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Целью работы является анализ системы наук о Земле с позиций их взаимодействия в решении ак-

туальных, в том числе экологических задач по развитию уникальной сферы отечественной эконо-
мики – ее нефтегазового комплекса (НГК). НГК в значительной степени определяет энергетическую 
безопасность страны, системность ее территориального энергообеспечения, решения социально-эко-
номических задач в достижении достойного уровня качества жизни населения, дает примеры все более 
технологичного производства, энергосбережения, рационального природопользования и производи-
тельного труда квалифицированных специалистов. Охарактеризована особая роль современного 
геопространственного обеспечения НГК, требующая интеграции методов и средств геодезии, дистан-
ционного зондирования Земли, картографии и геоинформатики. Отмечено, что данный комплекс наук 
представляет собой основное содержание геоматики, заслуживающей признания в качестве интеграль-
ной области теоретического и практического знания, способного стать системным основанием в деле 
устойчивого развития сложных территориальных природно-технических (литотехнических) и эколого-
геологических систем. Именно таковыми являются объекты НГК, играя позитивную роль в развитии 
местных социумов, их инвестиционной привлекательности и одновременно определяя не всегда бла-
гоприятные состояние и динамику развития экологической обстановки в регионах страны. Показана 
роль экологической геологии с ее предметом – экологическими функциями литосферы, активно про-
являющимися в процессах освоения добычи углеводородов, вещественно и энергетически воздействуя 
на состояние биоты, ее растительные и животные компоненты, включая человека. Представлена схема 
обеспечения геопространственного экологического мониторинга территории, занятого объектами 
НГК, обеспечивающего изучение проявлений и взаимодействия факторов техногенной трансформа-
ции. В качестве объекта НГК рассмотрен современный нефтегазовый арктический проект «Восток 
Ойл». В заключении сделан вывод о соответствии содержания геопространственной науки и геоматики 
требованиям геопространственно-экологического мониторинга объектов НГК, а также полезности ин-
теграционного развития данных областей знания. 

 
Ключевые слова: нефтегазовый комплекс, науки о Земле, экологические функции, литосфера, 

геопространство, геоматика, оценка 
 

Введение 
 

Современный НГК как важнейший элемент 
топливно-энергетической отрасли страны 
сформирован и развивается в виде масштаб-
ных национального или регионального 
уровня природно-технических и одновре-
менно эколого-геологических систем, гене-
ратором которых выступают крупнейшие 
компании страны: «Роснефть», «Газпром», 

«Транснефть», «Сургутнефтегаз» и др., обес-
печивающие добычу, переработку и транс-
портировку продукции [1]. Современная эпоха 
перехода к низкоуглеродной энергетике, по-
видимому, потребует не менее 25–30 лет, 
снизит энергетическое использование нефти  
и одновременно повысит роль природного 
газа, а также продуктов их глубокой перера-
ботки. При этом НГК остается и, скорее всего, 
останется одним из наиболее высокотехноло-
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гичных производств, требующих не менее 
высокопрофессионального и современного 
оснащения, в том числе геопространствен-
ного, эколого-геологического и инженерно-
технического обеспечения. Теория и прак-
тика подобного обеспечения в значительной 
степени определяется науками о Земле [2], 
взаимодействию которых в решении задач 
НГК посвящено содержание данной работы. 

 
Методы и материалы 

 
Основными методами в работе стали си-

стемный подход и структурно-функциональ-
ный анализ, обеспечившие авторские позиции 
и условия формирования системы научно-
практического обеспечения реализации ос-
новных задач НГК, в том числе экологиче-
ского характера, взаимодействие наук о Земле 
и их приоритетность в этом процессе [3]. 
Среди основных выделен комплекс геопро-
странственных наук, включающий геодезию, 
дистанционное зондирование Земли, карто-
графию, межевание и кадастровый учет объ-
ектов, землеустройство и мониторинг земель, 
геоинформатику, а также второй комплекс – 
геологических наук в составе инженерной 
геологии, геологии полезных ископаемых, 
гидрогеологии, геофизики, геохимии, геокрио-
логии, геоморфологии и обобщающей их 
наиболее концептуальные экологического ха-
рактера положения – экологической геоло-
гии [4, 5]. Указанные комплексы неравно-
значны, приоритет на стороне второй группы, 
но геопространственная компонента тем не 
менее определяющая, как точный, скоорди-
нированный прицел отечественного «Кин-
жала». В качестве материалов использованы 
основные теоретические положения указан-
ных областей знания в решении поставленных 
задач [6–8], собственные разработки [9–11],  
а также практические достижения специали-
стов в данной области, включая результаты 
исследовательских и производственных ра-
бот СГУГиТ, выполненных на производ-
ственных объектах сибирского региона.  

В 1990-х гг. с участием авторов в рамках 
хоздоговорной НИР на объектах компания 
«Лангепаснефтегаз», ныне подразделения 
ПАО «ЛУКойл», выполнен комплекс инвен-

таризационных работ, предложена и апроби-
рована методика инструментального кон-
троля осадок и деформаций оборудования 
НГК с целью предотвращения аварий, в том 
числе аналогичных той, что произошла  
в г. Норильске с топливным резервуаром ком-
пании «Роснефть» в 2018 г. 

 
Результаты исследований 

Оценка результативности НГК 

В первой части нашего исследования да-
дим краткую характеристику значимости 
НГК и тенденциям его развития. Фил Уоттс, 
председатель правления Royal Dotch Shell [1], 
считает, что к середине XXI в. актуальность 
использования нефти как энергетического ре-
сурса может сойти на нет в силу развития «зе-
леной» энергетики, способной в большей сте-
пени сохранить деградирующий климат 
Земли и повысить экологические качества ре-
сурсных территорий. Следует заметить, что 
нефть тем не менее будет нужна для нефтехи-
мии, получающей в результате ее перера-
ботки нужные для человека продукты, а ее 
новые технологии позволяют более эффек-
тивно извлекать нефть из битуминозных пес-
ков и сланцев. В результате, например, Ка-
нада уже существенно повысила свои запасы 
и реальные объемы ежегодно добываемой 
нефти до 15 млн. т и более. Пример работаю-
щего оборудования нефтедобывающего пред-
приятия показан на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Работающее нефтедобывающее  

оборудование 
 
 

Определяя экономические показатели 
нефтедобычи, охарактеризуем затраты для 
разных категорий указанного ресурса (в дол-
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ларах США за 1 баррель – условной бочки 
объемом 159 л): 

– для доказанных и разведанных запасов – 
10–20 долларов/баррель; 

– для потенциальных традиционных запа-
сов – до 25 долларов/баррель; 

– для потенциальных запасов с большим 
объемом нетрадиционной, в том числе слан-
цевой нефти – от 40 долларов/баррель. 

Период дешевой нефти (до 5 долларов за 
баррель) пришелся на 1960-е гг. XX в. В по-
следующее время издержки на добычу, под-
готовку и транспортировку выросли и в от-
дельные периоды стоимость барреля прибли-
зили к 100 долларам, при этом ежегодный 
рост добычи не превышал 2–3 %. Отметим 
резкий взлет стоимости всех видов энергоре-
сурсов в кризисные периоды, примером кото-
рых стал, в частности, 2022 г. 

Определяя основное содержание мировой 
практики государственного регулирования 
НГК, следует подчеркнуть его распростране-
ние в форме государственного протекцио-
низма, выражающегося следующими меха-
низмами: 

– контролем освоения национальных 
энергоресурсов с целью их охраны и рацио-
нального использования; 

– защитой государственных интересов ме-
тодами непосредственного регулирования 
объемов производства, налоговых тарифов, 
уровня цен, охраны земель, выбора политики 
использования и охраны недр; 

– использованием рационального (гибкого) 
налогового законодательства с такими инстру-
ментами, как бонусы, плата за использование 
территорий, плата за добычу, налоги на при-
быль и дивиденды, другие возможные налоги; 

– механизмом изъятия рентных доходов, 
причем выбор соответствующих инструмен-
тов до настоящего времени актуален. 

Характеризуя состояние и тенденции раз-
вития газовых рынков [1, 2, 12], отметим ос-
новные аспекты все большей актуальности 
добычи природного газа, становящегося мас-
совым энергетическим ресурсом этапа пере-
хода к «зеленой» энергетике: 

– природный газ становится все более вос-
требованным энергоресурсом, обусловлен-
ным его экологичностью, экономичностью  

и технологичностью, особенно отличающих 
сжиженный природный газ (СПГ) и продукты 
его переработки; 

– доля природного газа в энергобалансе 
развитых и развивающихся стран постоянно 
растет, обеспечивая минимизацию так назы-
ваемого углеродного следа, и уже превысила 
30 %, а объем его производства в 2020 г. со-
ставил более 4 600 млрд. куб. м; 

– особая роль в решении данных задач,  
в том числе по потенциалу газогидратных ме-
сторождений и запасов метана, принадлежит 
России и ее компании «Газпром» – одному из 
лидеров мирового рейтинга; 

– по оценки центра стратегических иссле-
дований мировая торговля газом в 2030 г. мо-
жет составить свыше 1 750 млрд. куб. м, в том 
числе 30 % – в виде СПГ, из которых не менее 
20 % способна поставить Россия; 

– особого внимания требуют особенности 
современного газового рынка, требующие 
принципиального реформирования с учетом 
действующих санкций «коллективного За-
пада» и привнесенных ими иных обстоятель-
ств: газовая промышленность России контро-
лируется государством, при этом до 40 % соб-
ственности компаний является также госу-
дарственной; государственное регулирование 
газового рынка сочетается с рыночными ме-
ханизмами; отмечается определенная конку-
ренция нефтегазовых компаний; поставки 
газа осуществляются в основном на основе 
долгосрочных контрактов; присутствует не-
эффективное соотношение отечественных 
магистральных и распределительных систем 
1 : 2 – 1 : 2,5 ( в США, например, 1 : 12 и бо-
лее); приоритетной частью последних десяти-
летий развития современной газовой про-
мышленности становятся мегапроекты по 
производству сжиженного природного газа,  
а также производств по его переработке на ос-
нове проектного финансирования и транспор-
тировки продуктов на специальных судах – 
газовозах по Северному морскому пути. 

Завершая данный обзор, выделим наиболее 
значимые для настоящего периода развития 
отечественного НГК рекомендации [1, 2, 13] 
компаниям данного комплекса: 

– перейти на непрерывный вариант внут-
реннего развития, определить каждой компа-
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нии свое место и роль на этапе становления 
низко углеродного развития с выбором наибо-
лее эффективной стратегии; 

– улучшить систему управления на основе 
четкого делегирования полномочий и зон от-
ветственности специалистам всех уровней  
с одновременным внедрением более совершен-
ной системы их мотивации, оценки результа-
тов и поощрений за конкретные достижения; 

– оптимизировать производственные и биз-
нес-процессы, осуществить возможную за-
мену рутинного труда применением цифро-
вых технологий и искусственного интел-
лекта, разработать карьерные траектории, си-
стему непрерывных улучшений и ротации ра-
ботников. 

В заключении данного обзора отметим по-
зицию ряда авторов о том, что исчерпаемость 
природных ресурсов, прежде всего в отноше-
нии нефти и газа, возможно, преждевременна 
и потому требует дополнительных исследова-
ний [13, 14]. 

 

Система геопространственного  
и экологического обеспечения НГК 

Объекты НГК представляют собой слож-
нейшие инженерные комплексы, созданию  
и использованию которых посвящен труд 
многих высокопрофессиональных, нередко 
многонациональных коллективов, способных 
интегрировать лучшие достижения науки  
и практики в реализацию крупнейших отече-
ственных нефтегазовых проектов, таких, на-
пример, как «Сахалин-2», «Восток Ойл» и др. 
Вклад наук о Земле в такие проекты опреде-
ляющий, поскольку он не только формирует 
позитивную территориально-пространствен-
ную картину будущего каждому предприя-
тию НГК, но и на годы определяет его состо-
яние и многоаспектную, часто ведущую роль 
в социально-экономическом развитии кон-
кретного региона, всегда нуждающегося в по-
добных объектах – образцах разработки  
и реализации научно-технологических, инве-
стиционных, организационно-экономических  
и социальных инноваций. Не умаляя нужно-
сти всех остальных, в частности технических, 
активно реализующих BIM-технологии, циф-
ровые методы, подчеркнем роль указанных 
наук в решении основных задач НГК. 

Таковыми, в частности, при реализации 
каждого проекта НГК являются [15] следую-
щие, определяющие базовые этапы проекта  
и требующие взаимодействия указанных наук 
и определяемого ими практического знания  
и результата: 

– подтверждение ресурсной базы на ос-
нове проведенного сложнейшего и наиболее 
ответственного комплекса изысканий и поис-
ковых работ, в основе которых геопростран-
ственное обеспечение данного комплекса, не-
обходимое также для проведения каждого 
вида геолого-геофизических и иных исследо-
ваний; 

– особую роль в реализации этапа играет 
бурение: в ходе реализации осредненного 
проекта бурят 15–20 тыс. добывающих и нагне-
тательных скважин, для чего необходимо 
около 100 буровых установок с целью под-
тверждения наличия предсказанных запасов 
искомого ресурса; 

– проектирование, строительство и введе-
ние в эксплуатацию комплекса НГК и объек-
тов его инфраструктуры с учетом очередно-
сти и рациональной приоритетности: энерге-
тической, транспортно-дорожной, социаль-
ной и др.; 

– организация вывоза продукции: сложней-
шая проблема, определившая, в частности, со-
здание в арктической зоне судоверфи «Звезда» 
с размещением на ней заказа на строительство 
десяти танкеров ледового класса грузоподъем-
ностью (дедвейтом) 120 тыс. т и 50 судов вспо-
могательного назначения; 

– обеспечение работ необходимым авто-
транспортом: на начальном этапе проекта, 
как правило, требуется до 2–2,5 тыс. единиц 
техники, в дальнейшем – до 100 % увеличе-
ния (с учетом выбывающих единиц); 

– реализация проекта потребует несколько 
тысяч (иногда десятков тысяч) рабочих мест, 
создаст стимулы для местного производства 
высокотехнологичного оборудования, обес-
печивает дополнительный спрос на разно-
образную продукцию объемом, эквивалент-
ным годовому валовому региональному про-
дукту (ВРП) – т. е. около 1–2 трлн. руб., – 
определяет образцовый комплекс мер по пре-
дупреждению чрезвычайных ситуаций (ЧС)  
и сохранению природной среды. 
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Указанные задачи и направления реализа-
ции проекта позволяют сделать вывод о мно-
гомерности и многоплановости проекта, реа-
лизация которого требует системного под-
хода и проработки теоретических и практиче-
ских вопросов, решаемых комплексом совре-
менных наук и обусловленной ими практикой 
(рис. 2). Особую роль в составе таких наук иг-
рает экологическая геология, изучающая воз-
действие литосферы и ее качеств – экологиче-
ских функций – на живую часть биосферы 
(биоту) с ее растительным и животным ми-
ром, включая человека. Рассмотрим основное 
содержание и роль указанных функций в ре-
шении поставленных задач [4, 5, 16]. 

 

 
Рис. 2. Комплекс наук,  
обеспечивающий НГК 

 
 
Литосфера заслуживает особого внима-

ния, поскольку ее приповерхностная часть – 
твердая земная поверхность – тесно связана  
и взаимодействует с остальными геосферами, 
в первую очередь с почвами, поверхностной 
частью гидросферы и атмосферы. При этом 
она является кладовой огромных природных 
богатства, в том числе нефти и газа. Изучение 
роли литосферы, ее ресурсных и экологиче-
ских возможностей связано, как отмечено 
выше, с так называемыми экологическими 
функциями литосферы (ЭФЛ), особым обра-
зом проявляющимися на территориях добычи 
нефти и газа. 

Подчеркнем, что ЭФЛ – это результат эво-
люционно-генетического развития литосфе-

ры ее свойства, в современной интерпрета-
ции – источник влияния внутренних матери-
альных и энергетических воздействий на 
почвы, растительный, животный мир и чело-
века. ЭФЛ подразделяют на [4, 5]: 

– ресурсную экологическую функцию, 
определяющую роль минеральных, органиче-
ских и органоминеральных ресурсов, а также 
геологического пространства литосферы кла-
довой объектов недропользования, необходи-
мых и используемых для жизнеобеспечения 
биогеоценозов и социальных сообществ; 

– геодинамическую и геофизическую 
функции, взаимосочетающих свои влияния 
посредством природных и антропогенных 
процессов и явлений, обусловленных свой-
ствами литосферы и ее трансформационной 
динамикой; 

– геохимическую функцию, отражающую 
свойства неоднородности геохимических по-
лей литосферы и их техногенной трансформа-
ции на состояние биоты и человека. 

Возможность изучения ЭФЛ как результа-
тов воздействия литосферы на почвы, расти-
тельный и животный мир, включая человека, 
и отчасти на атмосферу позволяет сформули-
ровать решаемых с их использованием ряда 
актуальных задач: 

– выявление минеральных, органических 
и органоминеральных веществ, востребован-
ных человеком; 

– выявление элементов биофильного ряда, 
особо значимых для почвенного плодородия  
и обеспечивающих жизнедеятельность биоты; 

– реализация способности литосферы со-
здавать возобновляемые запасы подземных 
вод, солевых и иных растворов, необходимых 
биоте и человеку; 

– реализация наличия внешних и внутрен-
них площадных и объемных геологических 
пространств разного качества в интересах, 
возможно для расселения человека, развития 
животного и растительного мира. 

Развитие указанных теоретических поло-
жений позволяет, в частности, перейти к ре-
шению актуальных задач современного зем-
леделия, остро нуждающегося в целом ряде 
веществ биофильного ряда, способствующих 
росту почвенного плодородия с учетом ли-
митирующих факторов развития местной 
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флоры, фауны и развиваемых агрикультур. 
Не определяя детали решения подобных за-
дач, приведем общую схему взаимодействия 

геопространственного и экогеологического 
знания в реализации мониторинга объектов 
НГК (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Структура теоретического базиса  
геопространственно-эколого-геологического мониторинга (ГПЭГМ): 

ГПО – геопространственное обеспечение; ИИТПС – инженерные изыскания технического про-
ектирования и строительства; ЭФЛ – экологические функции литосферы; ЭГУ – эколого-гео-
логические условия; ЛТС – литотехническая система 
 
 

Пример реализации НГК –  
арктический проект «Восток Ойл» 

Объектом исследования стал «Восток Ойл» – 
новый арктический нефтегазовый проект 
(рис. 4–6) компаний «Роснефть» и «Нефтегаз-
холдинг», включающий действующие и но-
вые месторождения, на которых добыча еще 
не ведется [17]. Проект получил «арктиче-
ские» льготы и обладает высоким экономиче-
ским потенциалом, оцениваемым более чем 
2 трлн. куб. м газа, из которых 25 % уже вклю-
чены в балансы разрабатываемых месторож-
дений, а также 5 млрд. тонн легкой малосер-
нистой нефти, добыча которой уже в 2024 г. 
может составить 25 млн. т, а к 2030 г. дове-
дена до 115 млрд. т [18]. Недостаток проекта 
состоит в том, что его ресурсные участки 
находятся далеко от существующей транс-
портной инфраструктуры, в частности, от 

Единой системы магистральных газопрово-
дов и не включены в систему газоснабжения 
Норильского округа, что делало их невостре-
бованными в предыдущие времена. В совре-
менных условиях указанные недостатки воз-
можно устранить, добывая газ, сжижая его  
и транспортируя по Северному морскому пути. 

В результате предполагается добытый газ 
перевозить морским путем на отечественных 
газовозах ледового класса. Такие суда уже 
начала строить судоверфь «Звезда», создан-
ная указанными компаниями – участниками 
проекта, что позволит увеличить грузопоток 
по Севморпути до 80 млн. т к 2024 г. В 2019 г. 
грузопоток составил 31,5 млн. т. Основным 
грузом здесь должен стать сжиженный при-
родный газ, для этого проектируется строи-
тельство завода по производству СПГ, в том 
числе с учетом возможностей других газовых 
проектов, среди которых «Сахалин-1». 
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Рис. 4. География проекта «Восток Ойл» 

 
 

 
Рис. 5. Объекты проекта «Восток Ойл» 
 

 
Рис. 6. Северный морской путь 

Газовые запасы «Восток Ойла» позволяют 
добывать 25–30 млрд. куб. м газа в год и обес-
печивать потребности одного мощного СПГ-
завода, имеющего три – четыре линии мощ-
ностью по 5,5 млн. т. Отметим, что строитель-
ство такого завода требует 5–7 лет, в том 
числе около двух лет подготовительно-про-
ектных работ с общим объемом инвестиций 
около 2,5 трлн. руб. 

Следует подчеркнуть, что перспективы га-
зового бизнеса реальны, спрос на газ постоянно 
растет, в том числе обусловленный необходи-
мостью выполнения Парижских соглашений 
по климату. «Восток Ойл» способен сделать 
Северный морской путь полноценной транс-
портной артерией, ежегодно перевозить более 
100 млн т углеводородов танкерами ледового 
класса, строящихся на судоверфи «Звезда». Од-
ним из ключевых объектов проекта становится 
«Бухта Север» – крупнейший арктический мор-
ской порт с нефтеперевалочным терминалом 
мощностью 25–50 млн. т и перспективной  
мощностью к 2030 г. 115 млн. т, планируемый 
к вводу в эксплуатацию в 2024 г. 
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Заключение 
 
Обобщая вышеизложенное, сделаем вывод 

о принципиальной значимости геопростран-
ственного обеспечения создания современных 
инженерных комплексов, каковыми являются 
объекты нефте- и газодобычи [19–24]. Геопро-
странственное обеспечение является необхо-
димым и дополняющим звеном общей си-

стемы, в состав которой входят геологиче-
ские, технические и ряд других наук. Указан-
ное обеспечение эффективно взаимодей-
ствует с остальными компонентами исследу-
емой системы, приобретая определенные ка-
чества, характерные для геоматики, взаимо-
действие с которой перспективно обуслов-
лено современными научно-практическими  
и научно-образовательными задачами. 
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The purpose of the work is to analyze the system of Earth sciences from the standpoint of their interaction 

with each other in solving urgent problems (including ecological ones) in development of unique sphere of 
domestic economics – the oil and gas complex (OGC). The OGC in a great extent determines the energy 
security of the country, the system of its territorial energy supply, the solution of socio-economic problems in 
achieving a high level of quality of life of the population, provides examples of increasingly technological 
production, energy conservation, rational use of natural resources and productive work of qualified specialists. 
The special role of modern geospatial support of OGC is characterized, requiring the integration of methods 
and means of geodesy, remote sensing of the Earth, cartography and geoinformatics. It is noted that this com-
plex of sciences represents the main content of geomatics, which deserves recognition as an integral field of 
theoretical and practical knowledge, capable of becoming a systematic basis for the sustainable development 
of complex territorial natural-technical (lithotechnical) and ecological-geological systems. These are the ob-
jects of OGC, playing a positive role in the development of local societies, their investment attractiveness and, 
at the same time, determining the not always favorable state and dynamics of the development of the ecological 
situation in the regions of the country. The role of ecological geology with its subject – the ecological functions 
of the lithosphere, which are actively manifested in the development of hydrocarbon production, materially 
and energetically affecting the state of biota, its plant and animal components, including humans, is shown.  
The scheme of providing spatial ecological monitoring of the territory occupied by OGC objects, providing 
the study of manifestations and interaction of factors of technogenic transformation, is presented. The modern 
oil and gas Arctic project "Vostok Oil" is considered as an object of OGC. In conclusion, it is stated that the 



Вестник СГУГиТ, Том 27, № 2, 2022 

182 

content of geospatial science and geomatics meets the requirements of geospatial-ecological monitoring of 
NGC facilities, as well as the usefulness of the integration development of these areas of knowledge. 

 
Keywords: oil and gas complex, Earth sciences, ecological functions, lithosphere, geospace, geomatics, 

evaluation 
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