнения ландшафтов, мониторинга /507, 601, 704, 803, 811/. 

Семнадцать тематических карт было составлено при выполнении 
ОВОС Тянского нефтяного месторождения ОАО "Сургутнефтегаз" /783/. 
Мониторинг районов добычи нефти и трасс продуктопроводов по мате-
риалам оперативной космической съемки ИСЗ Ресурс 01 возможен в силу 
быстрого развития распределенной системы доступа (Инженерно-техноло-
гический центр СканЭкс, Москва). Аэрокосмическое зондирование и ГИС-
технологии являются важнейшими элементами мониторинга природно-
технических систем /351/. 

Составляются специальные карты нарушенности и трансформации 
ландшафтов в пределах земельных отводов с достаточно сложными леген-
дами /434, 704, 925/. С экологическим картографированием увязывается 
стратегическая линия на создание автоматизированных систем контроля 
технологических параметров и режимов работы всей инфраструктуры 
нефтегазового комплекса, обработка информации в виде электронных карт 
и аэрокосмических снимков местности с использованием ГИС. Они позво-
ляют решать информационно-справочные и сетевые задачи, проводить 
пространственный анализ и моделирование. 
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Детальный анализ возможностей применения ГИС-технологий на 
примере внедрения в ОАО "Уралсибнефтепровод" приведен в работе /124/. 
При этом сначала создается геоинформационная модель по трассе, вклю-
чающая различные плоские слои цифровой картографической информации 
по маршруту прохождения трубопровода и ее интеграцию с атрибутивной 
базой данных об объектах. Затем, по данным электронной карты (изогип-
сы, точечные отметки высот и урезов воды, гидрографическая сеть и т. д.), 
средствами ГИС строится гидрологически корректная регулярная модель 
рельефа, позволяющая решать задачи моделирования нештатных ситуа-
ций. Такие действия созвучны использованию ГИС с целью установления 
водоохранных зон поверхностных водных объектов территорий нефтяных 
и газовых месторождений /172/. 

Другой пример использования ГИС-технологий для прогнозирования 
воздействий на природную среду в результате сжигания попутного газа в 
факельных установках дан в работе /689/. Авторы рекомендуют сочетать 
пространственный анализ ландшафтной структуры территории с создани-
ем цифровых карт и моделированием загрязнений среды, совмещать сани-
тарно-гигиенический и ландшафтно-геохимический подходы, оценивать 
степень антропогенной нагрузки как важного элемента экологического 
мониторинга. Существует ГИС оперативного госземконтроля зоны влия-
ния предприятий нефтегазового комплекса /882/. 

Завершающий раздел блока "Экология (геоэкология) России" (43) 
включает обобщающие публикации, связанные с экологическими пробле-
мами освоения нефтегазового потенциала недр /156, 193, 471, 881/, мор-
скими нефтегазовыми проектами /16/, с государственной политикой в сфе-
ре природопользования в свете вступления в ВТО /44/, экологической 
безопасностью /224/, новыми тенденциями в экологии на рубеже веков 
/105, 477/, работы под названием "Нефтегаз-геологоразведка-экология. 
Россия и ближнее зарубежье" /593, 594/. 

Все вышерассмотренные блоки изучают и анализируют системное 
взаимодействие ТЭК в широком смысле, геосфер и природных систем раз-
ного уровня. В обобщенном виде оно представлено в табл. 3. Автором сде-
ланы добавления в первую графу � указаны разделы из блоков модели 
"Мегаэкология". 

2.6. Гуманитарная экология 

У гуманитарных наук имеется с нефтегазовым комплексом несколько то-
чек соприкосновения и взаимодействия /214/. Это экожурналистика, преж-
де всего освещение экологических аспектов деятельности нефтяных ком-
паний, этноэкология, правовые проблемы, экологическая политика, обра-
зование, экоинформатика. 
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Таблица 3 
Экологические ответы природных систем на техногенные нагрузки 

при добыче нефти /680, 817/ 

Трансформируемые 
компоненты 
и процессы 

Первичные изменения Вторичные процессы � следствия 

1 2 3 

Геологическая 
среда (комплек-
сы горных пород, 
подземные воды) 
29, 31, 32, 33 

Механические разруше-
ния глубинных пород 
при бурении скважин, 
депрессионные воронки 
и поля; регрессионные 
поля. Дезинтеграция по-
верхностных грунтовых 
масс; изменение тепло-
физических характери-
стик почв и грунтов 

Перераспределение пластовых 
давлений; перетоки флюидов; 
изменение режимов и химиче-
ского состава глубоких водо-
носных горизонтов; инфильтра-
ция и отток части жидкости и 
газов к поверхности, их зако-
лонная циркуляция; грифонооб-
разование; протаивание грунтов, 
оползни, изменение проницае-
мости глубинных пород; регио-
нальные опускания поверхно-
сти, оживление эрозионных про-
цессов 

Атмосфера 
5, 29 

Запылённость (сажа, 
пыль, масляные аэрозо-
ли, нефтяные газы, ПАУ, 
оксиды серы, сероводо-
род, оксиды углерода) 

Изменение прозрачности атмо-
сферы и радиационного баланса; 
уменьшение испаряемости с за-
грязнённых нефтью водных по-
верхностей 

Рельеф, рельефо-
образующие про-
цессы 
31, 33, 34 

Образование техноген-
ного рельефа: положи-
тельных форм (насыпи, 
валы); отрицательных 
(выемки, карьеры, амба-
ры, траншеи); механиче-
ское разрушение исход-
ного микро- и нано-
рельефа 

Эрозия плоскостная и линейная 
(овраги, промоины, бедленды), 
мульды оседания, провалы, про-
садки, трещины; криогенез � 
изменение сезонного протаива-
ния-промерзания, термоэрозия, 
термокарст; тиксотропность, 
плывунность грунтов, солиф-
люкция, пучение, растрескива-
ние, карстообразование � прова-
лы, просадки, суффозия; дефля-
ция � котловины выдувания 

Водные объекты, 
гидрологические 
и гидрохимиче-
ские процессы 
6, 31, 35, 36 

Изменение условий по-
верхностного, почвенно-
грунтового и подземного 
стоков; изменение ско-
рости движения водных 
масс и водозапасов; сме 

Подъём уровня грунтовых вод � 
переувлажнение почв и грунтов, 
гидроморфизм, заболачивание; 
опускание уровня подземных 
вод � осушение и иссушение 
ландшафтов, истощение водонос- 
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Продолжение табл. 3 

1 2 3 

 шение водных масс раз-
ного генезиса из-за пере-
токов подземных вод 

носных горизонтов; истощение 
собственно почвенных запасов 
влаги, истощение источников, 
их минерализация, деградация 
болот. Изменение химических 
свойств поверхностных и поч-
венно-грунтовых вод (загрязне-
ние нефтью, нефтепродуктами, 
сероводородом, водораствори-
мыми солями, реагентами для 
бурения и испытания скважин, 
повышение мутности вод, плён-
ки), изменение физических, 
физико-химических свойств во-
ды, состава и свойств донных 
отложений � ухудшение их 
аэрации, заражение сероводо-
родом, эвтрофикация и гибель 
водоемов 

Биота 
Блок III 
Биоэкология 
30, 38, 41, 74, 75 

Сведение и (или) час-
тичное разрушение рас-
тительного покрова при 
строительстве техниче-
ских объектов или пожа-
рах. Нарушение ланд-
шафтов в местах гнездо-
вания птиц, нарушение 
условий жизни ихтио-
фауны 

Деградация растительного по-
крова, обеднение видового со-
става, формирование специфи-
ческой зональности раститель-
ного покрова вдоль технических 
объектов; изменение нормаль-
ного роста и жизнедеятельности 
водных организмов. Олугове-
ние, формирование болотной 
растительности, появление га-
лофитных группировок расте-
ний (или отдельных галофитных 
растений): появление инозо-
нальных "пришельцев"; измене-
ние химического состава расте-
ний � накопление токсичных 
соединений и элементов (вклю-
чая ПАУ). Заболевание и гибель 
растений, появление у них мор-
фологических изменений � опу-
холей, некрозов, хлорозов и т. д. 
Перестройка почвенных биоце-
нозов (видового состава альго-
синузий, численности и состава 
педобионтов и т. д.). Разрушение 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 

  пастбищ. Изменение численно-
сти птиц и млекопитающих, 
обеднение видового состава и 
численности ихтиофауны вплоть 
до полного замора рыб 

Социально-эко-
номические усло-
вия жизни и здо-
ровье населения 
48, 51, 52, 59, 87 

Разрушение природных 
ресурсов, включая про-
мысловые ресурсы ко-
ренного населения (мес-
та охоты, скотоводства, 
рыболовства). Измене-
ние социально-бытовых 
условий (ухудшение или 
улучшение комфортно-
сти жизни) 

Ограничение возможности для 
коренного населения заниматься 
традиционными видами деятель-
ности. Уменьшение или увели-
чение численности населения, 
изменение возрастного и поло-
вого составов. Изменение инфра-
структуры промышленности, за-
нятости и форм занятости насе-
ления. Усиление или снижение 
социальной напряжённости 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Блок V

44. Историческая экология 
45. Археоэкология 
46. Экология человека 
47. Экология личности, социальных групп, экосоциология 
48. Социальная экология 
49. Экология человеческих популяций 
50. Экология народонаселения 
51. Экологическая демография 
52. Этноэкология 
53. Экологическая цивилизация 
54. Эколингвистика и экотопонимика 
55. "Экожурналистика" 
56. Экопсихология ("Экология духа"). Экологическая этика 
57. "Экология культуры" 
58. Экотеология 
59. Экологическое право 
60. Экополитология 
61. "Эковсеобуч" Экобразование 
62. "Экогеософия" � власть экологического знания 
63. Космическая антропоэкология 
64. Экоинформатика 
65. ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 
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Начинается этот блок с исторической экологии (44), включающей дан-
ные по истории природопользования /310/, описания староосвоенных неф-
тепромысловых районов /233/. Некоторые работы в силу хода времени уже 
могут рассматриваться как исторические /96, 263, 392/. Проблема добычи 
нефти и сохранения условий проживания на нефтегазоносных территориях 
приобрела небывалую остроту в связи с освоением Севера в его широком 
циркумполярном значении. Арктика и Субарктика, Аляска и Сибирь, Рес-
публика Коми и Прибайкалье дают примеры решения экологических и 
гуманитарных задач, связанных с совпадением ареалов проживания мало-
численных народов и нефтегазодобычи [этноэкология (52)] /93, 210, 456, 
909, 910/. 

Интенсивное промышленное развитие Севера, по существу, разрушило 
среду обитания и сложившуюся практику развития традиционных отрас-
лей хозяйствования, основной формы деятельности коренных малочис-
ленных народов Севера /119, 313, 365, 511, 910/. Идет масштабная дегра-
дация ландшафтов, выведение их из стабильного природного состояния. 
Под разработку залежей постоянно резервируется около 50 тыс. га земли в 
расчете на месторождение, а в целом по Ханты-Мансийскому автономно-
му округу под лицензионными участками добычи зарезервировано более 
11 млн га земельных участков, или около 21% от его общей площади. Рас-
четы, выполненные по 235 участкам нефтедобычи, свидетельствуют, что к 
категории нарушенных земель следует отнести территорию 10885,8 км2, 
что составляет 2,04% площади округа. В соседнем, Ямало-Ненецком, ок-
руге данные по нарушенности близки к названным. Все это порождает 
значительные этносоциальные проблемы. 

Кроме того, 60% объектов нефтедобывающего комплекса являются 
объектами повышенного риска, официально сообщается лишь о малой 
части аварий, скрывается реальный ущерб, наносимый природе. Искаже-
ние информации о действительных размерах аварийных разливов загряз-
няющих веществ и сокрытие самих аварий имеет массовый характер и 
препятствует объективной оценке воздействия нефтедобывающего ком-
плекса на окружающую среду. 

Приведенные выше факты свидетельствуют, что для объективной 
экожурналистики (55) поле деятельности огромное. Э.И. Валеева и соав-
торы пишут: "Можно с уверенностью утверждать, что именно ухудшение 
экологии, а не экономические и социальные факторы в первую очередь 
влияют на разрушение культуры коренных народов Обского Севера" /67, 
c. 84/. Необходим экологический аудит в интересах коренных малочислен-
ных народов /Волков, 2003/. 

Экологическое право (59). Правовым и тесно связанным с ними эконо-
мическим проблемам недропользования при геологическом изучении и 
освоении месторождений нефти и газа, их рациональному использованию 
и охране посвящено немало работ. Многие из них, базируясь на федераль-
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ном законодательстве, несут региональную специфику, отражают динами-
ку развития системы управления, этапы становления и совершенствования 
лицензионной политики, оценку геолого-экономической эффективности 
освоения месторождений нефти и газа /273, 277, 357, 779/. Специального 
рассмотрения заслуживает "особенное" отношение нефтяных компаний, 
как зарубежных, так и российских,к природоохранному законодательству 
и экологическим стандартам /195а, 398, 857/. 

Имеется монография по законодательному разрешению экологических 
проблем в нефтяном комплексе /947/, затрагивается вопрос о правовом 
обеспечении сырьевой безопасности /673/, правовых основах проведения 
работ по восстановлению нефтезагрязненных объектов /763/. Для округа 
будет иметь значение принятие федерального закона "О статусе зон эколо-
гического бедствия и регулировании хозяйственной и иной деятельности 
на их территории", разрабатываемого в Государственной думе. 

Вопросы экополитологии (60) связаны с реализацией политики нефтя-
ных компаний в области охраны окружающей среды /273/ и совершенст-
вованием систем управления /117/. Схема взаимодействия производствен-
ной и природоохранной деятельности компаний показана на рис. 2.3 /275/. 
К сфере политологии относится практика противопоставления пользовате-
лей недр и коренного населения. Она не решает и не может решить эколо-
гические и экономические проблемы, а лишь усугубляет социальное на-
пряжение. Ее решение может быть найдено в новых формах хозяйствен-
ных взаимоотношений. Их можно показать на картах политики 
природопользования /391/. 

Экологическое образование (61) значительно усилилось в последние 
годы и затрагивает не только студентов вузов, но и разные категории об-
служивающего персонала, рабочих профессий � бурильщиков, помощни-
ков бурильщиков, подготовителей буровых растворов, лаборантов, маши-
нистов насосов, персонала насосных станций, операторов обезвоживаю-
щих, обессоливающих и стабилизационных установок /21, 195, 481, 482, 
650 � 658, 833/. Для звена управления одной из задач является овладение 
научно обоснованной концепцией мониторинга объектов нефтегазодобычи 
и окружающей среды,эффективных ресурсосберегающих инженерных ре-
шений. Этим целям служат "Лекции по рекультивации нефтезагрязненных 
земель в ХМАО" /941/. Есть мнение, что современные технологии образо-
вания � основа реализации нефтегазового потенциала ХМАО /56/. Подго-
товка кадров для нефтегазовой отрасли сталкивается с определенными 
социально-экономическими проблемами /121б/. 

Не секрет, что одной из причин тяжелой природоохранной ситуации в 
отрасли является недостаточный уровень подготовки проектировщиков, 
строителей и эксплуатационников, и в первую очередь руководителей 
предприятий, в сфере рационального природопользования и прикладной 
экологии /351, 703/. Поэтому не случайно создание особых, своего рода эта- 
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Рисунок 2.3 � Схема взаимодействия производственной и природоохранной 

деятельности нефтяной компании /275/ 
 
 

лонных, технологий разработки месторождений. Примером является При-
обское месторождение ХМАО, которому в 1998 г. решением губернатора 
округа присвоен статус "Территория особого порядка недропользования". 
Это сделано с учетом труднодоступности запасов и хрупкости экосистемы 
(пойма Оби), необходимости использования новейших, уникальных тех-
нологий добычи. Сокращение техногенного воздействия достигнуто соз-
данием подводного перехода туннельного типа длиной 1220 м (ниже ложа 
Оби на 20 м), созданием ЛЭП через Обь, пролет которой 1020 м, с исполь-
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зованием специальных проводов, подготовкой экологически чистых кус-
товых оснований, исключающих попадание в окружающую среду нефти и 
буровых растворов, применением безамбарного бурения, использованием 
только коррозионностойких труб и т. д. /615/. 

В 2003 г. вышел в свет первый том двухтомного учебного пособия 
"Экология нефтегазового комплекса", подготовленного коллективом авто-
ров из РГУ нефти и газа /113/. 

Экологическая информатика (64) также активно развивается, и этот 
раздел тесно связан с ГИС /74, 386, 389, 690, 691, 761, 826/. Создаются 
корпоративные банки данных недропользования /962/, картографо-
информационные базы данных о загрязнении окружающей среды /575/. 

Если попытаться оценить роль нефти в экологии человечества (65), то 
можно опереться на монографию "Всемирная история борьбы за нефть, 
деньги и власть" /261/. 

2.7. Прикладная экология 

В этом блоке сосредото-
чено наибольшее коли-
чество публикаций, от-
носящихся прежде всего 
к промышленной (инже-
нерной) экологии (66), 
экологии ТЭК и нефтега-
зового комплекса (67). 
Первую науку можно 
рассматривать в качестве 
базовой основы для вто-
рой, которая уже давно 
существует как самосто-
ятельная. Ее специфика 
отражается, например, в 
этапах и стадиях геоло-
горазведочных работ на 
нефть и газ, детально 
рассмотренных в работах 
/640, 805/. Выше уже 
отмечалось, что нефтега-
зовый комплекс является 
одним из наиболее мощ-
ных природотрансфор-
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мирующих хозяйственных формирований России, и проблема принятия по 
нему экологических решений существует постоянно /978/. На рис. 2.1 по-
казано многообразие производства в типичном отраслевом объединении. 

Разделы и направления экологии ТЭК можно разделить на несколько 
групп: 

• собственно экология нефтегазового комплекса /141, 489, 568, 569, 
665, 781, 833, 981/; 

• общие вопросы охраны окружающей среды /21, 53, 88, 96, 99, 134/; 
• ситуация на предприятиях нефтехимии /7, 55/4 
• региональные геоэкологические аспекты функционирования 
нефтегазового комплекса � в Западной Сибири /178, 597/, ХМАО 
/276/, Башкирии /945/, Тимано-Печорской провинции /994/; 

• строительство предприятий и создание инфраструктуры с бурением, 
скважинами, нефтепроводами /23, 61, 68, 69, 101, 259, 481, 482, 491, 
492, 579, 603, 713, 982/; 

• воздействие отрасли в целом и ее инфраструктуры на экосистемы 
/125, 204, 256, 283/ экологизацией строительства и реконструкции 
магистральных нефтепроводов /86, 254, 320, 814, 858/, широким ис-
пользованием дирижаблей /75/; 

• экологическая безопасность /114, 196, 583/; 
• социально-экологические аспекты ТЭК /647, 846/. 
Технологическая экология (68) рассматривает и оценивает методы ин-

тенсификации нефтедобычи, реализуемые вытеснением нефти, воздейст-
вием на физико-химические свойства пластового флюида и на физические 
свойства пласта. Это заводнение, закачка природного газа или воздуха, 
снижение вязкости, поверхностного натяжения, фазовой проницаемости 
нефти путем закачки в пласт поверхностноактивных веществ, карбонизи-
рованной воды или углекислоты, газа, мицеллярных растворов (нефтяного 
сульфоната, полимеров), органических растворителей, полимерных гелей, 
специальных композиций на основе ПАВ и щелочных буферных систем, 
пара и горячей воды, селитры и карбамида /607, 988/. Эти вопросы увязы-
ваются со спецификой эксплуатации нефтяных месторождений на поздних 
стадиях разработки /989/. 

Из монографии /902/ следует, что добыча нефти за счет применения 
современных технологий в ХМАО составляет всего 20%. Недостаточно 
используются разработки ученых для нефтегазового комплекса /153, 559/. 
Многие недропользователи ведут разработку с большими отклонениями от 
проектных решений как по уровням добычи нефти, жидкости, закачке во-
ды, так и по объемам бурения, действующему фонду скважин, исследова-
тельским работам. Качество проектной документации часто низкое, она 
быстро стареет и не соответствует горно-геологическим условиям. Не пре-
дусмотрены санкции за нарушение проектных показателей и условий ли-
цензионных соглашений, не эффективен механизм госконтроля. 
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Воздействию подвергаются и пластовые воды. Для этого используются 
загустители (жидкое стекло, смолы, полиакриламиды), водогазовые смеси 
и пены. Улучшение физических параметров пластов достигается закачкой 
карбонизированной воды, углекислоты, щелочей, серной кислоты. Разра-
батываются эколого-технологические основы комплексной переработки 
пластовых вод нефтяных месторождений /470/. 

Среди других направлений технологической экологии можно назвать: 
• собственно технологическую экологию переработки углеводород-
ных систем /8, 89/, решение экологических проблем углубленной 
переработки нефти и попутного газа /59, 350, 408/; 

• вопросы транспорта и хранения нефти и газа /64/, эксплуатации 
нефтепродуктопроводов /164/; 

• проблему нефтесодержащих стоков и очистки вод /71, 442, 608/; 
• применение специальных технологий бурения /130, 974/, минимиза-
цию негативного воздействия строительства и ремонта скважин /69, 
892, 971/, нейтрализацию отходов бурения /70, 442, 883/, детоксика-
цию отработанных буровых растворов и буровых шламов /891, 900/; 

• технологию ликвидации нефтяных загрязнений, в том числе с по-
мощью сорбентов /162, 582/, утилизации и переработки нефтешла-
мов и других нефтесодержащих отходов /11, 30, 246, 339, 353, 485, 
608, 885, 894, 895, 999/; 

• использование природных цеолитов в технологиях очистки газовых 
и водных сред /183, 428/; 

• изучение влияния факелов по сжиганию неутилизируемых компо-
нентов нефти и газа на лесные биогеоценозы /108, 170/; 

• оценку методов увеличения нефтеотдачи (МУН) /182, 831, 871/ и 
гидроразрыва пластов (ГРП) /480, 501/; 

• определение технологических потерь нефти /532/. 
В обобщенном виде все эти вопросы можно рассматривать в рамках 

проблемы комплексной технологии повышения эффективности эксплуата-
ции и экологической безопасности нефтепромысловых систем /38, 484, 
646, 775, 825, 855, 990, 991/. 

В сферу интересов экологической биотехнологии (69) входят бактери-
альные методы интенсификации добычи нефти: введение в пласты через 
нагнетательные скважины углеводородокисляющих и газообразующих 
микроорганизмов и питательных субстратов для них, активизация естест-
венных аэробных и анаэробных биоценозов бактерий прежде всего рода 
Clostridium, образующих на дешевых питательных субстратах значитель-
ные количества CH4, CO2, H2, N2 /805/. Методы бактериального воздейст-
вия, снижающие вязкость и повышающие подвижность нефти в коллекто-
ре, наиболее эффективны в условиях истощенных месторождений, число 
которых непрерывно растет. 
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Среди других направлений деятельности можно назвать очистку ок-
ружающей среды /474/, анализ сравнительной эффективности деструкции 
нефтепродуктов различными биопрепаратами при разных уровнях загряз-
нения торфогрунтов /24, 348, 899/, использование отходов производства 
фтора на нефтяных месторождениях /157/, оценку роли микроорганизмов в 
преобразовании состава нефти и нефтяных биотехнологиях /409, 474/. 
Сфера деятельности экологической биотехнологии быстро расширяется 
/1001/, она формирует и биологическую рекультивацию, в том числе био-
рекультивацию технологических отходов /345, 898/. ООО "Новая эколо-
гия" разработана и успешно осваивается новая технология детоксикации 
токсичных водных глинистых отработанных буровых растворов и буровых 
шламов с помощью гумино-минерального концентрата с последующей их 
утилизацией в качестве мелиоранта при рекультивации нарушенных зе-
мель /891/. В НПЦ "Вектор" из Кольцова (под Новосибирском) создана 
коллекция штаммов микробов и грибов из древних торфов и мерзлотных 
почв Якутии, активно разрушающих нефтяные пленки и не боящихся со-
леных вод, часто сопутствующих буровым работам. 

В противовес достаточно пессимистическим рассуждениям о "жизни 
после нефти" появляются лозунги "Превратим все в нефть!" /457/. Это со-
общение о "процессе термической деполимеризации" (ПТД) � переработке 
мусора и отходов жизнедеятельности, остатков производства продовольст-
венной продукции, прежде всего животноводства, в нефть, газ, другие ор-
ганические материалы, воду. Если мужчина массой в 175 фунтов в резуль-
тате несчастного случая попадет в приемное устройство такой установки, 
то на другом конце выйдет 38 фунтов нефти, 7 фунтов газа и неорганиче-
ских веществ и 123 фунта дистиллированной воды. В связи с указанной 
публикацией появились утверждения о новой технологии ХХI века и рево-
люции в углеводородной энергетике /154/. 

В условиях высокой аварийности возрастает значение экологии мелио-
рации и реабилитации нефтезагрязненных территорий (70). В числе важ-
нейших мероприятий срочного действия можно назвать использование 
специальных средств ликвидации разливов нефти на поверхности воды и 
почвы. В качестве примера назовем адсорбент Института химии нефти СО 
РАН с такими параметрами: сорбционная емкость 15 � 20 кг нефти на 1 кг 
адсорбента, при 10 циклах его использования общий объем сбора может 
составить до 150 кг, конструкция адсорбента позволяет использовать его с 
малых плавучих средств /153/. О гигиенической оценке новых нефтесор-
бентов, рекомендуемых для обезвреживания замазученных грунтов, гово-
рится в работе /84/. 

Проводятся эксперименты по очистке малых рек от нефтяного загряз-
нения с помощью биоконвейеров "Вия", при которых текущая вода фильт-
руется через микробоценоз волокон. Иммобилизированная углеводородо-
кисляющая микрофлора волокнистых насадок полностью разлагает нефте-
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продукты. Эксперимент проведен на р. Парки производственной терри-
тории НГДУ "Мамонтовнефть" /765/. 

Рекультивация шламовых амбаров является важной составной частью 
активной природоохранительной деятельности нефтегазодобывающих 
компаний /672, 837/. Прежде всего ставится задача обезвреживания буро-
вых сточных вод и шламов до экологически безопасных нормативов. Это 
достигается физико-химической нейтрализацией жидкой фазы с помощью 
специальных химических реагентов и отверждением твердой, осветлением 
воды путем флокуляции (образования хлопьев) и декантации (отстаива-
ния). Последующие действия связаны с утилизацией воды, очищенной от 
масел, нефти, взвешенных частиц, ПАВ, с нормализованным уровнем рН, 
и нейтрализацией инертной твердой массы со связанными в ней загрязни-
телями. Практикуется создание нейтрального микрорельефа � трапецие-
видных песчаных невысоких холмов с укрепленными склонами, неболь-
ших водоемов на болотах, выровненных рекультивированных площадок на 
лесных землях, которые быстро заселяются растительностью. А еще лучше 
применение безамбарной технологии бурения /556/. 

Как показали биоиндикационные исследования, восстановление почв и 
биоценозов после рекультивации и без нее идет быстрее на суходолах, ре-
культивация на свежих разливах малоэффективна /309, 333, 505/. В каче-
стве биоиндикатора при этом использовались микробоценозы. Для изуче-
ния шламовых амбаров и естественных водоемов хорошим индикатором 
является зоопланктон /304/. 

Детальную информацию по технологиям восстановления почв, загряз-
ненных нефтью и нефтепродуктами, можно получить из специального 
справочника /844/, в котором обобщен имеющийся зарубежный и россий-
ский опыт. Он позволяет произвести поиск оптимальных и адаптирован-
ных к конкретным условиям методов в рамках существующего ландшафт-
ного разнообразия и с учетом стоимости мероприятий по восстановлению 
земель и очистке природных объектов. Перспективны комплексные техно-
логии ликвидации нефтяных загрязнений с дальнейшей рекультивацией 
почвы /162, 662/. Они подтверждены реальными результатами работы по 
лесовосстановлению и ускоренной биоремидиации природной среды с 
помощью фитомелиоративных культур /80, 785, 786, 788, 898/. 

В сжатом виде по реабилитации территорий можно назвать такие на-
правления: 

• защита и восстановление земель, ландшафтов при разработке ме-
сторождений /28, 29, 150, 216, 743, 875, 954, 973/; 

• рекультивация земель и почв, загрязненных нефтью, и ее совершен-
ствование /116, 151, 158, 220, 300, 431, 588, 622, 738, 745, 746, 864, 
865, 938, 941, 956/; 

• зональные аспекты восстановления посттехногенных земель с уче-
том динамичности биоразнообразия основных биоценотических 
структур и восстановительных сукцессий /194, 701/; 
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• экономические основы использования нарушенных и загрязненных 
земель /986/; 

• очистка окружающей среды от углеводородных загрязнений /45, 
414, 806/; 

• использование торфяных мелиорантов и гуминовых препаратов, 
торфоминеральных композиций /110, 776, 847, 850/; 

• своевременная ликвидация отработанных скважин /577/; 
• методы ликвидации последствий аварийных разливов нефти /151, 

338, 770/; 
• разработка эколого-микробиологических основ рекультивации почв, 
загрязненных нефтью и нефтепродуктами /911/, применение нефте-
окисляющих биопрепаратов на основе микромицета Fusarium 
/1001а/; 

• методы очистки нефтезагрязненных грунтов /414, 852а/; 
• биорекультивация технологических отходов при нефте- и газодобы-
че /345/; 

• подбор растений-мелиорантов для нефтезагрязненных и засоленных 
почв /347, 957/. 

Как показывает практика, средства, выделяемые на рекультивацию, 
расходуются преимущественно на землевание, засыпку песком загрязнен-
ных нефтью участков, что объективно снижает пожароопасность и создает 
видимость устранения последствий аварийных разливов. Этот дорого-
стоящий, но по сути косметический метод имеет весьма существенный 
недостаток � в погребенной в анаэробных условиях нефти приостанавли-
вается процесс ее аэробного разложения /782, 784, 816, 817, 822, 857/. В 
результате в почве и грунтовых водах накапливаются токсичные закисные 
соединения, канцерогенные ПАУ и создаются вторичные очаги загрязне-
ния. Научные дискуссии по этим проблемам продолжаются, но отсыпан-
ные участки, своего рода бомбы замедленного действия, считаются ре-
культивированными. 

В 2000 г. предприятиями нефтяной отрасли было рекультивировано 
около 150 тыс. га земли /196/, к примеру, в Нижневартовском районе было 
рекультивировано за год 1013 га /301/. Но статистика показывает, что уве-
личение площадей, залитых нефтью в результате аварий, превышает при-
рост площадей, рекультивированных хотя бы частично /617 � 621, 857/. 
Целесообразно создание региональных центров по ликвидации нефтяных 
загрязнений, которые обладали бы специальным оборудованием, транс-
портом, средствами доставки и контроля, химическими реагентами и 
штаммами. Следует объединить усилия различных ведомств и самих неф-
тяных компаний /196/. О недостатках и причинах низкой эффективности 
рекультивации нефтезагрязненных земель в Среднем Приобье сказано в 
работах /298, 301/. Они заключаются в следующем: 
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• Отсутствие научно обоснованных и утвержденных государственных 
стандартов на допустимое содержание нефти и ее компонентов в 
почвах (ПДК, ОБУВ). 

• Несовершенство действующих региональных требований к качеству 
рекультивированных земель. 

• Проведение сдачи и приемки рекультивированных участков с гру-
бым нарушением даже действующих требований. 

• Проведение рекультивационных работ без детальных проектных 
решений, получивших положительное заключение государственной 
экологической экспертизы. 

• Ущербность сложившегося механизма организации и финансирова-
ния рекультивационного процесса. 

• Несовершенство применяемых агротехнических рекультивацион-
ных технологий в силу их региональных биотопических (ланд-
шафтных) особенностей. 

Последний тезис показывает определенное влияние ТЭК на агроэколо-
гию (71), прежде всего в плане влияния на агроценозы /48/. Защищена док-
торская диссертация по агроэкологической характеристике нарушенных 
при нефтедобыче черноземов /191/. 

Функционирование нефтегазового комплекса создало большие про-
блемы для охотничье-промыслового хозяйства (промысловая экология � 
74). Имеются оценки ущерба охотничьим животным и ресурсам дикорас-
тущих в районах строительства объектов нефтегазодобычи Тюменского 
Севера /683, 684/. Проанализировано снижение уловов и качественные 
изменения состава ихтиофауны Средней Оби как следствие интенсивной 
добычи нефти и аварий на нефтяных промыслах /85, 94, 95, 515, 517, 518, 
901/, состояние популяции ценных видов рыб /454, 796/, изменения в со-
обществах позвоночных животных территорий нефтяных месторождений 
/148, 410/ и особенности миграций лосей на этих территориях /697, 698/. 
Особое внимание уделяется оленеводству /912/. Разработана временная 
методика исчисления ущерба, наносимого ресурсам охотничьего хозяйства 
в результате деятельности предприятий нефтегазодобычи на разрабаты-
ваемых месторождениях /278/. Указывается на несовершенство "Положе-
ния о водоохранных зонах" с позиции охраны рыбных ресурсов водоемов 
Тюменской области /516/. Аварии на нефтяных промыслах рассматрива-
ются как один из важных факторов воздействия на рыбные запасы водо-
емов /518, 544/. 

Освоение новых месторождений в лесных районах способствует об-
легчению доступа браконьеров и лесоперерабатывающих предприятий к 
нетронутым уголкам природы. В Сибири и на Дальнем Востоке сеть авто-
мобильных и железных дорог и портов, сооруженных нефтегазовыми ком-
паниями, широко используется предприятиями, занимающимися коммер-
ческой вырубкой леса. Совокупность этих факторов превращает нефтега-
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зовую промышленность в лидера (среди секторов, не связанных напрямую 
с переработкой древесины) по объему ущерба, наносимого российской 
тайге /595/. 

Экология лесов и лесного хозяйства (75). По оценкам /134/, площадь 
уничтоженной растительности в северо-западной части Сибири составляет 
2500 км2, и это только на территории нефтегазовых месторождений и по 
маршрутам основных трубопроводов. Из Экологического досье России 
/976/ следует, что за 35-летний период деятельности нефтедобывающего 
комплекса техногенному воздействию подверглось более 15% земель гос-
лесфонда. По экспертным оценкам, в округе может быть загрязнено неф-
тью и нефтеотходами не менее 800000 га. 

Проблема взаимоотношения лесного воспроизводства и добычи нефти 
рассматривается прежде всего в аспекте изменений лесного фонда, изме-
нения флоры и фауны лесов, восстановления лесов в районах нефтедобычи 
/132, 228, 461, 560, 562, 782, 791, 930, 939, 942, 983/. С появлением нефтя-
ников частота пожаров в лесах увеличивается в 2 � 3 раза /595/. На дея-
тельность нефтяников накладываются определенные лесоводственные ог-
раничения по ведению сейсморазведочных работ, размещению, строитель-
ству и эксплуатации объектов нефтедобычи /133, 463, 464/. Имеются 
технические указания по особенностям проведения лесоустроительных 
работ в районах интенсивной добычи нефти и газа /868/. Применяются 
аэрокосмические методы выявления и прогнозирования изменений в лес-
ном фонде под влиянием разведки и добычи нефти и газа /782, 783/. 

Анализируя экологические проблемы лесного хозяйства Западной Си-
бири, д-р биол. наук В.Н. Седых (Институт леса СО РАН) обращает вни-
мание на необходимость особых условий ведения лесного хозяйства и мо-
ниторинга лесов на территориях, подверженных сильному воздействию 
нефтегазового комплекса. Он положительно оценивает образование техно-
генного рельефа, изменение им условий гидроморфизма, нетрадиционно 
оценивает роль пожаров в возобновлении лесов. На основании многолет-
них исследований сделан вывод о том, что созданная несколько десятиле-
тий назад нормативная база отстала, а лесоводственное требование, пред-
писывающее строительство промобъектов только в низкобонитетных и 
низкополнотных лесах, привело к сплошному загрязнению болотных ком-
плексов и водоемов, что уже создало опасность для человека. Этому же 
способствует приказ бывшего Комитета по лесу СССР № 13 от 19.01.1990 г. 
о запрещении рубок кедра и размещения в них промобъектов. Автор резко 
критикует ведомственные "Лесоводственные требования" /784/. 

Сравнительно недавно появилось направление, близкое к урбоэкологии 
(77), увязывающее город и нефтедобычу /66/, воздействие нефтегазодобы-
чи и урбанизации на сообщества животных /122/. Сама же проблема изу-
чения взаимодействия нефтепромышленных городов с окружающей сре-
дой насчитывает не один десяток лет /916/. 
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Примерами обобщающих работ по нефтедобыче и проблемам окру-
жающей среды России и регионов (раздел экология и хозяйство � 80) яв-
ляются публикации /446, 595, 983/. 

2.8. Эколого-экономические основы природопользования 

Современное состояние экономических проблем освоения месторождений 
свидетельствует, прежде всего, о необходимости совершенствования эко-
номического механизма управления недропользованием, новых оценок 
эффективности геолого-разведочных работ и освоения месторождений, 
более рационального налогообложения. Наряду с дискуссиями о ренте, 
соглашениях о разделе продукции (СРП), о необходимости проведения 
институциональных преобразований в нефтегазовом комплексе эти вопро-
сы составляют значительную часть содержания экономики природопользо-
вания (81) /356, 357, 424, 435, 436, 636, 728, 750, 873, 917/. Содержание 
эколого-экономической оценки разработки и эксплуатации месторождений 
показано на рис. 2.4 /275/. 

Сюда же входит формирование механизма и нормативно-правовой ба-
зы для компенсации негативных последствий промышленной деятельно-
сти малочисленным народам в местах их проживания. Оно включает, как 
минимум, возмещение ущерба, связанного со снижением продуктивности 
оленьих стад, охотничьих угодий, рыбохозяйственных водоемов (принцип 
компенсационных платежей, варианты экономических соглашений) /511, 
910/. Но в то же время недостаточно работ по экономической оценке нако-
пленного экологического ущерба от хозяйственной деятельности, напри-
мер, на основе импактных загрязнений почв нефтью /561, 639/. Учет эко-
номического ущерба окружающей среде должен начинаться на стадии 
обоснования инвестиционного проекта /756/. 

При геологическом изучении и освоении месторождений нефти и газа 
экологические аспекты сложно переплетены с правовыми и экономиче-
скими проблемами недропользования /275, 356, 493, 535, 644, 712, 878, 
986/. Это вопросы совершенствования законодательства, развития систем 
управления, лицензионной политики, налогового регулирования, геолого-
экономической эффективности и экологической безопасности, имеющие 
целью рациональное использование и охрану недр и окружающей среды, 
утилизацию и захоронение отходов. Сюда же включают разработку норма-
тивов вредных выбросов и сбросов, производственный экологический кон-
троль, ликвидацию и консервацию нефтепромысловых объектов и сква-
жин. В условиях интенсивной эксплуатации природных ресурсов важным 
фактором устойчивого развития выступает сохранение и возрождение тра-
диционной культуры коренных малочисленных народов Севера /909, 910/. 
Ставится вопрос об экологическом аудите в их интересах /138/. 
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Рисунок 2.4 � Комплексная эколого-экономическая оценка разработки 
и эксплуатации нефтяных месторождений /275/ 
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нефтегазодобывающих предприятий /139, 140, 615, 896, 923/. Экологиче-
ский аудит, понимаемый как объективный независимый анализ, оценка, 
разработка рекомендаций по фактическим результатам любой экологиче-
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развитии экомониторинга и основ экологического управления в рамках 
тенденции к переходу к интегрированной системе управления на предпри-
ятиях нефтегазовой отрасли /137, 140/. К этим направлениям близко по 
целям и экологическое страхование (84) /196, 462/. Для определения эко-
номической величины ущерба на объектах нефтедобычи возможно ис-
пользование прогнозных матричных моделей /426/. Алгоритм расчета эко-
номического ущерба показан на рис. 2.5 /275/. 

Существующая нормативно-правовая база регулирования в отрасли, 
как подчеркивает А.В. Филипенко, не решила основных вопросов, важных 
для ее устойчивого развития (85): 

• стабильности правовых и налоговых условий, необходимых для 
сильно инерционных, с большим периодом окупаемости, отраслей 
минерально-сырьевого комплекса; 

• создания гибкой и прозрачной налоговой системы, дифференци-
рующей горную ренту и снижающей налоговое бремя в период низ-
ких мировых цен на нефть и справедливо распределяющей сверх-
прибыли в период высоких цен между Федерацией, регионом и ком-
паниями; 

• создания климата инвестиционной привлекательности; 
• обеспечения перспектив развития сырьевой базы нефтяной и газо-
вой отраслей /902/. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2.5 � Алгоритм расчета экономического ущерба при авариях системы 
нефтегазодобычи /275/ 

Оценка аварийности по видам объектов 
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в текущем году 
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и экологических рисков 
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Поэтому не случайно указывается на необходимость эволюционного 
подхода к формированию системы государственного регулирования неф-
тегазового сектора экономики /436/, большего внимания к условиям ус-
тойчивого (сбалансированного) развития, его экологической составляю-
щей и ландшафтно-экологическому обеспечению природопользования /2, 
4, 20, 26, 202, 281, 388, 421, 795, 839, 851, 893/. 

Экология природопользования (86), отражающая тенденции экологиза-
ции современного экономического развития /970/, отмечает, например, 
возрастающую роль экологического фактора в теории и практике принятия 
экономических решений нефтяными компаниями /20, 425, 502а, 510, 661, 
934/. Идеи экологизации нефтегазового комплекса с учетом региональных 
особенностей развиваются весьма интенсивно /1, 35, 118, 352, 649, 668, 
709, 710, 721, 809, 828, 866, 977, 985/. Ставится вопрос о внедрении систем 
экологического управления на базе международных стандартов /637/, ос-
вещаются проблемы размещения нефтяной промышленности в связи с 
экологическим фактором /670/ и охраной окружающей среды /131, 223/. Для 
отбора экологических приоритетов научно-технического развития нефтя-
ных компаний существует система экономических моделей (рис. 2.6) /275/. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2.6 � Структура системы экономических моделей для отбора 
экологических приоритетов научно-технического развития нефтяных компаний 
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Экономические модели оценки эффективности НТП внутренних
подразделений компании с учетом экологических последствий 



53 

Экология и экономика (87). В условиях Севера экономические отноше-
ния представлены двумя типами абсолютно не ассоциированных произ-
водств: интенсивно ведущейся эксплуатации природных богатств и экс-
тенсивной, основанной на использовании воспроизводимых природных 
благ, традиционной хозяйственной деятельности. Их связывает только 
пространство, причем рост первого сокращает второй /456/. Совершенно 
не сбалансированы и чрезвычайно слабо изучены также природно-
ресурсные и социальные отношения, имеющие характерные региональные 
особенности. 

Сложное переплетение эколого-экономических механизмов в приро-
допользовании иллюстрирует рационализация управления эксплуатации 
нефтепроводов на основе геоинформационного мониторинга эколого-эко-
номических показателей /671/. Мониторинг добычи нефти может рассмат-
риваться как анализ эффективности реализации нефтегазового потенциала 
регионов /880/, а экономическая оценка и прогнозирование экологических 
последствий разработки нефтяных месторождений становятся нормой дея-
тельности /269, 944, 1000/. И, конечно, не забыто хрупкое равновесие Се-
вера: концептуальные основы экологически сбалансированного освоения 
природно-ресурсного потенциала Российской Арктики должны быть в 
центре внимания /769, 927/. Ставится вопрос об эколого-экономической 
оптимизации и сбалансированном развитии природопользования регионов 
/361, 403, 525, 718, 719, 724, 725, 730, 830/, эколого-экономической оценке 
земельных ресурсов в районах развития нефтегазового комплекса /793/, 
оптимальной последовательности обустройства и проектирования /412, 
685/. Рекомендуется больше уделять внимания разливам нефти, необходи-
мости создавать реестры загрязненных территорий и водных объектов с 
целью определения размеров ущерба /613/, разрабатывать принципы эко-
лого-экономической оценки ущерба природной среде /983/. Виды ущербов 
и экономические меры по их устранению показаны в табл. 4 /275/. 

Проблема аварийных разливов нефти на протяжении ближайших лет 
останется весьма актуальной. При этом экономически выгодной является 
профилактика аварийных ситуаций. Она требует комплекса мероприятий 
по автоматизации контроля за состоянием трубопроводов, выявления и 
замены ненадежных участков. ОАО "АК-Транснефтепродукт" и ОАО "АК-
Транснефть" осуществляют внутрикорпоративные программы предупреж-
дения и ликвидации аварийных разливов нефти, используют коррозионно-
стойкие, гибкополимерные и металлопластиковые трубы. Это деятель-
ность экономически обоснована, так как штрафные санкции за одну ту 
разлитой нефти соответствуют стоимости 80 т добытой нефти, а затраты 
на ее сбор эквивалентны 0,8 � 1,3 т добытой нефти. Экономический эф-
фект проведения мероприятий по профилактике аварийных разливов неф-
ти будет значительно выше затрат на их ликвидацию /196/. Концепция 
основных направлений в решении экологических проблем до 2010 г. раз-
работана компанией "Сибнефть" /795/. 
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Таблица 4 
Виды социально-экологических ущербов и экономические меры 

по устранению их последствий в добыче нефти и газа 

Виды потенциального ущерба Меры по предотвращению или уменьшению ущерба 

1 2 

1. Ухудшение качества вод 
в результате эрозии почвы 
на поврежденных участках, 
сброса бурового шлама и 
пластовых вод, отходов, 
образующихся при техни-
ческом обслуживании и 
ремонте промыслового обо-
рудования, а также хозяйст-
венных и бытовых сточных 
вод 

- Обязательный отвод ливневого стока, скорейшая 
рекультивация поврежденных участков 
- Захоронение бурового раствора и бурового шлама 
в землю 

- Обратная закачка пластовых вод 
- Соблюдение правил трудового распорядка на буро-
вых площадках для уменьшения утечек и разливов 
нефти 
- Очистка хозяйственных и бытовых сточных вод, 
промывочных вод и растворителей, чтобы подготов-
ленные к сбросу сточные воды соответствовали 
стандартам качества 
- Скорейшая ликвидация любых разливов 
- Разработка стандартов качества для всех сбрасы-
ваемых вод 

2. Ухудшение качества воз-
духа в результате работы 
промыслового оборудова-
ния 

- Обязательное оснащение всех дизель-генераторов 
и насосов устройствами, предназначенными для 
борьбы с загрязнениями воздушного бассейна 
- Контроль за выделением паров углеводородов на 
всех нефтяных и газовых сборных пунктах 
- Сведение к минимуму выпуска попутного нефтя-
ного газа в атмосферу при добыче нефти 

3. Оседание земной поверх-
ности 

- Обратная закачка пластовых вод и нагнетание до-
полнительного количества воды для компенсации 
объема извлеченной нефти 

4. Использование местных 
поверхностных или подзем-
ных вод 

- Забор воды из неиспользуемых водоносных гори-
зонтов 
- Использование воды, которая непригодна в каче-
стве питьевой, для бурения скважин, полива грун-
товых дорог, орошения сельскохозяйственных зе-
мель 

5. Изменение состава расти-
тельности и интродукция 
чужеродных видов 

- Требование скорейшей рекультивации нарушен-
ных земель и посадки растений местных видов 

6. Повреждение и гибель 
растительности, падение про-
дуктивности почвы в ре-
зультате сброса или разлива

- Требование установки превентеров на устье сква-
жин, предотвращения разливов нефти и пластовых 
вод, скорейшая ликвидация последствий разливов 
- Нарушение почвенного покрова и расчистка терри- 
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Окончание табл. 4 

1 2 

пластовых вод, нефти и 
буровых растворов 

тории от растительности лишь в той степени, кото-
рая абсолютно необходима для обеспечения произ-
водственных операций и пожарной безопасности 

7. Ухудшение состояния 
природной среды в отда-
ленных районах, вызванное 
более интенсивным исполь-
зованием природных ресур-
сов 

- Доставка полевых партий в отдаленные районы по 
воздуху на ранней стадии разведочных работ 
- Установление ограничений на пользование подъ-
ездными дорогами 
- Ликвидация всех подъездных дорог и рекультива-
ция полос отвода по окончании эксплуатации ме-
сторождения 
- Сведение к минимуму необходимости в жилищ-
ном строительстве путем периодической замены 
вахтовых бригад и запрета на постоянное прожива-
ние рабочего персонала в районе промыслов 

8. Расчистка полос отчуж-
дения для строительства 
трубопроводов, объектов 
энерго- и водоснабжения, 
автомобильных дорог и 
сборных пунктов 

- Использование специальных коридоров для строи-
тельства объектов энерго- и водоснабжения, кана-
лизации и связи 
- Сведение к минимуму расчистки территории от 
растительности, посадка растений различных видов 
и пород 

9. Загрязнение площадей,
используемых под амбары 
для бурового шлама 

- Уменьшение количества и площади амбаров, тре-
бование о том, чтобы амбары были как можно ско-
рее осушены 

10. Загрязнение водоносных 
горизонтов 

- Обязательное соблюдение всех правил буровых 
работ, крепление скважин обсадными трубами, изо-
ляция всех водоносных горизонтов в процессе про-
водки скважин 
- Контроль за тем, чтобы все водоносные горизонты 
были надежно изолированы перед окончанием ра-
бот либо ликвидацией скважин 
- Облицовка внутренних поверхностей всех амбаров 

11. Нагрузка на предпри-
ятия социальной сферы в 
местных населенных пунк-
тах, конфликты на социаль-
ной почве, беспокойство по 
поводу экономической ста-
бильности 

- Предоставление субсидий на общественные нужды 
- Предоставление займов 
- Досрочная уплата налогов нефтяными и газовыми 
компаниями 
- Поэтапная разработка месторождений нефти и 
природного газа 
- Строительство необходимых предприятий соци-
альной сферы 
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2.9. "Экология выживания" 

Название этого блока взято из 
работ Н.Ф. Реймерса. Первым 
здесь стоит экомониторинг 
(88), имеющий достаточно 
много направлений: 
• научный мониторинг про-

цессов поиска и разработ-
ки месторождений /65, 104, 
186, 236, 244, 479, 508/; 

• мониторинг обследования 
и паспортизации нефте-
загрязненных и нарушен-
ных земель, почвенно-эко-
логический мониторинг 
/79, 229, 404, 444, 696, 754/; 

• геоинформационный мо-
ниторинг технологичес-
ких режимов работы ма-
гистральных нефтегазо-
проводов /124, 230, 234, 
254, 664, 757/; 

• экологический мониторинг состояния природной среды на нефтегазо-
вых месторождениях /107, 173, 268, 308, 565, 587, 631/, в том числе 
при оценке сжигания попутного газа /108/; 

• мониторинг разливов нефти /10, 334/; 
• мониторинг природно-технических систем на основе новых техноло-

гий, с учетом социально-экономических и экологических предпосылок 
/351, 638, 699, 813, 827/; 

• сопряженный подземно-наземно-космический мониоринг для преду-
преждения чрезвычайных ситуаций /206/; 

• биомониторинг и биоиндикация, экосистемный мониторинг /117а, 168, 
249, 309, 863/. 
Необходим экологический мониторинг всех предприятий нефтегазо-

вой отрасли /674/. Контроль необходим за основными загрязнителями: при 
строительстве � за нефтепродуктами, СО, NОx, SО2, при эксплуатации � за 
NОх, SО2, H2S, CO, метаном, метанолом, нефтепродуктами, летучими 
органическими соединениями, в газовой промышленности � за сероводо-
родом. Необходимо контролировать возможность аварийных и взрыво-
опасных ситуаций, уровень шума в рабочей зоне. По данным мониторинга 
прогнозируется величина потенциального ущерба от техногенного воздей-
ствия предприятия, от уровня вероятности аварийности и степени риска 
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зависят и размеры затрат и издержек на обеспечение необходимых усло-
вий функционирования предприятия /196/. Особый аспект отмечен в рабо-
те /937/ � и он связан с проблемой эксплуатации и мониторинга природно-
технических систем Севера в связи с нестабильностью климата и криоли-
тозоны. Экологический мониторинг выступает как фактор обеспечения 
промышленно-экологической безопасности /643/. 

Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) (89) является 
важнейшим элементом анализа природопользования, обязательным эле-
ментом научно-технических работ при обустройстве любого нефтегазово-
го месторождения. В приложении к рассматриваемой отрасли ОВОС мно-
гокомпонентна, включает функционирование ГТС, анализ цепей воздейст-
вий на геосистемы, обоснование размещения объектов разведки и 
нефтегазодобычи и завершается эколого-экономическими оценками. Сбор, 
обработка и анализ информации о состоянии и функционировании при-
родной среды является сложной и трудоемкой работой. Имеются методи-
ческие указания по составлению раздела "Оценка воздействия на окру-
жающую среду" в схемах размещения ТЭО (ТЭР) и проектах разработки 
месторождений и строительства объектов нефтегазовой промышленности. 
/33, 34, 152, 642, 783, 843/. Сообщается о регламентировании экологиче-
ского обоснования проектной документации при разработке и обустройст-
ве нефтегазовых месторождений /606, 794/. 

В сфере интересов ОВОС комплексные оценки и способы снижения 
экологической нагрузки /35, 58, 353, 397, 429, 737, 748, 768, 824, 929/, 
опасность воздействия трубопроводного транспорта /628/, исследование 
возникновения, распространения и экологических последствий от низовых 
лесных пожаров и очагов горения нефти и нефтепродуктов на различных 
типах подстилающей поверхности /240/, воздействие объектов нефтегазо-
вой промышленности на северные экосистемы и экологическая стабиль-
ность геотехнических комплексов в криолитозоне /264/. Cвоего рода 
"ОВОС по-американски" представлен в работе /846/. 

Разработка ОВОС требует геоинформационной базы /315, 316/, опыта 
исторических исследований /310, 645, 800/, использования космических 
снимков /926/, привлечения к работе ученых и специалистов разных об-
ластей, разработки новых подходов и оценок отжига нефти, токсичности 
буровых растворов, засыпки грунтом шламовых амбаров, создания микро-
рельефа из торфяных залежей /783/. На специфику ОВОС при территори-
альном совмещении нефтяных и торфяных месторождений с учетом эко-
номической и экологической ценности болот и торфяных залежей указано 
в работах /682, 1003/. Полученные данные становятся обосновывающими 
материалами и для проведения экологической экспертизы (90) /112/. 

Изучение экологических рисков (91) реализуется из оценок воздействия 
на экосистемы /126/, анализа предпосылок экологических катастроф, в том 
числе с учетом специфики Севера /135, 293, 859/, экологически опасных 
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факторов /919, 928/. Поэтому актуальны оценка геологических и экономи-
ческих рисков для нефтяных объектов на разных стадиях изученности 
/185/, анализ экологического состояния глубоких геолого-разведочных 
скважин, пробуренных десятки лет назад, уменьшения риска при эксплуа-
тации трубопроводов и обсадных колонн скважин путем снижения приро-
дообусловленной аварийности, управления рисками с использованием 
систем экологического мониторинга в нефтегазодобыче. Разработан мето-
дический аппарат оценки экологического риска при транспортировке неф-
ти и нефтепродуктов /393, 394, 804/, авариях на нефте- и нефтепродукто-
проводах /151, 358, 467, 530, 534/. Издано методическое руководство по 
оценке степени риска аварий на магистральных нефтепроводах /533/, раз-
работана методика определения ущерба природной среде при авариях на 
них /529/. Управление экологическим риском рассматривается как способ 
обеспечения экологической безопасности при эксплуатации объектов неф-
тегазодобычи /423, 473/. Обобщается региональный (ХМАО) опыт воздей-
ствия аварий на окружающую среду /995/. Подчеркивается важность для 
этих целей организации сопряженного (подземно-наземно-космического) 
мониторинга чрезвычайных ситуаций /206/. 

О связи экологического риска и ренты можно привести следующие со-
ображения /635/. Экологический риск � следствие рентоискательства в 
областях, вторжения в которые недостаточно изучены, поэтому последст-
вия вторжения в неизведанное часто несоизмеримы с объемами ренты, 
извлекаемой обществом. Потенциальные потери оцениваются весьма при-
близительно, опасности умозрительны и интуитивны, альтернативы не-
возможны. Экологический риск является безадресно-абстрактным, так как 
сложно установить как пострадавший объект, так и тяжесть последствий. 
Например, трудно подсчитать экономические последствия попадания неф-
ти в водоток, потому что основная тяжесть последствий придется на его 
обитателей и потом, по цепи воздействий и реакций, � людям. 

Важными элементами регулирования нагрузки на экосистемы и чело-
века являются экологическая стандартизация, сертификация и нормиро-
вание (92). Разработаны биогеохимические основы экологического норми-
рования /78/. Обсуждаются возможности соблюдения природоохранных 
нормативов в Среднем Приобье /221/, методика по разработке удельных 
нормативов водопотребления и водоотведения для производственных объ-
ектов ОАО "АК-Транснефть" /531/, оценки потерь нефти /375/, регламен-
тация и токсичность химреагентов, используемых в технологических про-
цессах нефтегазового комплекса /160, 552/, нормы естественной убыли 
нефтепродуктов при приемке, транспортировке, хранении и отпуске на 
объектах магистральных нефтепроводов /609/, нормы естественной убыли 
нефтепродуктов при железнодорожных перевозках /610/, нормы отвода 
земель для магистральных нефтепроводов /611/, нормативы образования 
отходов производства и потребления при строительстве и эксплуатации 
производственных объектов отрасли /739/. 
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Как пример руководящего нормативного документа cо многими эколо-
го-природоохранными элементами может быть назван регламент строи-
тельно-промышленного освоения нефтегазовых месторождений севера 
Тюменской области /708/. Уместно вспомнить здесь и о нормативно-
правовых документах /324, 325/, о возможностях биотестирования /879/. 
На примере нефти идет разработка нормативов загрязняющих веществ в 
донных грунтах /553/ и региональных нормативов допустимого остаточно-
го содержания нефти в почвах /884/. 

Экологическая безопасность (93). Вопрос о проблемах экологической 
безопасности при развитии нефтегазового комплекса был впервые мас-
штабно поставлен в 1995 г. на заседании Комиссии по экологической 
безопасности Совета безопасности Российской Федерации /67, 641 � 643, 
717/. В материалах заседания /717/ приведен детальный анализ ситуации 
на тот период, в частности, указывается, что на территории Российской 
Федерации находится в эксплуатации 350 тыс. км внутрипромысловых 
трубопроводов, на которых отмечается ежегодно около 60 тыс. случаев 
прорывов, "свищей" и других некатегорируемых аварий. В факелах сжига-
ется около 7 млрд м3 нефтяного газа, около 20% извлекаемого. На 1 января 
1993 г. в пользовании нефтедобывающих предприятий находилось около 
387 тыс. га земли, многие из которых загрязнены нефтепродуктами, высо-
коминерализованными сточными водами, химическими реагентами. Со-
гласно экспертным оценкам, на нефтепромыслах теряется в общей слож-
ности до 3,5% всей добываемой сырой нефти (с учетом нефтяных газов, в 
пересчете на нефтяной эквивалент). Если говорить о площадях месторож-
дений на примере Тюменской области, а это 39728 км2, то доля их с мини-
мальной нарушенностью составляет 42,7%, средней � 26,5%, сильной � 
23,1% и максимальной � 7,7%. Одной из серьезнейших проблем остается 
наличие пробуренных и неликвидированных разведочных скважин в этих 
районах, их число более 7 тыс., число бесхозных скважин исчисляется де-
сятками тысяч /67/. 

Исследование, разработка и внедрение методов повышения уровня 
экологической безопасности нефтегазодобычи и переработки углеводоро-
дов, проектных работ являются приоритетным направлением науки и 
практики /9, 13, 76, 212, 224, 417, 433, 466, 502, 536, 558, 663, 702, 724, 726, 
789, 798, 834/. Это касается повышения эффективности и экологической 
безопасности эксплуатации и капитального ремонта объектов инфраструк-
туры � трубопроводов, нефтяных и газовых скважин /54, 175, 176, 199, 
213, 291, 614, 634, 727, 870, 886, 890, 972, 996/, очистки трасс нефтегазо-
проводов /144/, добычи и вывоза нефти с шельфа Арктики /270, 513, 801/, 
утилизации нефтеотходов /759/. Реальные цифры по ХМАО выглядят так: 
в 2001 г. произошло 1592 аварии, вылилось около двух тысяч т нефти, бы-
ло 2 аварии территориального масштаба. В 2002 г. объем пролитой на по-
верхность нефти вырос, причем только в результате одного разлива на 
НГДУ "Майскнефть" в Сургутском районе вылилось более 542 т нефти. 
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В 2002 г. Совет безопасности снова вернулся к этим проблемам и рас-
смотрел вопрос о состоянии промышленной и экологической безопасности 
при эксплуатации магистральных и внутрипромысловых нефтегазопро-
дуктопроводов. За 2001 г. на этих трубопроводах произошло 42 тыс. ава-
рийных разгерметизаций. На рельеф местности, и в том числе в водные 
объекты, вылилось более 65 тыс. м3 нефти и пластовой воды. Динамика 
аварийности показывает, что с 1999 г. наблюдается ее стабилизация на 
уровне 40 � 43 тыс. случаев в год. Наибольший в Западной Сибири уро-
вень аварийности на системах промыслового сбора нефти и газа отмечает-
ся на месторождениях ОАО "Самотлорнефтегаз", ТНК "Нягань", ОАО 
"Тюменская нефтяная компания", ОАО "Юганскнефтегаз", НК "Юкос". В 
качестве основных причин аварийности названы: коррозия (70 � 90%), 
брак строительно-монтажных работ (до 16%), механические повреждения 
(до 4%). Реальная оценка негативного воздействия загрязнений утечками 
затруднена несовершенством организации представления надзорным орга-
нам достоверной информации по этим событиям /614/. В многочисленных 
красочных проспектах и отчетах на глянцевой бумаге нефтяных компаний 
об этом не сказано ни слова. 

О роли новых информационных технологий в задачах обеспечения на-
циональной безопасности России, в том числе в "нефтяном" блоке, расска-
зано в монографии /949/. Как источник экологической опасности рассмат-
ривается качественное истощение минерально-сырьевой базы углеводоро-
дов /14/. 

Исследования в сфере экологического прогнозирования (экопрогноз � 
94) включают анализ тенденций экологической оптимизации деятельности 
нефтегазового комплекса, рассмотрение его зональных и региональных 
особенностей, в том числе в плане выделения поясов экологической безо-
пасности месторождений /3, 127, 227, 247/, изучение процесса опустыни-
вания и утраты биоразнообразия территорий нефтегазодобычи /449, 792, 
964, 965/, оценка экологических последствий аварий и катастроф на объек-
тах нефтяной индустрии и их долговременные следствия /135, 306, 307/. С 
этим направлением хорошо увязывается "экодиагностика" Б.И. Кочурова 
/421, 838/. Как прогнозная может рассматриваться весьма пессимистичная 
в целом публикация О.Ю. Таргуляна по экологическим аспектам деятель-
ности нефтяных компаний в России /857/. Одним из важных направлений 
экопрогнозирования является изучение исчерпания ресурсов прочности, 
старения инфраструктуры отрасли, свидетельством чего являются беско-
нечные прорывы, утечки, аварийные ситуации /363, 401/, делающие функ-
ционирование отрасли убыточным и опасным. 

С другой стороны, есть и положительные тенденции. В качестве при-
мера может быть названа "Программа экологической безопасности ОАО 
"Лукойл" на 2002 � 2003 гг.". Основной задачей программы является пре-
дотвращение и снижение загрязнений всех объектов окружающей природ-
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ной среды и доведение выбросов и сбросов вредных веществ до норматив-
ных требований. На выполнение программных мероприятий планирова-
лось освоить более 6 млрд руб. в ценах 1999 г. /20/. 

Обеспечение безопасности жизнедеятельности (95) осуществляется в 
рамках оценки последствий чрезвычайных ситуаций, связанных, напри-
мер, с эпицентрами техногенных землетрясений /368/, с разливами нефти 
/10, 420, 857, 915/. Эти ситуации увязываются с объемами разлившейся 
нефти и нефтепродуктов, которые делятся на 5 категорий: 

- локального значения � 100 т разлившихся нефти и нефтепродуктов, 
площадь разлива охватывает территорию объекта; 

- местного значения � 500 т, площадь разлива охватывает территорию 
населенного пункта, в котором расположен объект; 

- территориального значения � 1000 т, площадь разлива охватывает 
территории субъекта РФ; 

- регионального значения � 5000 т, площадь разлива охватывает терри-
тории двух субъектов РФ; 

- федерального значения � более 5000 т разлившихся нефти и нефте-
продуктов, площадь разлива охватывает территории более двух субъектов 
РФ /10/. 

Оценки опасности аварийных разливов касаются как ОБЖД, так и ме-
дицинской экологии (96), актуальной для соответствующих регионов /908, 
914/. Речь идет, в частности, об экологических загрязнениях и адаптивных 
реакциях организма человека при нетрадиционных формах производст-
венной деятельности в условиях Севера (прежде всего вахтовая и экспеди-
ционно-вахтовая) /192, 897/. 

Публикаций по экологической генетике (97) нефтегазовых регионов 
немного /312, 675/, но экотоксикология (98) и экология канцерогенеза (99) 
представлены шире /6, 546, 552, 735, 760, 848, 900, 987, 1004/. В частности, 
изучается токсичность нефтей разных месторождений /879/, фитотоксич-
ность техногенно загрязненных почв /367/. Установлена взаимосвязь ток-
сичности техногенного загрязнения окружающей среды районов нефтедо-
бычи и заболеваемости населения в регионе (на примере Республики Та-
тарстан) /752/. 

Наличие публикаций по гигиенической оценке новых нефтесорбентов, 
рекомендуемых для обезвреживания замазученных грунтов /84/, и поста-
новка вопроса о гигиенической оценке восстановления нефтезагрязненных 
объектов /762/ говорят о существовании направления по изучению здоро-
вья среды (100). Знаковым является и наличие работ под названием "Нефть 
и здоровье" /355/, подтверждающее необходимость выделения раздела 
экология и здоровье (101). Известно, что самую большую цену за освоение 
ресурсов Севера заплатило коренное население, но не снижением числен-
ности популяций (статистика этого не подтверждает), а сокращением про-
должительности жизни, возросшим числом самоубийств, высокой детской 
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смертностью, распространением алкоголизма, высокой заболеваемостью 
инфекционными и другими заболеваниями (особенно туберкулезом), пси-
хическими расстройствами /192, 210, 456/. В этом же разделе следует упо-
мянуть публикации по гигиене производственной и окружающей среды, 
охране здоровья работающих в нефтегазодобывающей и нефтехимической 
промышленности /188, 189, 810/. 

Два последних раздела схемы имеют ранг блоков чисто формально. 
Учение о биосфере � совершенно самостоятельный и достаточно значимый 
раздел мегаэкологии, а общая экология замыкает всю композицию /105/. 

Учение о биосфере и ноосфере (102) включает в себя проблематику, 
связанную с глобальным воздействием нефтегазового комплекса на гео-
сферу Земли. Потребление нефти и газа на планете идет во все возрастаю-
щих количествах, при этом значительная доля (до 10%) утрачивается в 
процессе переработки и транспортировки, загрязняя окружающую при-
родную среду в планетарных масштабах /135/. 

Общая экология (103) соотносится с нефтегазовой экологией как целое 
с неотъемлемой частью. Это отраслевая экология, используемая для под-
готовки специалистов по профилю крупнейшей отрасли хозяйства /195, 
214/. В ней рассматриваются, например, экологические аспекты функцио-
нирования нефтегазовых техноприродных систем /419/, освещаются осно-
вы промышленной экологии в нефтепереработке и нефтехимии /640, 931/. 
Если во времена СССР это была, в основном, охрана окружающей среды 
на предприятиях нефтяной и газовой промышленности /21, 364, 665, 805/, 
то теперь это в основном "Экологические решения в нефтегазовом ком-
плексе" /486, 741/, "Нефтегазовая экология" /833/, "Экологическая биотех-
нология в нефтегазодобывающей и нефтеперерабатывающей промышлен-
ности" /1001/. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Из анализа публикаций к обзору следует, что задача снижения негативного 
воздействия нефтегазового комплекса на окружающую природную среду 
ставится на всех уровнях управления и обсуждается как важнейший эле-
мент безопасности энергетической стратегии /106, 949/. Она названа среди 
приоритетных направлений природопользования Российской Федерации 
на 2003 � 2005 гг. и в Экологической доктрине России. Изложенные ниже 
авторские предложения направлены на выполнение постановления Прави-
тельства Российской Федерации от 15 апреля 2002 г. № 240 /613/, преду-
сматривающего разработку эффективной системы предупреждения и лик-
видации разливов нефти и нефтепродуктов, создание реестров загрязнен-
ных территорийи водных объектов, определение масштабов разлива, 
размеров ущерба и потенциальной опасности нефтяного загрязнения для 
населения и природы страны. 

Химические загрязнения, связанные с разливами нефтепродуктов, сре-
ди техногенных факторов, возникающих в процессе эксплуатации нефте-
газовых месторождений, являются наиболее опасными, агрессивными и 
разрушительными для природной среды. 

В настоящее время достаточно полная и достоверная оценка масшта-
бов нефтяного загрязнения территории России отсутствует; её не имеют ни 
административные органы, ни нефтяные компании.Приводится лишь ори-
ентировочная оценка воздействия нефтедобывающего комплекса на окру-
жающую природную среду. Имеет место массовое сокрытие нефтедобы-
вающими предприятиями случаев аварийных загрязнений окружающей 
природной среды нефтью, подтоварными водами и т. п. Представляемые в 
природоохранные и контролирующие органы данные о загрязненности 
природных сред (атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, 
почв и подстилающих их грунтов) территорий лицензионных участков не 
соответствуют предъявляемым требованиям, фрагментарны, во многих 
случаях недостоверны.Официальные статистические данные намного за-
нижены. 

В Западной Сибири ситуация осложняется высокой заболоченностью и 
обводненностью местности, её трудной доступностью для локализации и 
ликвидации последствий аварий. В районах наибольшей плотности раз-
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мещения нефтяных месторождений на долю болот и водных объектов 
приходится до 70% общей площади земель. 

Одной из проблем создания современной системы комплексного эко-
логического и природоресурсного мониторинга является разобщенность и 
информационная несовместимость ведомственных систем мониторинга. 
Необходима разработка единой информационной программы, обеспечи-
вающей стыковку и информационное единство существующих систем 
наблюдения, сбора информации и отчетности, а также максимальное ис-
пользование новых геоинформационных технологий и широкое примене-
ние методов дистанционного зондирования Земли. Эта работа может 
включать: 

• создание информационно-моделирующей системы (программы) 
аварийного нефтяного разлива для решения комплекса задач по 
снижению негативных последствий аварий, связанных с выбросами 
нефти в окружающую среду; 

• внедрение комплекса приборов и технологий инструментальных 
оценок (измерений) параметров аварийных процессов в реальном 
времени; 

• разработку методов и средств, повышающих оперативно- тактиче-
ские возможности административных, производственных и приро-
доохранных инстанций при ликвидации последствий аварий, коор-
динацию и эффективность их действий и планирования. 

Благодаря этим мероприятиям возможно полное и точное определение 
масштабов нефтяных разливов, нанесённого экологического и экономиче-
ского ущерба окружающей среде, обеспечение реальных возможностей 
контроля администрации и природоохранных органов за действиями по 
ликвидации последствий аварий. Кроме того, это усилит влияние приро-
доохранных органов, которые добиваются, чтобы нефтяные компании уве-
личили объем работ по рекультивации нефтезагрязненных земель, совер-
шенствовали технологии добычи и транспортировки нефтепродуктов. 

Концептуальной основой изучения природной трансформации и по-
строения моделей нефтяных разливов являются данные биоиндикации за-
грязнений вод, воздуха и почвы, возможности ландшафтной индикации, 
материалы обобщений по процессам изменения биоклиматических и 
ландшафтно-литологических условий трансформации нефтепродуктов в 
почвах дренированных местоположений, лесов, болот, донных отложений 
водоемов и водотоков. И здесь возможны несколько этапов: 

Первый этап: оценка имеющейся ведомственной и отраслевой ин-
формации, оценка её точности и репрезентативности материалов, пред-
ставление хронологической схемы нарастания воздействий во времени и 
пространстве, для чего необходимо создание корпоративного банка дан-
ных и привлечение уже имеющихся информационных баз. 

Второй этап: изучение и внедрение комплекса приборов и технологий 
инструментальных оценок параметров (площадь, объем, ущерб и др.) ава-
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рийных разливов нефти в реальном времени с применением методов дис-
танционного зондирования. 

Третий этап: анализ имеющихся и создание новых серий экологиче-
ских карт и пространственно-временных моделей процесса трансформации 
экосистем в компонентно-средовом срезе � воздействие на почвы, воды, 
леса и биоту в целом, а также рельеф. 

Четвертый этап: разработка информационно-моделирующих систем 
оценки воздействий нефтепродуктов на природные среды и прогноз функ-
ционирования экосистем и ландшафтов под влиянием усиливающегося 
нефтетехногенного пресса, экзогенных изменений условий стока, свойств 
загрязнителей, реализуемых систем защиты природной среды, рекультива-
ции и других значимых факторов. 
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