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Разработка и эксплуатация нефтяных месторождении� на территории Западнои� Сибири оказывает 
существенное воздействие на различные компоненты окружающеи� среды. В том числе воздействию 
подвергаются природные комплексы существующих особо охраняемых природных территории� (ООПТ) и 
перспективные территории, значимые для сохранения биологического разнообразия и ландшафтов. В 
связи с проектируемым развитием системы ООПТ в Ханты-Мансии�ском автономном округе целью 
работы является оценка вероятного загрязнения муниципальных образовании� региона выбросами при 
сжигании попутного нефтяного газа для обеспечения поддержки принятия решений при выборе мест 
размещения перспективных охраняемых территорий. В работе представлена общая характеристика 
хронического теплового и газохимического загрязнения атмосферы продуктами сжигания попутного 
нефтяного газа, смоделированы ареалы вероятного атмосферного загрязнения в результате сжигания 
газа, проведена оценка динамики состояния растительности для территорий муниципальных 
образований, в границах которых планируется создание охраняемых природных территорий, и даны 
рекомендации по проектированию таких территорий.

Ключевые слова: попутный нефтяной газ, тепловое и газохимическое загрязнение, выбросы в атмо-
сферу, ВЕГА-Science, NDVI, особо охраняемые природные территории

Ханты-Мансий� ский�  автономный�  округ 
является основным нефтедобывающим 
регионом России, на долю которого при-
ходится около 41% общероссий� ской�  до-

бычи нефти. По состоянию на 01.01.2022 г. 
на территории округа учтено 486 место-
рождений�  углеводородного сырья, в том 
числе 423 нефтяных, 23 нефтегазоконден-
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Общая площадь земель, на кото-
рых расположены леса Ханты-Мансий� -
ского автономного округа, составляет 
50 396.9 тыс. га, в том числе земли лес-
ного фонда — 49 351.6 тыс. га (4.3% от 
площади земель лесного фонда России, 
44.1% от площади земель лесного фонда 
Уральского Федерального округа). Иссле-
дование характеристик лесных участков 
на примере одного из муниципальных 
образований�  округа — Советского рай� о-
на — было представлено ранее (Сочилова 
и др., 2018). В настоящее время на терри-
тории автономного округа находится 25 
особо охраняемых природных территорий�  
(ООПТ) общей�  площадью 2378 тыс. га, что 
составляет 0.2% от общего числа всех рос-
сий� ских ООПТ и 1.1% от площади всех рос-
сий� ских ООПТ (О концепции развития..., 
2013). Эти показатели ниже в сравнении 
с другими субъектами Россий� ской�  Феде-
рации. С целью развития системы ООПТ 
предполагается создание дополнитель-
ных охраняемых территорий� , перечень 
которых определен концепцией�  развития 
системы ООПТ автономного округа (О кон-
цепции развития…, 2013), разработанной�  
в соответствии с Основами государствен-
ной�  политики в области экологического 
развития Россий� ской�  Федерации и стра-
тегией�  социально-экономического раз-
вития Ханты-Мансий� ского автономного 
округа — Югры на период до 2030 г. Кон-
цепцией�  представлен перечень муници-

сатных, 18 газовых, 5 газоконденсатных, 
17 газонефтяных (Итоги работы Департа-
мента..., 2022). Разработка и эксплуатация 
месторождений�  оказывает существенное 
воздей� ствие на окружающую среду терри-
тории Западной�  Сибири. Вопросам регу-
лирования воздей� ствия нефтедобычи на 
состояние окружающей�  среды посвящен 
ряд работ. Например, в работе К. В. Мячи-
ной�  и Е. В. Краснова (2021) разработана 
система оптимизационных решений�  для 
снижения нагрузки объектов нефтедобы-
чи на ландшафты степных зон, в работе 
М. Н. Алексеевой�  и др. (2018) представ-
лены методические вопросы определе-
ния зон теплового загрязнения в радиусе 
дей� ствия факельных установок, в другой�  
работе М. Н. Алексеевой�  и др. (2019) пред-
ложена модель оценивания регионального 
загрязнения территорий�  и численно вос-
становлены поля относительного загряз-
нения окружающих территорий�  нефте-
добычи в зимний�  и летний�  периоды года. 
Ю. М. Полищук и О. С. Токарева (2010) на 
основе математического моделирования 
и данных о выбросах в атмосферу загряз-
няющих веществ предлагают карты рисков 
негативного воздей� ствия загрязнения 
атмосферного воздуха, А. В. Мещерякова 
и В. А. Хамедов (2020) рассматривают во-
просы сохранения водно-болотных угодий�  
в условиях интенсивного антропогенного 
воздей� ствия, связанного с развитием ин-
фраструктуры нефтяных месторождений�  
Западной�  Сибири.



ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2023, Т. 6. № 1. Статья № 119

В. А. Хамедов, Н. В. Давыдова 3

ОРИГИНАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

пальных образований�  автономного округа, 
в границах которых проектируется созда-
ние перспективных ООПТ (табл. 1), однако 
для отдельных территорий�  не определе-
ны конкретные площади. Целью данной�  
работы является оценка вероятного за-
грязнения территорий�  муниципальных 

образований�  региона выбросами при сжи-
гании попутного нефтяного газа (ПНГ) 
для поддержки принятия решений�  при 
выборе мест размещения перспективных 
охраняемых территорий� , значимых для 
сохранения биологического разнообразия 
и ландшафтов.

№ 
п/п Название

Местоположение 
(муниципальное 
образование)

Год подготовки 
обосновывающих 
материалов  
для организации ООПТ

Площадь, 
га

1 Природный�  парк 
«Маньинский� » (2 кластера) Березовский�  рай� он 2027–2030 879 706

2 Заказник «Местыгъеганский� » Нижневартовский�  рай� он 2025–2030 279 300
3 Заказник «Куминский� » Кондинский�  рай� он 2022–2030 52 270
4 Заказник «Ванзеватский� » Белоярский�  рай� он 2025–2030 42 086

5 Заказник «Верхне-Вахский� » Нижневартовский�  рай� он 2025–2030 требует 
уточнения

6
Памятник природы и его 
охранная зона «Тундринский�  
кедровый�  бор»

Сургутский�  рай� он 2023 215,5

7 Памятник природы и его 
охранная зона «Ягельный� » Нижневартовский�  рай� он 2024 6699

8 Памятник природы и его 
охранная зона «Кулуманский� » Нижневартовский�  рай� он 2026 4997

9

Памятник природы и его 
охранная зона «Геологический�  
памятник природы 
Ледниковые валуны Шеркалы»

Октябрьский�  рай� он 2027–2030 требует 
уточнения

10 Памятник природы и его 
охранная зона «Голубые озера» Ханты-Мансий� ский�  рай� он 2026–2030 2794

11
Памятник природы и его 
охранная зона «Озеро 
Петровож»

Березовский�  рай� он 2027–2030 требует 
уточнения

12

Памятник природы и его 
охранная зона «Фронт 
пластины Ламвинского 
аллохтона»

Березовский�  рай� он 2027–2030 требует 
уточнения

13

Памятник природы и его 
охранная зона «Скальная 
пирамида-гора Большая 
Тыкотлова»

Березовский�  рай� он 2027–2030 требует 
уточнения

Таблица 1. Перечень перспективных ООПТ Ханты-Мансий� ского автономного округа
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Хроническое тепловое и газохими-
ческое загрязнение атмосферы продук-
тами сжигания ПНГ является одним из 
существенных факторов негативного 
воздей� ствия на экосистему. Загрязнение 
атмосферы оказывает непосредственное 
воздей� ствие на растительный�  покров тер-
риторий� , прилегающих к объектам нефте-
добычи. Для контроля их состояния могут 
быть использованы методы, основанные 
на обработке данных дистанционного 
зондирования Земли из космоса. Так, на-
пример, оценка состояния растительного 
покрова, подверженного атмосферному 
загрязнению, может осуществляться на 
основе индекса NDVI (Полищук и др., 2016; 
Косолапов, Хлебникова, 2021), обширные 
площади теплового загрязнения могут 
быть определены с использованием из-
мерений� , полученных прибором MODIS 
с космических аппаратов TERRA и AQUA, 
а состав газохимического загрязнения — 
с использованием приборов вертикаль-
ного зондирования атмосферы, например 
CRIS/ATMS/OMPS космического аппарата 
NOAA-20. С использованием оптических 
спутниковых систем могут быть обнару-
жены участки сажевого загрязнения тер-
риторий� , образуемого в результате непол-
ного сгорания продуктов сжигания ПНГ. 
Согласно проведенным исследованиям 
(Алексеева и др., 2022), при сжигании газа 
на месторождениях в атмосферу выбра-
сываются СО и СО2 (65–80%), сажа (10%), 
а также диоксид азота NO2 (от 1 до 3%), SO2 
(около 0.1%), NO (0.1%), H2S, бутан, гексан, 

пентан, метан, этан, бензапирен. Образую-
щиеся загрязняющие вещества, в том чис-
ле мелкодисперсные частицы (Particulate 
Matter) РМ10 и РМ2,5, попадая в атмосфе-
ру, локализуются в местах сжигания ПНГ, 
однако атмосферными потоками могут 
переноситься далеко за пределы дей� ствия 
факельных установок (Кирюшин и др., 
2013). С целью регулирования мест разме-
щения инфраструктуры нефтяных место-
рождений�  вблизи ООПТ и снижения риска 
непреднамеренного негативного воздей� -
ствия на охраняемые территории в регио-
не создан и успешно функционирует циф-
ровой�  сервис предоставления информа-
ции об ООПТ (Хамедов, Шишканов, 2022).

С использованием результатов де-
шифрирования космических снимков 
в геоинформационной�  системе (ГИС) смо-
делированы ареалы возможного теплового 
и газохимического загрязнения атмосфе-
ры в результате сжигания ПНГ. В качестве 
прогностических параметров в модели ис-
пользованы плотность пространственно-
го расположения установок по сжиганию 
ПНГ, их интенсивность (условная мощность 
факела) и повторяемость воздей� ствия (ча-
стота обнаружения дей� ствующего факела) 
по данным космического мониторинга. Во 
время наблюдений�  в 2013–2015 гг. на тер-
ритории автономного округа было выявле-
но 439 установок по сжиганию ПНГ (Купри-
янов, 2015) и определены их количествен-
ные характеристики. Общее количество 
выявленных дистанционными методами 
факелов по сжиганию ПНГ за все время на-
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блюдения составило 545 ед. Воздей� ствие 
загрязнения E рассчитано по формуле

E = N (i) × P (i),
где N(i) — частота обнаружений�  дей� ству-
ющего i-го факела; P(i) — условная мощ-
ность горения i-го газового факела.

На рис. 1 представлены результаты 
расчета ареалов вероятного загрязнения 
атмосферы продуктами сжигания ПНГ, вы-
полненного с применением геостатисти-
ческого метода кригинга (Oliver, Webster, 
2007) в ГИС. 

На рис. 1 места факельного сжигания 
ПНГ обозначены красными точками с гра-
дацией�  по частоте обнаружения горения 
факела спутниковыми методами, ареалы 

вероятного теплового и газохимическо-
го загрязнения выбросами продуктов фа-
кельного сжигания ПНГ представлены 
в шкале от 1 (минимальное воздей� ствие) 
до 4 (максимальное воздей� ствие). Каждый�  
ареал разделен на две части для улучше-
ния визуального восприятия карты. Так-
же на карту нанесены границы существу-
ющих ООПТ и границы муниципальных 
образований� , в которых в соответствии 
с Концепцией�  развития и функциониро-
вания системы особо охраняемых при-
родных территорий�  Ханты-Мансий� ского 
автономного округа — Югры на период до 
2030 года (О концепции развития…, 2013) 
планируется создание ООПТ.

Рисунок 1. Ареалы вероятного атмосферного загрязнения продуктами сжигания ПНГ
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С использованием полученных в ре-
зультате моделирования ареалов вероят-
ного загрязнения атмосферы продуктами 
сжигания ПНГ проведено рай� онирование 
муниципальных образований�  по степени 
экологической�  напряженности в условиях 
возможного газохимического загрязнения 
атмосферы по методике, используемой�  
А. М. Трофимовым и др. (2008). Для расче-
та степени экологической�  напряженности 
Н (i) использована формула:

H = (10 S4 + 5 S3 + 3 S2 + S1) / 100,

где S4 — доля площади ареалов макси-
мального воздей� ствия загрязнения; S3 — 
доля площади ареалов с воздей� ствием за-
грязнения ниже максимального; S2 — доля 
площади ареалов с воздей� ствием выше 
минимального; S1 — доля площади ареа-
лов с минимальным воздей� ствием загряз-
нения.

В соответствии с представленной�  
формулой� , экологическая напряженность 
может принимать значения от 1 (низ-
кая степень) до 10 (высокая степень). 
В табл. 2 представлены рассчитанные зна-
чения степени экологической�  напряжен-
ности муниципальных образований�  окру-
га в условиях вероятного газохимического 
загрязнения атмосферы.

В соответствии с рассчитанной�  сте-
пенью экологической�  напряженности 
(табл. 2) наибольшее воздей� ствие загряз-
няющих веществ в течение длительного 

периода времени испытывают террито-
рии в границах муниципальных образова-
ний�  Нефтеюганского, Ханты-Мансий� ского 
и Нижневартовского рай� онов. С учетом 
фактора влияния факельного сжигания 
ПНГ проектирование перспективных ООПТ 
возможно в пределах территорий�  с низкой�  
степенью экологической�  напряженности 
(см. табл. 2), где влияние факельных уста-
новок на атмосферное загрязнение менее 
выражено.

Согласно данным П. А.Кирюшина и др. 
(2013), при удалении от источника сжи-
гания на расстояние более 10 км остаточ-
ным тепловым воздей� ствием на лесные 
экосистемы можно пренебречь, при этом 
возможно частичное проникновение и на-
копление остатков продуктов сжигания 
в фоновой�  зоне. Зоны воздей� ствия газо-
химического загрязнения атмосферы при 
сжигании ПНГ значительно больше. Они 
достигают значений�  от десятков до сотен 
километров (Брыксин и др., 2009) и об-
условлены атмосферным переносом про-
дуктов сжигания тепловыми шлей� фами от 
факельных установок. Спутниковые изо-
бражения, полученные, например, комби-
нацией�  тепловых каналов датчика MODIS, 
дают качественную картину газохимиче-
ского загрязнения.

Для оценки вероятного газохимиче-
ского загрязнения атмосферы продукта-
ми сжигания ПНГ исследована межгодо-
вая динамика состояния растительности 
на территории Нефтеюганского рай� она 
(максимальное воздей� ствие), Березовско-
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№ 
п/п

Наименование 
муниципального 
образования

Площадь 
муниципального 
образования,  
тыс. га

Ареалы 
вероятного 
загрязнения

Доля площади 
ареалов 
вероятного 
загрязнения, %

Степень 
экологической 
напряженности, 
баллы

1 Березовский�  рай� он 8842

4.1; 4.2 0

1
3.1; 3.2 0
2.1; 2.2 0
1.1; 1.2 100

2 Белоярский�   
рай� он 4157

4.1; 4.2 0

1.652
3.1; 3.2 0
2.1; 2.2 32,6
1.1; 1.2 67.4

3 Советский�
рай� он 3016

4.1; 4.2 0

1
3.1; 3.2 0
2.1; 2.2 0
1.1; 1.2 100

4 Октябрьский�  рай� он 2536

4.1; 4.2 0

1.05
3.1; 3.2 0.1
2.1; 2.2 2.3
1.1; 1.2 97.6

5 Ханты-Мансий� ский�  
рай� он 4639

4.1; 4.2 0

3.286
3.1; 3.2 26.9
2.1; 2.2 60.5
1.1; 1.2 12.6

6 Кондинский�  рай� он 5522

4.1; 4.2 0

2.734
3.1; 3.2 3.5
2.1; 2.2 79.7
1.1; 1.2 16.8

7 Сургутский�   
рай� он 10 490

4.1; 4.2 0

2.756
3.1; 3.2 0.2
2.1; 2.2 87.4
1.1; 1.2 12.4

8 Нефтеюганский�  
рай� он 2502

4.1; 4.2 0.8

4.046
3.1; 3.2 49.5
2.1; 2.2 49.7
1.1; 1.2 0

9 Нижневартовский�  
рай� он 11 939

4.1; 4.2 0.1

3.051
3.1; 3.2 8.3
2.1; 2.2 85.5
1.1; 1.2 6.1

Таблица 2. Степень экологической�  напряженности муниципальных образований�



ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2023, Т. 6. № 1. Статья № 119

В. А. Хамедов, Н. В. Давыдова 8

ОРИГИНАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

го и Советского рай� онов (минимальное 
воздей� ствие) с 2001 по 2022 г. В качестве 
критерия оценки состояния растительно-
сти использован вегетационный�  индекс 
NDVI для хвой� ных вечнозеленых лесов, 
наиболее подверженных хроническому 
воздей� ствию при газохимическом загряз-
нении атмосферы, рассчитанный�  с приме-
нением сервиса ВЕГА-Science (Лупян и др., 
2021). В результате проведенного анализа 
установлено, что значительных отличий�  
индексов вегетации для территорий�  с раз-

личной�  степенью вероятного загрязнения 
атмосферного воздуха продуктами сжи-
гания ПНГ не наблюдается (рис. 2), а сни-
жение индекса в период с 2010 по 2012 г. 
могло быть вызвано природными факто-
рами (снижением количества осадков), 
что, в том числе, послужило причиной�  мас-
штабных лесных пожаров на территории 
региона в 2012 г. В целом состояние рас-
тительных покровов территорий�  муници-
пальных образований�  региона можно счи-
тать удовлетворительным.

Рисунок 2. Динамика NDVI хвой� ных вечнозеленых лесов  
на территории Нефтеюганского, Советского и Березовского рай� онов за период с 2001 по 2022 г.
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Одной�  из возможных причин отсут-
ствия значительных отличий�  индекса 
вегетации для территорий�  с различной�  
степенью вероятного загрязнения атмос-
ферного воздуха может являться влияние 
розы ветров, относительно равномерно 
рассеивающей�  продукты сжигания ПНГ по 
территории региона. С использованием 

информации портала https://rp5.ru вы-
полнен анализ розы ветров по террито-
риям муниципальных образований�  округа 
с 2005 по 2022 г. На рис. 3 в качестве приме-
ра представлены сезонные графики розы 
ветров за 2005 г., 2010 г., 2015 г. и 2020 г. на 
территории муниципального образования 
Нефтеюганский�  рай� он.

Рисунок 3. Сезонные графики розы ветров территории Нефтеюганского рай� она:  
а) за 2020 г., б) за 2015 г., в) за 2010 г., г) за 2005 г.
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Дополнительно проведен анализ эко-
логической�  отчетности, подтверждающий�  
ежегодное снижение объемов загрязнения 
атмосферы в регионе в результате реали-
зации нефтедобывающими предприятия-
ми программ по повышению уровня ути-
лизации попутного нефтяного газа. Так, 
в 2010 г. выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу составляли 2129.4 тыс. т, 
а в 2020 г. — 1142.2 тыс. т (Отчет о резуль-
татах..., 2021). При этом уровень использо-
вания ПНГ в 2022 г. составил 95.8% (Итоги 
работы Департамента..., 2022). По мате-
риалам отчетности Службы по контролю 
и надзору в сфере охраны окружающей�  
среды, объектов животного мира и лесных 
отношений�  Ханты-Мансий� ского автоном-

ного округа-Югры наблюдается устой� чи-
вое снижение выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу (рис. 4).

Особенно заметно стабильное умень-
шение выбросов загрязняющих веществ 
в период с 2012 г. Это свидетельствует об 
усилении мер в области охраны окружаю-
щей�  среды, в том числе охраны ООПТ. Ре-
гулирование деятельности в области сжи-
гания ПНГ осуществляется в первую оче-
редь с помощью дей� ствующих норматив-
но-правовых актов, а также соглашений�  
между Правительством региона и нефте-
газодобывающими предприятиями, что 
способствует повышению экологической�  
безопасности региона в условиях суще-
ствующей�  высокой�  техногенной�  нагрузки.

Рисунок 4. Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу  
в Ханты-Мансий� ском автономном округе за период с 2010 по 2021 г., тыс. тонн.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Критически острых экологических 
проблем, связанных с негативным воздей� -
ствием атмосферного загрязнения выбро-
сами при сжигании попутного нефтяного 
газа на территории муниципальных об-
разований� , не выявлено. При проектиро-
вании границ перспективных ООПТ вы-
бор территории должен осуществляться 
с учетом значимости сохранения биологи-
ческого разнообразия и ландшафтов и ми-
нимизации локальных факторов возмож-
ного негативного воздей� ствия объектов 
инфраструктуры нефтегазового комплек-

са, в том числе теплового и газохимиче-
ского загрязнения продуктами сжигания 
попутного нефтяного газа. В дальней� шем 
перспективным является исследование 
влияния факельного сжигания ПНГ на 
биоту территории, прежде всего ООПТ, 
с изучением конкретных пространствен-
но-объемных показателей�  по месторожде-
ниям полезных ископаемых, территориям 
лесничеств, ООПТ (существующих и пер-
спективных) и построение прогноза ве-
роятного атмосферного газохимического 
загрязнения территории региона к 2030 г.
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The development and operation of oil fields in Western Siberia has a significant impact on various compo-
nents of the environment. In particular, natural complexes of existing specially protected natural areas and promis-
ing areas that are significant for the conservation of biological diversity and landscapes are affected. In connection 
with the projected development of a system of specially protected natural areas in the Khanty-Mansiysk Autono-
mous Okrug, the aim of the work is to assess the likely pollution of municipalities in the region by emissions from 
the combustion of associated petroleum gas to provide decision support when choosing locations for promising 
protected areas. The paper presents a general description of chronic thermal and gas-chemical pollution of the 
atmosphere by products of associated petroleum gas combustion, zones of probable atmospheric pollution as 
a result of gas combustion are modeled, an assessment is made of the dynamics of the state of vegetation for the 
territories of municipalities, within the boundaries of which it is planned to create protected natural areas, and 
recommendations are given for designing such territories.

Key words: APG, thermal and gas-chemical pollution, atmospheric emissions, VEGA-Science, NDVI, protected 
areas
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