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Аннотация
Высокие требования, предъявляемые к экологическим аспектам 
деятельности нефтегазового сектора экономики, особенно 
в свете интенсивного продвижения ESG-принципов (ESG — 
Environmental, Social, Governance) по всему миру, обуслов-
ливают актуальность исследований, связанных с выявлением 
законов функционирования природно-деятельностных систем и 
выработкой адекватных методов решения накопившихся задач. 
Установлено, что в сфере разрешения противоречий между 
хозяйственной деятельностью человека и его же деятельно-
стью экологической и природоохранной направленности лежит 
пропасть. Подавляющая часть соответствующих разработок 
направлена на мониторинг и оценку уже накопленных экологи-
ческих бедствий. В статье показано, что существует большое 
количество авторских методик оценки степени «экологичности» 
деятельности нефтегазовых компаний и ранжирования их по 
этому показателю. Подобные методики можно легко встроить 
в ESG-практики. Цель настоящего исследования состояла в ве-
рификации работоспособности модифицированной методики 
оценки степени опасности для окружающей среды месторожде-
ний углеводородов по трем количественным показателям: 
природной опасности, техногенной опасности и экологической 
опасности. Показано, что методика, в основу которой положены 
сведения о месторождениях, имеющиеся в открытом доступе, 
позволяет ранжировать месторождения по степени опасности 
безотносительно компаний, осваивающих их. Методика наряду 
с российской Классификацией запасов и ресурсов нефти и горю-
чих газов или с системой управления ресурсами углеводородов 
(PRMS, США) может предоставлять дополнительные сведения 
о месторождениях, что позволило бы ей при дополнительной 
доработке стать одним из инструментов принятия решений на 
различных управленческих уровнях.
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Введение
Обычно считают, что добыча нефти, 

газоконденсата, природного газа, в отли-
чие от добычи таких полезных ископаемых, 
как руды металлов, уголь, алмазы и т.д., 
не наносит невосполнимого ущерба терри-
ториям, на которых ведется разведка или 
эксплуатация месторождений, поскольку эти 
работы не сопровождаются выемкой на по-
верхность земли огромных объемов горных 
пород, запылением атмосферы, изъятием 
из оборота значительных площадей сель-
скохозяйственных земель, к тому же нет 
видимого изменения ландшафта. Однако те 
трансформации природной и антропогенной 
среды, которые происходят при разведке и 
эксплуатации месторождений углеводоро-
дов, являются настолько значительными, что 
постановлением Правительства РФ от 31 де-
кабря 2020 г. № 23981 все объекты по добы-
че сырой нефти, природного газа, включая и 
их переработку, были отнесены к объектам 
I категории степени опасности — значи-
тельное негативное воздействие. Далее по 
убыванию степени опасности хозяйственных 
объектов выделяют: объекты II категории — 
умеренное негативное воздействие, объек-
ты III категории — незначительное негативное 

1 Об утверждении критериев отнесения объектов, 
оказывающих негативное воздействие на окружающую 
среду, к объектам I, II, III и IV категорий : постановление 
Правительства РФ от 31 дек. 2020 г. № 2398 : (ред. от 
7 окт. 2021 г.) // СПС «КонсультантПлюс».

воздействие, объекты IV категории — мини-
мальное негативное воздействие. 

Последние 15 лет в России ускоренными 
темпами идет разведка и освоение новых 
нефтегазовых месторождений, строитель-
ство газоперерабатывающих мощностей на 
территории Западной, Восточной Сибири и 
Дальнего Востока [1]. Активно возводятся 
объекты инфраструктуры, в том числе и 
магистральные линейные сооружения для 
транспортировки нефти и газа [2–6]. Причем 
работы разворачиваются в сложнейших ге-
ологических, климатических условиях и, что 
еще более опасно, в условиях недостаточной 
изученности данных территорий. Это делает 
все проекты их хозяйственного освоения 
крайне уязвимыми, особенно с экологиче-
ской позиции. 

Соответственно, все исследования и 
разработки, которые касаются различных 
аспектов функционирования природно-дея-
тельностных систем, в том числе экологиче-
ских, в настоящее время становятся актуаль-
ными как никогда.

Цель данной работы состояла в вери-
фикации работоспособности модифициро-
ванной методики оценки степени опасности 
месторождений углеводородов для окружа-
ющей среды и человека, которая включает 
в себя три количественных показателя: при-
родную опасность, техногенную опасность 
и экологическую опасность месторождения 

Abstract
The high demands placed on the environmental aspects of the oil and 
gas sector of the economy, especially in light of the intensive pro-
motion of ESG principles (ESG - environmental, social, governance) 
around the world, make research relevant, related to the identification 
of the laws of operation of natural activity systems and the develop-
ment of adequate methods of solving the accumulated problems. It 
has been established that in the sphere of resolving contradictions 
between the economic activity of man and his activity of ecological 
and ecological orientation lies a gulf. The vast majority of relevant 
developments is aimed at monitoring and assessing the accumulated 
environmental disasters. The article shows that there is a large number 
of author’s techniques of «ecology» degree assessing of oil and gas 
companies’ activity and ranking them by this indicator. These tech-
niques can be easily integrated into ESG practice. The purpose of this 
study was to verify the effectiveness of the modified techniques for as-
sessing the environmental hazards of hydrocarbon deposits according 
to three quantitative indicators: natural hazards, man-made hazards 
and environmental hazards. It is shown that the techniques, based on 
the information about deposits available in the public domain, allows 
to rank deposits on the degree of hazard regardless of the companies 
developing them. The techniques along with the Russian Classification 
of Oil and Fuel Gas Reserves and Resources or with the Hydrocarbon 
Resource Management System (PRMS, USA) can provide additional 
information on deposits, which would enable it, when further devel-
oped, to become a decision-making tool at various managerial levels.
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[7]. Важно было произвести эту работу с 
использованием параметров реальных ме-
сторождений углеводородов РФ и с учетом 
степени заселенности территорий, на кото-
рых эти месторождения находятся. 

О сложности оценки антропогенного 
воздействия на природную среду

Вопросам принципиальных противоречий 
между целями хозяйственной деятельности 
человека и его же «экологическими», «при-
родоохранными» целями посвящено доволь-
но много исследований.

Так, в [8] в концентрированной форме 
выражена тревожащая ученых в последние 
50 лет мысль: «Парадоксальность сложив-
шейся сегодня ситуации заключается… в 
том, что прогрессирующая деградация 
природы происходит на фоне быстро расту-
щих расходов общества на ее охрану. Это 
обстоятельство наглядно свидетельствует 
о том, что в основе принятой модели вза-
имодействия техно- и биосферы имеются 
глубокие внутренние противоречия, влияние 
которых делает неэффективными, с точки 
зрения декларированных целей, усилия, 
затрачиваемые на защиту природы от техно-
генных воздействий. Главное противоречие 
на глобальном уровне отражает единство 
и противоположность социальной и био-
логической сущности человека». И далее: 
«Все более ясное понимание того, что в 
используемой модели развития антропос-
феры защита и сохранение природы носит 
характер борьбы со следствиями, а не с 
причинами, предопределило настоятельную 
необходимость поиска принципиально иных 
путей инновационного развития технологий 
вообще и горных в частности. Для решения 
проблем такого системного уровня совер-
шенно необходимо, чтобы требования по 
экологической безопасности предъявлялись 
не к отдельным операциям или процессам, 
а были бы заложены в основу перспективной 
общетехнологической парадигмы таким об-
разом, чтобы сохранение естественной био-
ты Земли стало обязательным требованием 
и неотъемлемым свойством создаваемых и 
применяемых технологий. Представляется 
вполне очевидным, что технологические 
ответы на экологические вызовы предстоит 
искать путем изучения систем, где эти отве-
ты уже получены, то есть — в биологических 
системах естественной биоты Земли». 

Г.Д. Русецкая также отмечает: «Совре-
менные взаимоотношения между эконо-
микой и экологией продолжают оставаться 
противоречивыми, несмотря на усилия раз-

личных организаций и большое количество 
международных и национальных документов 
о необходимости их гармонизации» [9].

Сегодня публикуется большое количе-
ство статей, которые посвящены анализу 
объемов газообразных, жидких и твердых 
отходов нефтегазодобывающих компаний. 
Так, в [10] показано, что в последние несколь-
ко лет в связи со смещением добычи нефти в 
регионы с малой хозяйственной связностью и 
неразвитой транспортной инфраструктурой 
количество сжигаемого в факелах попут-
ного нефтяного газа (ПНГ) увеличилось: 
«За 2017 г. сокращение коэффициента по-
лезного использования ПНГ наблюдалось у 
«Славнефти» (на 6,4 %), «Газпром нефти» 
(на 2,3 %), «Татнефти» (1,6 %), «Роснефти» 
(0,1 %)… Добыча попутного нефтяного газа 
в России в 2017 г. составила 98,2 млрд м3, в 
том числе 85,4 млрд м3, или 86,9 %, было 
добыто и использовано, а 12,9 млрд м3, или 
13,1 %, — сожжено».

Ученые приводят впечатляющие показате-
ли удельных выбросов загрязняющих веществ, 
удельного водопотребления из различных при-
родных источников, а также отходов бурения 
нефтегазодобывающих компаний в расчете на 
1 т добываемой нефти [11, с. 51].

И.С. Копылов в своем исследовании, 
одной из задач которого являлось изучение 
геоэкологических и природно-технических 
систем такого слабо освоенного нефтегазо-
носного региона, как Восточная Сибирь, для 
обеспечения их геологической и экологиче-
ской безопасности при освоении, показал, что 
эксплуатация нефтегазовых месторождений 
особенно сильно воздействует на почвы и 
приповерхностную гидросферу: «В почвах 
выявлены аномалии со значительным превы-
шением ПДК, особенно по Pb, Cu, Cr, Ti, Ba, 
Mn, Co, а также Ni, Zr, V, P, Ga, Sr. Аномалии 
имеют различную площадь, иногда формиру-
ют крупные аномальные зоны с площадями в 
100–400 км2. Содержание нефтепродуктов в 
почвах в пределах площадок скважин превы-
шает ПДК от 2–3 до 20 раз» [12, с. 29]. 

Также И.С. Копылов отмечает, что в райо-
нах разведочного бурения минерализация по-
верхностных и подземных вод и концентрация 
в них хлорид-иона превышали фоновые значе-
ния в 1,5–3,0 раза (например, в р. Калан в пе-
риод бурения и при освоении месторождений 
углеводородов по сравнению с фоном — в 32 
и 1 075 раз соответственно), а содержание 
брома в водах некоторых источников превы-
шало ПДК в 200–300 раз [там же].

Краткая характеристика методик оцен-
ки экологических рисков освоения место-
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рождений углеводородов и степени «эколо-
гичности» деятельности компаний нефтега-
зодобывающего сектора экономики РФ

Кроме констатации факта усиливающе-
гося воздействия нефтегазодобычи на при-
родные экосистемы, ученые также пытаются 
разработать методики мониторинга и объек-
тивной оценки степени и последствий антро-
погенного воздействия на них [7; 11–17]. Все 
эти работы весьма различны по заложенным 
в них основаниям и заслуживают отдельного 
глубоко анализа. Здесь же приведем лишь 
краткую их характеристику, необходимую 
для различения рабочих возможностей дан-
ных методик и той, которая верифицируется 
нами в настоящей работе.

И.С. Копыловым предложена модель 
концепции региональных геоэкологических 
исследований, которая позволила бы сфор-
мировать систему регионального геоэко-
логического изучения и картографирования 
регионов для обеспечения их геологической 
и экологической безопасности при ком-
плексном освоении месторождений полез-
ных ископаемых [12]. Модель предполагает 
четыре этапа проведения работ и обработки 
результатов исследований:

– формирование информационной базы 
данных по результатам исследования различны-
ми методами литосферы, ландшафта, гидрос-
феры, атмосферы, фитосферы, техносферы;

– анализ геоэкологических факторов, со-
стояния эколого-геологической обстановки и 
установление причинно-следственных связей;

– формирование геоэкологической ин-
формационно-картографической модели с 
применением геоинформационных техно-
логий для решения задач различного уровня 
(регионального, федерального);

– картографический геоэкологический 
мониторинг и прогноз изменения эколого- 
геологической обстановки, опасных процес-
сов и зон (объектов) с повышенным соци-
ально-экологическим риском возникновения 
чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера.

Эта концепция настолько монументальна, 
что для приведения ее в состояние рабочего 
инструмента требуется длительная работа 
больших коллективов ученых и практиков, но 
она весьма перспективна.

Анализируя риски, возникающие при ос-
воении углеводородных месторождений на 
шельфе Арктики, И.В. Акчурин и Б.М. Ма-
лашенков отмечают, что, несмотря на то 
что нефтегазовые компании России начали 
активно осваивать морской шельф, в РФ до 
сих пор не принят документ, в котором был 

бы прописан стандартный метод оценки 
экологического риска деятельности в этом 
экологически уязвимом регионе [13]. В 
статье предложена очень простая методика 
оценки экологического риска, включающая 
частоту возникновения опасного события за 
определенный срок и степень опасности для 
природной системы. 

Ряд ученых представили методику ти-
пизации нефтяных месторождений. В ее 
основу положены следующие параметры: 
время эксплуатации месторождения, запасы 
углеводородного сырья, его годовая добы-
ча; количество добывающих действующих 
скважин; комплексный показатель степени 
воздействия на геологическую среду (по 
величине антропогенно нарушенных площа-
дей), на водные бассейны и атмосферный 
воздух (по превышению ПДК загрязняющих 
веществ в них). Однако авторами не проде-
монстрированы возможности этой методики 
в плане дифференциации, или типологиза-
ции, месторождений нефти [14].

Разработана комплексная методика 
оценки экологических рисков при эксплу-
атации месторождений нефти и газа [15], 
опробованная в ходе оценки экологического 
риска объектов ООО «Иркутская нефтяная 
компания». В основу методики оценки ком-
плексного показателя экологического риска 
положены четыре типа данных по объемам 
накопленных выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу, почву, по объемам 
водозабора и сброса сточных вод в водные 
объекты. Эти данные переведены в стои-
мостные значения на основе ставок платежей 
за ущерб окружающей среде.   

В [16] предложена методика идентифика-
ции и оценки экологических рисков, введены 
критерии пяти уровней экологических ри-
сков, шкала вероятности наступления рисков 
и матрица их оценки. Описаны необходимые 
к проведению работы при управлении эколо-
гическими рисками различных уровней. При-
меры рабочего потенциала методики иден-
тификации и оценки экологических рисков на 
конкретных нефтегазовых месторождениях 
авторами не приведены.

Из всего многообразия методик методи-
ка Б.В. Боравского, П.А. Короткова, Н.П. Ко-
ротковой выделяется своей строгостью, 
четкостью и логичностью и большим охватом 
показателей, характеризующих деятельность 
компании не только по эксплуатации место-
рождения, но и по утилизации последствий 
[11]. В ее основание положена методика инте-
гральной оценки экологической эффективно-
сти регионов, разработанная Б.В. Боравским 
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и В.В. Жуковым по заказу Правительства РФ. 
Методика нацелена на расчет интегрального 
индикатора экологической эффективности 
компании, а в основание расчетов положено 
13 исходных статистических показателей, 
которые характеризуют «воздействие», 
«состояние» и «отклик» по трем геосферам 
(включают выбросы загрязняющих веществ, 
тыс. т/т; уровень утилизации ПНГ, %; 
удельное водопотребление, м3/т; отходы 
бурения, тыс. т/т; площадь загрязненных и 
рекультивированных земель, км2, и др.). Од-
нако основная сложность использования этой 
методики заключается в том, что она требует 
достоверных исходных данных, что на практи-
ке часто бывает недостижимым. 

Если резюмировать сказанное выше, то 
можно сделать следующий вывод: методики, 
представленные в [11; 14–16], позволяют ран-
жировать собственно компании нефтегазо-
вого комплекса по степени «экологичности» 
их деятельности. Такие методики могут стать 
хорошими инструментами, встроенными в 
ESG-практики [17], но не позволяют спрогно-
зировать, какую степень опасности или сте-
пень риска может представлять то или иное 
месторождение при его эксплуатации, чтобы 
учесть бо́льшую часть этих рисков и на этапе 
приобретения лицензии, и на этапе проекти-
рования, и на всех стадиях разработки место-
рождения. То есть требуются инструменты, 
которые были бы подобны Классификации 
запасов и ресурсов нефти и горючих газов2 
или системе управления ресурсами углеводо-
родов3, на основании которых месторожде-
ния различного типа характеризуют с учетом 
множества геологических, технологических, 
экономических показателей и присваивают 
каждому определенные буквенные обозна-
чения, отражающие объемы ресурсов угле-
водородов, стадию освоения месторождения 
(разработка, разведка), степень риска при 
инвестировании в проекты разработки на раз-
личных стадиях освоения месторождения. 

Подобные инструменты позволяют 
представителям государственных органов, 
банков, инвесторам, аналитикам, владель-
цам и управленцам нефтегазовых компаний 
ориентироваться в «статусе» месторожде-
ния и принимать обоснованные управлен-

2 Классификация запасов и ресурсов нефти и горю-
чих газов. Нормативно-методическая документация. 
М. : ЕСОЭН, 2016. 320 с. URL: https://portal.tpu.ru/
SHARED/k/KUDRYASHOVALK/ucheba/Tab/Collec-
tion.pdf. 

3 Система управления ресурсами углеводородов. 
URL: https://www.spe.org/industry/docs/PRMgmt-
System_V1.01_RUS-FINAL.pdf. Документ пересмотрен 
в июне 2018 г.

ческие решения, например, при развитии 
нефтегазового сектора экономики страны, 
при инвестировании в проекты разработки 
месторождений, при покупке лицензии и т.д. 

Таким образом, нужен инструмент, ко-
торый бы в дополнение к имеющимся сведе-
ниям о месторождении (объем рентабельно 
извлекаемых ресурсов, разрабатываемое 
месторождение или неразрабатываемое  
и др.) давал возможность оценить его еще и 
с позиции степени возможных рисков нега-
тивного воздействия на окружающую среду 
и на здоровье человека.

Такого типа работа была осуществлена и 
опубликована сотрудниками ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» Д.М. Филатовым, С.Э. Ники-
форовым, Ю.Б. Барановым совместно с 
сотрудником ОАО «Газпром» Е.В. Киселев-
ским еще в 2010 г. [7]. Ими был разработан 
метод дифференциации месторождений по 
степени их потенциальной опасности — при-
родной, техногенной и экологической. 

Именно эта методика была взята нами за 
основу, но значительно модифицирована в 
настоящей работе.

Описание методики ранжирования  
месторождений углеводородов  

по степени природной, техногенной  
и экологической опасности

В [7] предложена следующая формула 
для оценки природного риска или опасности 
R

N
, исходящих от конкретного месторожде-

ния, который определяется только природ-
ными факторами: 

RN = α1 
T

D
 A. , (1)

где α
1
 — некоторый коэффициент, [α

1
] =  

= 
1

[A] ;   T — толщина продуктивных отло-

жений (thickness of deposit); D — глубина 
залегания (mining depth), м; A — площадь 
месторождения (deposit area), м2. 

Техногенный риск месторождения R
T
 

как объекта, требующего предварительной 
оценки той или иной активности человека на 
данной территории, авторы предложили рас-
считать по формуле

R
T
 = α

2
LON, (2)

где α2 — некоторый коэффициент, [α2] =  

= 
1

[LON] ; L — срок эксплуатации место-

рождения (operation life), лет; O — нако-
пленная добыча (production output), т у.т.; 
N — количество скважин, находящихся в кон-
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сервации более 15 лет (number of suspended 
wells), шт. 

Поскольку авторы [7] не указали ни значе-
ний коэффициентов a ни способа их оценки, 
т.е. не пояснили, что означают параметры 
[A] и ([L][O][N]), находящиеся в знаменателе 
формул для расчета этих коэффициентов, 
то их величины пришлось оценивать обрат-
ным перерасчетом, опираясь на данные, 
которые авторы привели в своей статье для 
природного риска R

N
 и техногенного риска R

T
 

месторождений.  
Для коэффициента a получены значения, 

которые варьируют в пределах от 520 до 
530. Выявлено также влияние коэффициента 
a на конечный результат с предварительной 
оценкой всех возможных значений природ-
ного риска без учета коэффициента a . Выяс-
нилось, что данный коэффициент не оказы-
вает существенного влияния на соотношение 
показателей природного риска. 

Аналогичным способом выявлены зна-
чения коэффициента a. При этом получены 
величины, которые варьируют в пределах от 1 
до 38 813. Данный понижающий коэффициент 
влияет на конечный результат оценки техно-
генного риска R

Т
, но какой смысл был вложен в 

этот параметр, авторы методики не пояснили.
Третий параметр Р отражает экологи-

ческую опасность [6], основой для оцен-
ки которой является количество человек 
(population), проживающих рядом с терри-
торией горного отвода.

Далее, после того как произведена 
оценка трех показателей для каждого ме-
сторождения (R

Ni
, R

Ti
, P

i
) и выявлены макси-

мальные значения для каждого из этих рядов 
показателей (maxR

Ni
, maxR

Ti
, maxP

i
), произ-

водят нормировку полученного набора дан-
ных по формулам (3)–(5) соответственно:

 RNi = 
R𝑛𝑛𝑖𝑖

maxR𝑛𝑛𝑖𝑖
.  (3)

RTi = 
R𝑡𝑡𝑖𝑖

maxR𝑡𝑡𝑖𝑖
.  (4)

Pi = 
Pi

maxPi
. 

 

 (5)

Кроме этого способа, авторы представи-
ли и иную возможность осуществления нор-
мировки набора данных — по параметрам 
эталонного месторождения, если таковое 
имеется в выборке. 

Авторы методики [там же] для получе-
ния единого, или обобщенного, показателя, 
позволяющего легко сравнивать степень 
опасности различных месторождений, пред-

ложили рассчитать среднее арифметическое 
значение безразмерных показателей R

Ni
, R

Ti
, 

P
i, 

по формуле

R = 
R𝑛𝑛𝑖𝑖  + R𝑡𝑡𝑖𝑖  + Pi

3
.  (6)

Месторождения в [7] разделены на три 
кластера по степени потенциальной опасно-
сти: если значения параметра R находятся в 
диапазоне от 0 до 0,33, то месторождение 
представляет наименьшую опасность; если 
в диапазоне от 0,33 до 0,67, месторождение 
представляет опасность среднего, промежу-
точного типа; при значении R, превышающем 
значение 0,67, месторождение представляет 
самую высокую опасность — и природную, и 
техногенную, и экологическую. 

Авторы предположили, что возможны 
различные модификации данной методики и 
дополнения к ней.

В настоящей работе методика оценки 
природной, техногенной и экологической 
опасности нами была модифицирована, по-
скольку для оценки опасности месторожде-
ний мы попытались взять только те исходные 
параметры, характеризующие месторожде-
ния, которые максимально доступны и на-
ходятся в открытых источниках. При оценке 
степени природного и техногенного рисков 
из расчетов были исключены коэффициенты 
a Мы отказались и от использования такого 
показателя, как количество скважин, нахо-
дящихся в консервации более 15 лет (N), по-
скольку эти сведения не публикуют даже в го-
довых отчетах нефтегазовых компаний, тем 
более по отдельным месторождениям. Но 
эти показатели могут быть включены в расчет 
в случае публикации компаниями открытой 
нефинансовой отчетности, в которой содер-
жались бы такие данные по месторождени-
ям. Показатель «накопленная добыча» (O) не 
переводили в тонны условного топлива.

Также нами предложен иной способ ран-
жирования месторождений по степени опас-
ности — исходя из значения обобщенного по-
казателя R. Значения этого показателя были 
разделены на четыре диапазона с цветовой 
градацией: А — низкая степень опасности 
(зеленый); В — средняя степень опасности 
(желтый); С — высокая степень опасности 
(оранжевый); D — наивысшая степень опас-
ности (красный) (табл. 1).

Результаты оценки показателей опасности 
месторождений нефти в РФ 

и их ранжирование
Для проверки предсказательных воз-

можностей модифицированной методики 
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оценки степени опасности месторождений 
нефти и проведения их ранжирования вы-
браны месторождения, расположенные в 
различных федеральных округах РФ: Се-
веро-Западном, Южном, Приволжском, 
Уральском, Сибирском, Дальневосточном. 
Месторождения, представленные в данной 
работе, были выбраны по критерию полноты 
информации.  

В табл. 2 приведены исходные данные для 
оценки таких показателей, как показатели 
природного и техногенного рисков выбран-
ных месторождений, которые рассчитыва-
ются по формулам (1) и (2).

В табл. 3 представлено количество насе-
ленных пунктов, расположенных вблизи ме-
сторождений, и численность проживающего 
в них населения. 

Стоит отметить, что при оценке P
i 
учи-

тывались только самые крупные населен-
ные пункты, удаленные не более чем на 
100–150 км от месторождения. Результаты 
оценки показателей природного риска, тех-
ногенного риска и экологической опасности 
(R

N
, R

T
, P соответственно) месторождений, 

рассчитанных по формулам (1) и (2), пред-
ставлены в табл. 4. 

На основе данных, представленных в 
табл. 4, по модифицированным формулам 
(3)–(5) рассчитаны нормированные значения 
R

Ni
, R

Ti
 и P

i
 для каждого месторождения, а 

также по формуле (6) — обобщенный пока-
затель опасности месторождения R. Анализ 
результатов оценки обобщенного показате-
ля опасности месторождения показал, что 
месторождения, которые имели бы наивыс-

Таблица 1
Ранжирование показателей опасности месторождения и их цветовая визуализация

A B C D

0,00–0,25 0,25–0,50 0,50–0,75 0,75–1,00

Таблица 2
Исходные параметры, необходимые для оценки 

природной и техногенной опасности месторождений нефти

Месторождение

Параметры

Площадь  
месторождения 

A, м2 (×106)

Средняя  
глубина 

залегания D, м 
(×102)

Средняя 
мощность 

продуктивного 
пласта T, м

Длительность 
эксплуатации 

L, лет

Накопленная 
добыча О, т 

(×106)

Северо-Западный федеральный округ

Ярегское 1271 1,72 70 903 44

Харьягинское 7504 28 305 23 1853

Южный федеральный округ

Великое 8006 508,9 1758 109 309

Приволжский федеральный округ 

Ромашкинское З7510 1810 3,611 6911 1 03510

Арланское 2 500 1412 20 6414 500

Бурейкинское 2815 1216 4515 4916 416

Уральский федеральный округ 

Тарасовское 38018 2919 8520 3721 248

Приобское 5 46622 27 1323 3746 50024

Мамонтовское 100 2252 12 52 60025

Сибирский федеральный округ 

Ванкорское 416,549 2326 5 1327 21628

Куюмбинское 1829 2530 78  331 532

Северо-Даниловское 16533 16 22  234 135

Верхнечонское 2 40036 2737 6038 1739 87

Даниловское 13940 1850 2041 551 342

Дальневосточный федеральный округ 

Катангли 5043 1,444 54 9445 8247
Примечание. Индексами обозначены номера источников, из которых взяты сведения, источники приведены в 

приложении.
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Таблица 3
Количество расположенных вблизи месторождений крупных населенных пунктов  

и суммарное количество проживающих в них 

Месторождение Количество населенных пунктов
Суммарное количество  
проживающих N, чел.

Северо-Западный федеральный округ

Ярегское 2 116 587

Харьягинское 2 62 500

Южный федеральный округ

Великое 4 1 085 758

Приволжский федеральный округ 

Ромашкинское 3 953 425

Арланское 1 131 942

Бурейкинское 2 275 900

Уральский федеральный округ 

Тарасовское 2 133 461

Приобское 2 232 205

Мамонтовское 1 40 180

Сибирский федеральный округ 

Ванкорское 1 3 634

Куюмбинское 1 1 187 771

Северо-Даниловское 2 72 453

Верхнечонское 0 …

Даниловское 0 …

Дальневосточный федеральный округ 

Катангли 0 …

Таблица 4
Значения показателей природного риска, техногенного риска 

и экологической опасности месторождений

Месторождение
Значения показателей

RN RT P

Северо-Западный федеральный округ

Ярегское 52 294 117 3 960 000 000 116 587

Харьягинское 80 357 142 414 000 000 62 500

Южный федеральный округ

Великое 28 000 000 300 000 000 1 085 758

Приволжский федеральный округ 

Ромашкинское 750 000 71 415 000 000 953 425

Арланское 35 714 285 32 000 000 000 131 942

Бурейкинское 11 118 103 196 000 000 275 900

Уральский федеральный округ

Тарасовское 11 137 931 74 000 000 133 461

Приобское 25 980 987 18 500 000 000 232 205

Мамонтовское 545 454 31 200 000 000 40 180

Сибирский федеральный округ 

Ванкорское 952 854 2 808 000 000 3 634

Куюмбинское 569 496 15 000 000 1 187 771

Северо-Даниловское 2 213 935 2 000 000 72 453

Верхнечонское 53 333 333 1 479 000 000 0

Даниловское 178 714 285 138 000 000 0

Дальневосточный федеральный округ 

Катангли 19 960 000 7 708 000 000 0

Максимальное значение 178 714 285 71 415 000 000 1 187 771
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шую степень опасности, т.е. показатель R на-
ходился бы в диапазоне D (0,75 < R ≤ 1,00), в 
данной выборке отсутствуют (табл. 5).

К месторождениям, которые представ-
ляют значительную опасность, т.е. параметр 
R находится в диапазоне С (0,50 < R ≤ 0,75), 
относится только Ромашкинское место-
рождение. Четыре месторождения (по одно-
му в Южном и Приволжском федеральных 

округах и два в Сибирском) имеют среднюю 
степень опасности, т.е. параметр R входит 
в диапазон значений В (0,25 < R ≤ 0,50). 
Остальные месторождения по результатам 
оценки можно отнести к месторождениям с 
низкой степенью опасности (рис. 1).

Результаты оценки степени опасности 
месторождений можно также представить и 
на карте РФ (рис. 2).

Таблица 5
Нормированные значения показателей природного риска, техногенного риска  

и экологической опасности месторождений 

Месторождение R
Ni

R
Ti

P
i

R

Северо-Западный федеральный округ

Ярегское 0,29 0,06 0,10 0,15

Харьягинское 0,04 0,01 0,05 0,03

Южный федеральный округ 

Великое 0,17 0,00 0,91 0,36

Приволжский федеральный округ 

Ромашкинское 0,00 1,00 0,80 0,60

Арланское 0,20 0,45 0,11 0,25

Бурейкинское 0,06 0,00 0,23 0,09

Уральский федеральный округ 

Тарасовское 0,06 0,00 0,11 0,05

Приобское 0,14 0,25 0,20 0,19

Мамонтовское 0,00 0,44 0,03 0,15

Сибирский федеральный округ 

Ванкорское 0,00 0,04 0,00 0,01

Куюмбинское 0,00 0,00 1,00 0,33

Северо-Даниловское 0,01 0,00 0,06 0,02

Верхнечонское 0,30 0,02 0,00 0,11

Даниловское 1,00 0,00 0,00 0,33

Дальневосточный федеральный округ 

Катангли 0,11 0,10 0,00 0,07
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Рис. 1. Степень опасности месторождений по обобщенному показателю опасности R
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Наиболее высоки риски при освоении таких 
месторождений, как Ромашкинское, Великое, 
Арланское, Куюмбинское, Даниловское.

Если визуализировать результаты  оценки 
каждого месторождения по трем нормиро-
ванным показателям в отдельности (природ-
ной опасности R

Ni
, техногенной опасности 

R
Ti

 и экологической опасности P
i
), представ-

ленным в табл. 5, то уже можно выделить 
несколько месторождений, которые квали-

фицируются как месторождения наивысшей 
степени опасности (или риска). Это Данилов-
ское (природная опасность), Ромашкинское 
(техногенная опасность), а также Великое, 
Ромашкинское, Куюмбинское (экологиче-
ская опасность) месторождения. Арланское 
и Мамонтовское месторождения по степени 
техногенной опасности квалифицируются как 
месторождения средней степени опасности 
(рис. 3).  

Рис. 2. Визуализация расположения ранжированных по степени опасности R  
месторождений углеводородов в различных федеральных округах 
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Рис. 3. Ранжирование месторождений по степени природной опасности (R
Ni

),  
техногенной опасности (R

Ti
), экологической опасности (P

i 
)
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Подобная оценка степени опасности ме-
сторождений углеводородов и ранжирова-
ние месторождений на ее основе позволяют 
легко выделить те месторождения, которые 
требуют повышенного внимания и подле-
жат тщательному мониторингу на предмет 
обеспечения промышленной безопасности 
объектов месторождений. Можно конста-
тировать, что методика дает возможность 
получать корректные результаты и по место-
рождениям, которые находятся на начальных 
стадиях разработки и не имеют накопленных 
негативных экологических проявлений. На-
пример, оценка опасности месторождений 
Куюмбинское и Даниловское показала их 
высокую экологическую и техногенную 
опасность соответственно. Методика может 
быть применена для создания типологии ме-
сторождений углеводородов по степени их 
опасности.

Заключение
В статье произведен анализ ситуации в 

области разработки методов прогнозной 
оценки степени опасности (природной, 
техногенной, экологической) месторожде-
ний углеводородов и возможности соз-
дания на основе такой оценки типологии 
месторождений, которая могла бы стать 
дополнительным индикатором при принятии 
управленческих решений еще на стадии при-
обретения лицензии на конкретное место-
рождение, а также инструментом на раз-
личных стадиях освоения месторождения 
(от проектирования до последней стадии) 
с учетом степени его опасности (риска). 
Кроме того, эти данные важны для принятия 

решений об инвестировании в проект разра-
ботки месторождения.

Выявлены две разработки подобной на-
правленности, но только одна из них доведе-
на до состояния методики. Бо́льшая же часть 
исследований посвящена методикам оценки 
степени «экологичности» деятельности не-
фтегазовых компаний при эксплуатации ме-
сторождений и ранжирования компаний по 
этому показателю.

Проверка предсказательной способности 
модифицированной методики оценки степе-
ни опасности месторождений с использова-
нием параметров конкретных месторожде-
ний углеводородов РФ привела к обнаде-
живающим результатам: месторождения 
углеводородов, различные по площади, объ-
емам ресурсов,  глубине залегания и мощ-
ности продуктивного пласта, находящиеся 
на разных стадиях эксплуатации, имеющие 
различные объемы накопленной добычи, а 
также находящиеся на территориях с разной 
степенью заселенности, были ранжированы 
по степени опасности, в том числе природ-
ной, техногенной, экологической.

Методика не требует больших массивов 
данных, особенно таких, которые компании 
предпочитают не афишировать (выбросы за-
грязняющих веществ в воздушный и водный 
бассейны, площади нарушенных земель  
и т.п.). Простой математический аппарат де-
лает методику достаточно экспрессной.

Методику можно усовершенствовать, 
введя в уравнения коэффициенты, которые 
отражают сейсмичность района нефтегазо-
добычи, его климатические особенности, 
обеспеченность инфраструктурой. 
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