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ЭКОЛОГО-ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
И ПРОБЛЕМЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

МОНИТОРИНГА НА ОБЪЕКТАХ НЕФТЕГАЗОВОГО 
КОМПЛЕКСА 

 
В статье приведены данные о влиянии современной геодинамики недр на структуру и 

состояние ландшафта. Современные геодинамические процессы проявляются в аномальных 
деформациях горных пород в зонах разломов. Их природная или техногенная активизация 
вызывает проявление опасных геологических процессов. Данное явление может быть учте-
но только при проведении геодинамического мониторинга на объектах нефтегазового ком-
плекса. 
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ECOLOGYCAL AND GEODYNAMIC SAFETY AND PROBLEMS  

IN INDUSTRIAL ECOLOGICAL MONITORING AT OBJECTS  
OF AN OIL-GAS COMPLEX 

 
This article is focused on the influence of modern geodynamics on landscape and its struc-

ture. Modern geodynamical processes manifest in anomalous rock deforming in the fault zones. 
Their natural or technogenic activation causes the appearance of dangerous geological processes. It 
can be taken into account only by geodynamical monitoring on the objects of oil and gas industry.  

Key words: geodynamics, fault, ecology, monitoring, landscape, conservation of mineral re-
sources. 

 
 
Проект производственного экологиче-

ского мониторинга (ПЭМ) является неотъ-
емлемым документом, входящим в ком-
плект общей проектной документации объ-
ектов обустройства месторождений и тру-
бопроводного транспорта. Он включает 
контроль за состоянием окружающей среды 
и ее компонентов как на стадии строитель-
ства, так и при эксплуатации объектов неф-
тегазового комплекса (НГК). 

Разработка этого документа основыва-
ется на данных, полученных при проведе-

нии всего комплекса инженерных изыска-
ний (экологических, геологических и геоде-
зических) и нормативно-методических рас-
четов по оценке уровня и характера воздей-
ствия данного объекта в соответствии с 
принятыми проектными решениями его 
строительства. Поэтому разработка проекта 
ПЭМ должна учитывать нормативные тре-
бования, предъявляемые к охране окру-
жающей среды и ландшафтным системам в 
целом для регулирования уровня воздейст-
вий на них от строящихся и эксплуатирую-
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щихся сооружений, а также планирование 
мероприятий по их восстановлению или ре-
культивации при нарушении их устойчиво-
сти и деградации. Разные виды воздействия 
на компоненты ландшафта имеют техноген-
ную и природную составляющие, которые 
отличаются различной временной циклич-
ностью, интенсивностью и характером пря-
мых и обратных связей. Поэтому разрабо-
танная нормативная база для экологической 
оценки состояния компонентов ландшафта 
(воздух, поверхностные воды, почва и рас-
тительность) позволяет оценивать только 
уровень воздействия, проектировать и рег-
ламентировать систему по видам наблюде-
ний в пределах показателей ПДК. Практиче-
ский и теоретический опыт экологических 
исследований показывает, что на природное 
состояние ландшафтных систем большое 
влияние оказывают короткие периодичные 
воздействия природного и техногенного ха-
рактера – современные аномальные геоди-
намические процессы, характерные для 
асейсмичных территорий и связанные с зо-
нами тектонических нарушений. 

Определяющим признаком геопро-
странства по В.С.Преображенскому являет-
ся его организация и упорядоченность. Ор-
ганизация географических систем состоит в 
выделении устойчивых структур и в поиске 
механизмов взаимосвязей разнородных по 
генезису и темпам изменениям геокомпо-
нентов, а также комплексов низшего ранга в 
единое целостное образование. Под упоря-
доченностью понимается пространственно-
временная иерархия форм геопространства 
и (или) процессов, составляющих целост-
ную взаимосвязанную структуру ландшаф-
та. Таким образом, упорядоченность являет-
ся важнейшим атрибутом организации, ко-
торая проявляется через многообразие при-
родных форм, а также временных вариаций 
природных процессов, где имеют место 
ритмические, трендовые, пульсационные и 
шумовые компоненты. 

Локальный уровень организации гео-
пространства в большей степени определя-
ется наличием зон сноса, аккумуляции и ус-
тойчивого равновесия, которые зависят от 
морфоскульптурных элементов рельефа, 

уклонов поверхности и изменении этих ха-
рактеристик во времени. Скорость измене-
ния форм рельефа зависит от физико-
механических и физико-химических свойств 
горных пород, а также формирующихся на 
них почв и покрывающих их растительных 
сообществ. Таким образом, в основе дина-
мических преобразований рельефа поверх-
ности лежит механизм перераспределения 
массы горных пород под действием различ-
ных градиентов (силы тяжести, потоков ве-
щества, их направленности и т.п.), которые 
определяются степенью расчлененности 
рельефа, т.е. понятием базиса эрозии. По-
этому геопространство рассматривается не 
только как территория земных тел и явле-
ний, но и как определенный их образ, а так-
же структура, обусловленная движением, 
перемещением субстанций. 

В географии принято считать, что тек-
тонический фактор играет подчиненную 
роль в современных процессах рельефооб-
разования, так как смена тектонических об-
становок, приводящих к изменению рельефа 
поверхности, проявляется длительное гео-
логическое время. По данным разных авто-
ров, современные природные геодинамиче-
ские процессы сказываются в основном на 
региональном уровне, причем скорость этих 
региональных поднятий измеряется милли-
метрами в год, что не может существенно 
влиять на процессы преобразования рельефа 
на локальном уровне. 

Однако детальные и систематические 
исследования современных геодинамиче-
ских процессов, проводившиеся на геоди-
намических полигонах, расположенных как 
в сейсмичных, так и в асейсмичных рай-
онах, в течение последней трети ХХ в., по-
зволили выявить новый класс современных 
движений. В результате этих исследований 
были получены принципиально новые дан-
ные об уровне современного геодинамиче-
ского состояния недр [2, 3]. Принципиаль-
ным в этих исследованиях явился тот факт, 
что высокоградиентные движения, превы-
шающие на порядок уровень региональных, 
связан не с перемещением бортов разлом-
ных зон (не самих блоков), а с локальными 
изменениями в самих разломных зонах. Из-
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мерения, проведенные в пределах платфор-
менных и орогенных территорий, имеющих 
различное геологическое строение и геогра-
фическое положение, позволили выявить 
приуроченность наиболее интенсивных вер-
тикальных движений земной поверхности к 
зонам разломов, имеющих ширину от 0,1 до 
2,0 км. Эти аномальные движения имеют 
чрезвычайно высокие амплитуды верти-
кальных смещений (5-7 см) и относитель-
ных деформаций (5-7∙10–5). Поэтому при-
родные процессы, связанные с формирова-
нием ландшафтных систем и их экологиче-
ской значимости для территорий, на кото-
рых проживает человек и осуществляет 
свою деятельность, являясь по своей сути 
многокомпонентными, должны учитывать и 
те глубинные процессы, которые по скоро-
сти воздействия на ландшафт можно опре-
делить как современные. 

С одной стороны, как сказано выше, 
эндогенные региональные процессы имеют 
длительность порядка сотен тысяч лет, сле-
довательно, определяют, в первую очередь, 
региональный фон и характер напряженного 
состояния горных пород, в условиях кото-
рых формируются региональные системы 
ландшафтов, развитие которых подчинено в 
основном климатической зональности.  

С другой стороны, полученный экспе-
риментальный материал, несомненно, ука-
зывает на локальную пространственно-
временную нестабильность (неустойчи-
вость) процессов деформирования земной 
поверхности, имеющих место в пределах 
собственно разломных зон. 

Выявленные временные закономерно-
сти и параметры активных участков прояв-
ления вертикальных движений земной по-
верхности позволяют по-новому взглянуть 
на локальные процессы изменения рельефа 
земной поверхности. Здесь можно выделить 
два вида происходящих процессов: 1) явле-
ния, связанные с опусканием локальных 
участков земной поверхности (подтопление, 
заболачивание территории, изменение ру-
словых процессов, геохимического состоя-
ния подземных вод, а также разрушение и 
образование геохимических барьеров и т.п.), 
т.е. различные процессы, связанные с бази-

сом эрозии; 2) активизация геологических 
процессов (оползни, карст, суффозия, тер-
мокарст, спуск озер в районах с развитием 
многолетнемерзлых пород, хасыреев и т.п.), 
приводящих к более быстрым изменениям 
рельефа [3].  

Поэтому воздействие современных гео-
динамических процессов, проявляющихся в 
зонах разломов, вызванное природными и 
природно-техногенными факторами на из-
менение структуры, состояния ландшафт-
ных систем является новым неучтенным 
фактором в системе экологического мони-
торинга на объектах нефтегазового ком-
плекса [1]. 

Данный фактор позволяет с геодина-
мических позиций выявить новые эндоген-
ные механизмы, определяющие динамику 
локального уровня географического про-
странства, а также понять связь и ритмику 
возникновения опасных геологических про-
цессов. Механизм установления аномаль-
ных современных движений дает возмож-
ность объяснения наследования и прояв-
ленности в рельефе дневной поверхности 
таких долгоживущих образований как ли-
неаменты, которые наблюдаются на аэро-
космических снимках и приобретают науч-
ную трактовку возникновения в ландшаф-
те. Многочисленные данные регистрации 
этих движений позволяют объяснить быст-
рые изменения геоморфологических пара-
метров земной поверхности и их связей с 
ландшафтными структурами и их экологи-
ческим состоянием.  

Отсутствие нормативных документов, 
учитывающих данное воздействие на при-
родные и инженерные объекты, делает 
систему ПЭМ менее эффективной с точки 
зрения управления параметрами состояния 
и трансформации геопространства и как 
следствие – прогноз изменения проектных 
параметров природно-технических систем 
в целом.  

Исходя из опыта проектирования сис-
темы экологического мониторинга, необхо-
димо отметить, что информация, посту-
пающая от изыскательских и проектных ор-
ганизаций без учета данных о современном 
геодинамическом состоянии территории, в 
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большинстве случаев неполная и неадекват-
ная пространственно-временному состоя-
нию геологической среды. Все это осложня-
ет построение общей концепции ПЭМ для 
оценки взаимосвязей ландшафта как основ-
ного базового компонента, на которой про-
изводится оценка охраны окружающей сре-
ды, ее функции и последствия изменений 
для сохранения биоразнообразия террито-
рии и экологических функций ландшафта на 
объектах НГК.  

В результате проведенных исследова-
ний можно сделать следующие выводы: 

1. На всех стадиях проектирования, 
начиная с момента обоснования инвести-
ций, для уменьшения влияния эколого-
геодинамического риска на объекты НГК 
привлекать все имеющиеся научно-лите-
ратурные, изданные разномасштабные гео-
физические, тектонические, геодинамиче-
ские, геоморфологические и др. картогра-
фические материалы, сбор и анализ кото-
рых необходимо проводить на основе про-
фессионально ориентированных государст-
венных институтов и аккредитованных ор-
ганизаций. 

2. При проведении инженерных изы-
сканий необходимо осуществлять заверку 
выявленных на предыдущих стадиях и на 
стадии инженерно-геологических исследо-
ваний зон разломов на предмет их совре-
менной активности, что практически не де-
лается в асейсмичных районах.  

3. При разработке проектов ПЭМ вклю-
чать в них комплекс работ за наблюдениями 
современной геодинамической активности 
разломов, зона деформационного воздейст-

вия которых оказывает влияние как на зда-
ния и сооружения, так и на развитие опас-
ных экзогенных процессов, приводящих к 
снижению уровня эколого-промышленной 
безопасности территории расположения 
гражданских и промышленных объектов.  
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