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Введение
Проблемы взаимосвязей в системе «приро-

да-население-хозяйство» всегда волновали челове-
чество. В какой степени условия жизни и произ-
водственной деятельности связаны с окружающей 
средой и как согласовать изменения окружающей 
среды с необходимостью сохранить условия для 
существования человека и среды обитания – во-
просы не новы, но по сей день их решение весьма 
актуально. По мере развития цивилизации прямые 
и обратные связи с окружающей природной сре-
дой, взаимосвязи между человеком и его трудо-
вой деятельностью становятся все более тесными, 
вместе с ростом масштабов производственной де-
ятельности и освоения территорий увеличивается 
воздействие на окружающую среду (атмосфера, 
воздух, растительный мир, реки и озера, почвен-
ный покров). В связи с этим исследования по по-
иску путей предотвращения катастрофического 

влияния производственной деятельности остаются 
существенными и значимыми.

Заметное усложнение различных форм воз-
действий на окружающую среду, значительное уве-
личение их масштабов по мере роста производи-
тельных сил, привели к тому, что все чаще, наряду 
с достижением поставленных целей, мы получаем 
нежелательные последствия, масштабы которых 
могут быть опасными, а нередко, и катастрофиче-
скими. В связи с этим встает необходимость рассмо-
трения вопросов гармонизации развития общества 
и природы, сбалансированности эколого-социо-эко-
номического развития регионов. 

Если рассматривать развитие региона как 
сложноструктурированную систему с многомерны-
ми и многоаспектными связями, то неправомерно 
ограничиться разрешением проблем только эконо-
мической эффективности функционирования, ре-
гиональный процесс воспроизводства включает 
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также воспроизводство самого человека и качество 
окружающей его природной среды. Сбалансирован-
ное развитие региона включает три равнозначные 
составляющие: экономическую, социальную и эко-
логическую, взаимообусловленность которых по-
стоянно возрастает. В последнее время природный 
фактор (качество окружающей среды) все ощути-
мее влияет на социально-экономическое развитие.

Данные положения особенно значимы для 
Арктической зоны Российской Федерации (АЗРФ), 
которая представляет собой уникальный геогра-
фический, экологический и климатический реги-
он, формируемый пространственной интеграцией 
территории и акватории, и имеющий особенные 
ключевые факторы, оказывающие значительное 
влияние на социально-экономическое развитие 
арктических регионов. Это – экстремальные при-
родно-климатические условия, исключительная 
уязвимость окружающей среды, высокая урба-
низированность, исторический опыт освоения 
территорий, очаговый характер промышлен-
но-хозяйственного освоения территорий и низкая 
плотность населения, неравномерность обеспече-
ния основными факторами производства, инфра-
структуры, транспортными коммуникациями, вы-
сокая ресурсоемкость.

При этом необходимо учитывать особенность 
арктической экономики, которая в основном зави-
сит от эксплуатации минерально-сырьевых ресур-
сов. Минерально-сырьевая база АЗРФ является 
стратегическим ресурсом России, а ее освоение 
занимает особое положение в государственных до-
кументах. [1–5]

По мнению ученых [6–9] эксплуатация углево-
дородных ресурсов Арктики является финансовой 
основой социально-экономического развития ар-
ктических регионов Российской Федерации. 

Осуществление проектов освоения углево-
дородных ресурсов, особенно арктических, в экс-
тремальных природно-климатических условиях, 
при низкой устойчивости экологических систем, 
делает реализацию проектов высокорискованной, 
особенно с высокой степенью экологического ри-
ска.  В этом смысле антропогенные и техногенные 
факторы, формирующиеся в процессе сооружения 
и эксплуатации нефтегазовых объектов, становят-
ся определяющими не только с точки зрения эколо-
гической обстановки, но и в отношении народно-
хозяйственной значимости отрасли в регионе.

Следует отметить, что в Арктике процесс 
промышленного освоения углеводородных ресур-
сов имеет свою специфику – в результате клима-
тических изменений наблюдается трансформация 
природных процессов, возрастает нестабильность 

эксплуатации производственной инфраструктуры 
под влиянием преобразований гидротермических 
и мерзлотных условий. В прибрежных районах 
высокая активность морской абразии вызывает 
изменения береговой линии и разрушения бере-
га. Сложные природно-климатические условия 
в сочетании с прогрессирующим загрязнением и 
деградацией компонентов природной среды (на-
копление отходов, поступление загрязняющих 
веществ в результате трансграничного переноса) 
усиливают негативные последствия человеческой 
деятельности, повышают риски нанесения ущерба 
окружающей среде. Вопрос экологических рисков 
наряду с возросшей опасностью техногенных ката-
строф становится насущной реалией арктических 
территорий, особенно там, где высока концентра-
ция нефтегазовых объектов. Экологические риски 
могут возникнуть в результате антропогенной и 
технической нагрузки на любой стадии реализа-
ции проекта, от геологоразведки и промышленной 
добычи углеводородов до транспортировки нефти 
и газа и продуктов их переработки.

Применительно к сказанному уместно прове-
сти более детальный анализ основных источников 
нефтегазовых загрязнений природной среды с ис-
пользованием факторного анализа, выявить и си-
стематизировать рискообразующие факторы.

1. Материалы и методы исследования

В основе факторного анализа экологических 
рисков лежит процессный подход, заключающий-
ся в описании процессов реализации арктических 
нефтегазовых проектов, выделении узких мест как 
источников риска, построении причинно-след-
ственных связей, нацеленном на диагностику ве-
роятного развития соответствующих отклонений 
и определение возможной альтернативы развития 
событий, ожидаемого размера финансирования и 
затрат. Исследование факторов рисковой ситуа-
ции способствует выявлению рискообразующих 
факторов (причин рисков), подверженности ри-
ску, уязвимости, форм проявления, возникающих 
в процессе реализации нефтегазовых проектов. 
Анализ факторов основан на рассмотрении и ис-
следовании данных о неопределенности, вероят-
ности наступления неблагоприятной ситуации, 
с помощью построения причинно-следственных 
связей В начале цепочки – исходные события, на 
основе которых происходит составление перечня 
рискообразующих факторов, то есть способствую-
щих возникновению того или иного вида риска, в 
конце – вероятностные отклонения и результирую-
щее показатели.
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Методы и модели в экономике Е.П. Воронина

Табл. 1
Факторный анализ воздействия экологического риска при осуществлении  

проектов освоения нефтегазовых ресурсов

Факторы риска
(причины возникновения  

риска)
Риски

Вероятностные отклонения
(последствия реализации риска)

На стадиях разведочных ра-
бот вероятно возникновение 
гидроударов; сброс жидких и 

твердых отходов

Экологические 
риски при геоло-
го-геофизических 

исследованиях

Попадание углеводородных ресурсов в приземный слой 
атмосферы и гидросферу; гибель или поражение органов 
и тканей взрослых рыб и мальков; нарушения миграцион-
ных путей лососевых рыб; травмирование и гибель китов; 
выброс токсичных примесей тяжелых металлов; повыше-

ние мутности воды

Выбросы загрязняющих ве-
ществ на нефтяной основе 

в окружающую среду; сброс 
пластовых вод с высоким со-
держанием нефтяных углево-
дородов, тяжелых металлов; 
аварии при буровых работах

Экологические 
риски при буре-

нии скважин

Ухудшение состояния промысловых районов; загрязнение 
вод в результате залповых выбросов жидких и газообраз-
ных углеводородов из скважины; хроническое негативное 

воздействие на экосистему

Несовершенство технологии 
производства, плохое каче-

ство или значительный износ 
оборудования, строительный 
брак, нарушения технологии 
отдельных видов работ, кор-
розия металла, механические 

причины

Экологические 
риски при про-

мышленной 
добыче углеводо-

родов

Выбросы и утечки углеводородов из-за разгерметизации 
скважин, фонтанирование при эксплуатации скважин; 

образование зон загазованности; утечка горючей 
жидкости из накопительных резервуаров разрушения 

внутрипромысловых и межпромысловых трубопроводов; 
деградация растительности; заболачивание; резкое нару-
шение природных экосистем; повреждение почв; гибель 

многих видов животных и растений;
степень влияния экологических рисков на результат 

проекта максимальна в период промышленной 
эксплуатации, поскольку негативные возможные 

последствия могут привести к значительным затратам на 
ликвидацию аварии и компенсацию ущерба окружающей 

среде

Неконтролируемый выброс 
нефти и/или газа из сква-

жин; нарушение целостности 
несущих (или опорных) кон-

струкций, а также отказы (или 
неполадки) оборудования; 

ошибки персонала; внешние 
воздействия техногенного 

характера; нерасчетные при-
родные воздействия

Экологические 
риски в резуль-

тате аварийности 
на морских плат-

формах

Утечки газа на этапе эксплуатации скважин; фонтаниро-
вание наклонной или настильной струи пламени; разрыв 
трубопровода или технологического газопровода; разру-
шение емкости, аппарата, установки с природным газом; 
взрыв топливно-воздушной смеси в емкостях с газовым 
конденсатом, метанолом, дизельным топливом с после-
дующим разливом и воспламенением горючих жидкостей 
и горением в виде пожара, и другое, что в совокупности 
может нанести непоправимый урон окружающей среде

Выход оборудования из строя, 
ошибки персонала; экстре-

мальные природные условия; 
изношенность нефтегазовой 

инфраструктуры; высокая 
аварийность промышленных 

объектов

Экологические 
риски в результа-
те аварии и раз-

ливов нефти

Выраженное негативное воздействие на почву, на по-
верхностные, грунтовые и подземные воды, на состояние 
растительности, водные объекты и ихтиофауну; снижение 

биомассы, уменьшение биоразнообразия и изменение 
геохимического состава сред; утрата одной из важней-

ших экосистемных функций – воспроизводства жизни на 
Земле

Выбросы в атмосферу в виде 
отработанных газов при ра-
боте турбин; выбросы паров 
нефти в процессе добычи и 
загрузки танкеров; выбросы 
большого количества парни-

ковых газов

Экологические 
риски в резуль-
тате выбросов в 

атмосферу

Образование относительно неустойчивых тонких пленок 
вокруг буровых платформ; изменение климата; серьезный 
экологический ущерб береговым экосистемам; «кислот-
ные дожди»; сильное негативное влияние на животный 

мир и здоровье людей (заболеваемость детей от 0 до 14 
лет, проживающих в арктических регионах России, ха-

рактеризуется наиболее высокими показателями – в пер-
спективе ситуация может ухудшиться)
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На основе исследования с использованием 
факторного анализа выявлены и систематизирова-
ны рискообразующие факторы экологического ри-
ска, представленные в табл. 1.

2. Обсуждение результатов

На основе проведенного анализа можно сде-
лать вывод, что высокая антропогенная и техно-
генная нагрузка на окружающую среду в местах 
промышленного освоения в результате разработ-
ки и освоения нефтегазовых ресурсов в сложных 
природно-климатических условиях существенно 
повышает риск развития негативных экологиче-
ских ситуаций, которые могут надолго нарушить 
хрупкое экологическое равновесие. Воздействие 
нефтегазовой отрасли на окружающую среду мно-
гообразно и существенно, и может выражаться как 
в прямом, так и опосредованном воздействии (рис. 
1). Реализация проектов освоения углеводородных 
ресурсов оказывает негативное воздействие на ос-
новные компоненты окружающей среди – воздух, 
воду, почву, растительный и животный мир, чело-
века. Таким образом, промышленная деятельность 
обусловливает определенный комплекс воздей-
ствия, вызывающего соответствующую ответную 
реакцию как в природе, так и на условия прожива-
ния населения через ухудшение качественного со-
стояния водных и воздушных объектов, продукции 
сельскохозяйственного производства и традицион-
ных промыслов (рыболовство, охота). Необходимо 
также иметь в виду, что эксплуатация нефтегазо-
вых объектов инициирует экологические нагрузки 

в широком спектре: механические, акустические и 
электромагнитные воздействия, тепловые и ради-
ационные нагрузки, химические и биохимические 
реакции.

В связи с неопределенностью векторов влия-
ния факторов экологического риска нефтегазовых 
проектов АЗРФ и их значительной вариабельно-
стью насущной необходимостью становится про-
работка сценариев повышения эколого-социо- 
экономической устойчивости региона с экологи-
ческим управлением, что имеет принципиальное 
значение для достижения целей, поставленных в 
государственных документах на период до 2035 
года и на дальнейшую перспективу.

Проблема охраны окружающей среды и ра-
ционального природопользования является ком-
плексной и многоплановой. Такой характер про-
блемы определяется, прежде всего, сложностью 
структуры управляемого объекта. Важнейшими 
составляющими элементами эколого-социо-эко-
номической системы являются природа, человек, 
общество и производство (рис. 2). Все эти эле-
менты теснейшим образом взаимосвязаны между 
собой. Так, благосостояние человека зависит от 
социально-экономического уровня развития, уров-
ня технологичности производства и от состояния 
окружающей природной среды. Развитие же про-
изводства зависит от масштабов и интенсивности 
использования природных ресурсов. В свою оче-
редь состояние экологических систем в решающей 
мере зависит от масштабов производства и харак-
тера производственных технологий, результатов 
их воздействия на природу. В этой связи необхо-

Аварийный или предумышлен-
ный сброс добываемых или 

транспортируемых продуктов, 
а также горючесмазочных 

материалов с судов и обслу-
живающих механизмов; зна-
чительные разливы; аварии 

танкеров; аварийные прорывы 
трубопроводных коммуника-

ций

Экологические 
риски при ава-
риях во время 

транспортировки 
углеводородов 

Загрязнение природной среды в этих районах; нарушение 
экологического равновесия экосистем Арктики; ухудше-
ние качественного состояния водных и воздушных объ-

ектов, продукции сельскохозяйственного производства и 
традиционных промыслов (рыболовство, охота); ухудше-
ние здоровья населения и сокращение продолжительно-

сти жизни; высокие материально-финансовые потери

Нескоординированность 
деятельности основных 

стейкхолдеров экологической 
политики, несовершенство 
законодательства по охране 
окружающей среды, недоста-
точный уровень природоох-

ранной деятельности и эколо-
гической безопасности

Экологические 
риски в резуль-
тате несовер-

шенства системы 
управления ре-
сурсопользова-

нием

Нарушение экологического законодательства 
ведет к деградации природной среды обитания и 

жизнедеятельности людей;
катастрофические последствия для арктической экологии, 
в виде резкого нарушения природных экосистем, повреж-
дению почв и водных систем, что существенно сказывает-

ся на здоровье человека.

Источник: составлена автором на основе [10–13]
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дим разумный экологический компромисс в систе-
ме «природа-население-хозяйство».

Для решения проблем охраны окружающей 
среды и рационального природопользования необ-
ходим междисциплинарный синтез знаний: эконо-
мико-социо-демографические, эколого-экономи-
ческие, энерго-экономические. При таком подходе 
сбалансированное эколого-социо-экономическое 
развитие регионов, для которого выбираются ра-
циональные принципы и методы управления, рас-
сматривается как коэволюционное развитие при-
роды и общества [16]. Важнейшими принципами 
такого развития считаются: сохранение высокого 
качества окружающей среды, экономический рост 
при равновесном ресурсопользовании, созда-
ние благоприятных условий жизни. Это возмож-
но лишь на основе эффективного экологически 
безопасного экономического развития, который 
определяет способность поддерживать эколого-со-
цио-экономическую устойчивость, вернее коэво-
люционное развитие. Вполне очевидно, что дан-
ное утверждение особенно важно для российской 
Арктики. Арктика чрезвычайно сложный регион 

для хозяйственной деятельности в экстремальных 
природно-климатических условиях, здесь очень 
тесные связи между составляющими: экономиче-
ской, социальной и экологической.  

Какое будет дальнейшее развитие арктиче-
ских регионов, когда промышленные нагрузки на 
экосистемы будут только многократно возрастать? 
В этой связи представляется, что в основу решения 
задач эколого-социо-экономической устойчивости 
должен быть положен системный подход, научно 
обосновывающий не только определение возмож-
ностей, форм и методов распространения эконо-
мической деятельности в арктическом регионе, но 
и учитывающий при этом риски. Экономическое 
развитие этих регионов по-прежнему зависит от 
освоения природных ресурсов, имеющих страте-
гическое значение, в этой связи логичным видится 
определение детерминант комплексного управле-
ния ресурсопользованием (рис. 3). 

При оценке последствий промышленного воз-
действия на природу важное значение имеет выяв-
ление допустимых масштабов этого воздействия, 
при которых оно не причиняло бы вреда человеку 

Рис. 1. Воздействие факторов экологического риска при реализации нефтегазовых проектов
Источник: составлено автором
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и природе. Любое воздействие (техногенное или 
антропогенное) на природу характеризуется от-
ветной реакцией со стороны окружающей среды. 
Анализ экологических рисков свидетельствует о 
том, что в связи с особой уязвимостью экосистем 
этого региона и проблемами безопасной эксплуа-
тации нефтегазовых объектов необходим посто-
янный мониторинг состояния среды, применение 
специально адаптированных методов и средств по 
предотвращению негативного воздействия и осна-
щению средствами ликвидации последствий неш-
татных ситуаций при эксплуатации месторожде-
ний и транспортировке углеводородов.

Серьезным барьером на пути развития ар-
ктической зоны России является ее чрезвычайно 
ранимая природа и связанные с этим экологиче-
ские ограничения хозяйственной деятельности. 
Этим обусловлена необходимость использования 
адаптированных к арктическим условиям дорого-
стоящих современных технологий и экологически 
дружественных систем природопользования. Со-
блюдение всех требований экологичности хозяй-
ствования в Арктике обуславливает значимость 
экологически ответственного хозяйственного 
поведения, соблюдения требований охраны при-
родной среды и требует значительных затрат на 

внедрение технологических новаций и технологи-
ческое обновление. 

Существенной угрозой экологической без-
опасности во многом является слабая норматив-
но-правовая база, которая не оказывает должного 
воздействия на хозяйственную практику, к тому 
же нарушения законодательства по охране окру-
жающей среды наблюдаются все чаще. Ежегодно 
растет уровень правонарушений и преступле-
ний в сфере экологии, наносящих существенный 
ущерб природе Арктики. Существующие пра-
вовые нормативы в этой сфере практически не 
применяются. Не выполняет в полной мере сво-
их регулирующих функций система платежей за 
загрязнение окружающей среды, недостаточна и 
неудовлетворительна координация деятельности 
федеральных и региональных природоохранных 
служб. В этой связи необходимо разработать си-
стему мер институционального, регуляторного 
и административного характера в целях более 
эффективной организации защиты окружающей 
среды и ликвидации техногенных загрязнений. 
Необходим комплекс мероприятий, основанный 
на объединении сил и средств государства, ре-
гионов, органов местного самоуправления, про-
изводственных компаний, в том числе с исполь-

Рис. 2. Элементы эколого-социо-экономической системы
Источник: составлено автором на основе [14,15] 
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зованием механизмов государственно-частного 
партнерства для поддержки и внедрения ресур-
сосберегающих и природоохранных технологий, 
координации деятельности ресурсопользовате-
лей, их взаимодействия при разработке программ 
экономического развития и перспективного пла-
нирования. Необходима общегосударственная по-
литика, ориентированная на комплексный подход 
и административно-правовой контроль за эффек-
тивностью использования ресурсов.

Заключение
Проведенное исследование на основе фак-

торного анализа показало, что комплексное управ-
ление ресурсопользованием в соответствии с со-
блюдением требований охраны природной среды 
и экологичности процессов производства в усло-
виях природно-экологической целостной системы, 
является одновременно и актуальной, и сложной 
задачей. Принимая во внимание все указанные 
обстоятельства, по мнению автора, должны быть 

Рис. 3. Детерминанты комплексного управления ресурсопользованием 
Источник: составлено автором
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использованы современные комплексные подхо-
ды, основанные на системном анализе и плани-
ровании, что подразумевает применение ряда мер 
по защите окружающей среды для поддержания 
природного потенциала и экологичности процес-
сов производства:
–  разработка правил и рекомендаций для ресурсо-

пользователей по предотвращению деградации 
ресурсов и восстановлению социально значи-
мых качеств арктических территорий;

–  совершенствование правил технической экс-
плуатации объектов добычи и транспортировки 
газа, конденсата и нефти в сложных природ-
но-климатических условиях, разработка норма-
тивов предельно допустимых воздействий про-
мышленных объектов на окружающую природу;

–  создание разветвленной системы мониторинга 
нефтяных и газовых промыслов, магистральных 
трубопроводов;

–  изучение закономерностей, оценка, анализ и 
прогноз происходящих процессов механическо-
го, теплового, химического и гидродинамическо-
го взаимодействия объектов газовой и нефтяной 
промышленности с компонентами окружающей 
природы для координации эксплуатационных 
работ и природоохранных мероприятий;

–  разработка и модернизация технологий превен-
тивных работ на объектах нефтегазодобычи и 
транспортировки в целях предупреждения и 
ликвидации возможных последствий стихийных 
природных явлений и катаклизмов; 

–  внедрение ресурсосберегающего и природоох-
ранного проектирования, применение эффектив-
ных технических и технологических решений;

–  проведение обязательной экологической экспер-
тизы и сертификации объектов нефтяной и газо-
вой промышленности, а также в целом нефтега-
зовых проектов в соответствии с требованиями 
по охране природы;

–  учреждение экологического гарантийного па-
спорта на вводимые объекты, с учетом эксплу-
атационных характеристик, возникновения эко-
логического риска при промышленном освоении 
ресурсов и других видах хозяйственной деятель-
ности, экономической оценки природоохранных 
мероприятий;

–  повышение экологической культуры работников 
нефтегазового комплекса. 

Проведенное исследование обосновывает, 
что основными детерминантами комплексного 
управления ресурсопользованием должны стать 
знание, инновации, модернизация в интересах сба-
лансированного природопользования, сбережения 
уникальных экологических систем Арктики и ее 

жизнеспособности. Необходимо усиление связи в 
системе «наука-производство» – организации на-
учно-технической и инновационной деятельности, 
в своевременной реакции на научно-технические 
достижения и использовании их для оптимизации 
осуществления арктических проектов. Охрана 
окружающей среды и обеспечение экологической 
безопасности являются приоритетными направле-
ниями исследований, что определяет перспектив-
ность дальнейших авторских исследований.
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Abstract. This study is devoted to the study of the environmental risk factors in the implementation of oil and gas 
projects in the Arctic zone of the Russian Federation, which on the one hand are of strategic importance and play 
an important social role the economic role in the development of the Arctic regions, but on the other hand have a 
negative impact on the main components of the environment (air, water, soil, plant and animal life, human). On 
the basis of factor analysis determinants of complex resource management in accordance with compliance with 
the requirements of protection of the natural environment and ecology of production processes under conditions 
of increasing anthropogenic and man-made loads have been allocated. The conducted study substantiates that 
a reasonable ecological compromise is necessary in the system of «nature-population-economy», which allows 
a systematic organization of the natural environment and economic activity, to reconcile them and ensure 
sustainability and balance. The expediency of application of greening processes for ensuring ecological safety 
and environmental protection has been determined.
Keywords: Arctic zone of the Russian Federation, oil and gas projects, environmental risks, greening of 
production, resource management.
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