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Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ìèãðàöèè è òðàíñôîðìàöèè íåôòÿ-
íûõ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Àíàëèçèðóåòñÿ èñòîðèÿ è ñîâðåìåííîé ñîñòîÿíèå 
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ñ ó÷åòîì ïðîãíîçîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
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The necessity of investigation of migration and transformation of oil pollutions of the environment 
is justified. The analyses of history and modern state of this direction in Russia and in the world 
is shown, considering the forecast of scientific-technical development.
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Íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ (ÍÏ) â îê-
ðóæàþùåé ñðåäå (ÎÑ) âûçâàíà ðàñòóùèìè ìàñøòàáàìè çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèé â ñâÿçè 
ðîñòîì àâàðèéíîñòè íà îáúåêòàõ ÍÃÊ è äðóãèõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè. 

Òåõíîãåííûå îòõîäû óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) ñâÿçàíû ñ äîáû÷åé, òðàíñïîðòîì, ïåðåðàáîòêîé 
è ïîòðåáëåíèåì áîëåå ñëîæíûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è áîëåå òîêñè÷íûõ ÓÂ-ñîåäèíåíèé. 
Ìàññà òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ÓÂ íå ìåíåå ÷åì â 5 ðàç ïðåâûøàåò åñòåñòâåííîå ÓÂ äûõàíèå 
ïëàíåòû. Òîëüêî àâàðèéíûå ïîòåðè ñîñòàâëÿþò ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 3 äî 5 % îò îáúåìà 
äîáûâàåìîé íåôòè. Ó÷èòûâàÿ ðîññèéñêèå îáúåìû äîáû÷è (ñâûøå 500 ìëí ò), åæåãîäíîå 
çàãðÿçíåíèå ÎÑ îöåíèâàåòñÿ îêîëî 25 ìëí ò íåôòè è ÍÏ [4]. Ïî îôèöèàëüíûì äàííûì 
ÌЧÑ ïëîùàäü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ãðóíòîâ ÍÏ â 2010 ã. â Ðîññèè ñîñòàâèëà 44.7 òûñ. ãà, à â 
2011 ã. – óæå 71.5 òûñ. ãà (ïðèðîñò 60 %). 

Ïî ïðîãíîçó Ìåæäóíàðîäíîãî Ýíåðãåòè÷åñêîãî Àãåíòñòâà, ìèðîâàÿ ïîòðåáíîñòü â ïåðâè÷-
íûõ ýíåðãîðåñóðñàõ óâåëè÷èòñÿ â 2005–2030 ãã. íà 55 %, ñðåäíåãîäîâûå òåìïû ðîñòà ñîñòàâÿò 
1,8 %. Ñïðîñ äîñòèãíåò 17,7 ìëðä ò íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà. Íà äîëþ óãëÿ, íåôòè è ãàçà ïðè-
äåòñÿ 84 % îò ñóììàðíîãî ðîñòà ñïðîñà â ïåðñïåêòèâå äî 2030 ãã. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ 
íà àêòèâíûå äåéñòâèÿ ìíîãèõ ñòðàí ïî ñîõðàíåíèþ êëèìàòà (ýíåðãîñáåðåæåíèå è îòêàç îò 
ÓÂ-òîïëèâà), îæèäàòü ðåçêîãî ïàäåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ íåôòè è ÍÏ â áëèæàéøåå âðåìÿ âðÿä ëè 
ñòîèò. Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì, «ïîääåðæèâàþùèì» ïðèâëåêàòåëüíîñòü èìåííî ýòîãî 
âèäà ýíåðãîíîñèòåëåé, ñòàëè çíà÷èòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêîé. Â óñëîâèÿõ ïîòðåáëåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè è îòñóòñòâèÿ âîçîáíîâè-
ìûõ ðåñóðñîâ ýíåðãåòèêè ÓÂ-òîïëèâî ëèøàåòñÿ «äîñòîéíûõ» àëüòåðíàòèâ. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî è ïîñòóïëåíèå àâàðèéíûõ è «øòàòíûõ» ïîòåðü íåôòè â ÎÑ, ê ñîæàëåíèþ, áóäåò ïðîäîë-
æàòüñÿ. 
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Åùå îäíèì ìîùíûì èñòî÷íèêîì ÍÏ-ïîëëþòàíòîâ â ÎÑ ìîæåò ñòàòü ðàçðàáîòêà ñëàíöåâ. 
Ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ ñëàíöåâîãî ãàçà ïðåäóñìàòðèâàþò òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò è 
ìîáèëèçàöèþ ÓÂ. Ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ñóïåðòîêñè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ, â 3–4 ðàçà ïðå-
âûøàþùåå òàêîâîå â ñîâðåìåííîì òðàäèöèîííîì ÓÂ-ñûðüå.

Òîëüêî â 2011 ã. Ðîññèÿ ðàòèôèöèðîâàëà Êîíâåíöèþ î ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòå-
ëÿõ (ÑÎÇ), êîòîðàÿ áûëà ïðèíÿòà â Ñòîêãîëüìå åùå â 1992 ã. Çà ýòîò ïåðèîä çàðóáåæíûìè 
èññëåäîâàòåëÿìè äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ýòèõ îïàñíûõ ïîëëþ-
òàíòîâ. Îòìåòèì, ÷òî ê ýòîé êàòåãîðèè çàãðÿçíèòåëåé áåçîãîâîðî÷íî áûëè îòíåñåíû ïîëèöèê-
ëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ), êîòîðûå ïî ñâîåé òîêñè÷íîñòè íå òîëüêî íå 
óñòóïàþò è òàêèì ñóïåðòîêñèêàíòàì êàê äèîêñèíû, íî è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èõ ïðåâîñõîäÿò. 
Èõ ïîÿâëåíèå ñâÿçàíî, íå òîëüêî ñî ñæèãàíèåì ÍÏ, îíè ìîãóò ãåíåðèðîâàòüñÿ åñòåñòâåííûì 
ïóòåì. Òåì íå ìåíåå, ïðîöåññû ìèãðàöèè è òðàíñôîðìàöèè íåôòè è ÍÏ èçó÷åíû êðàéíå ñëà-
áî, ÷òî çàòðóäíÿåò îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäè-
ìî àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ ÍÃÊ è ïðèðîäîîõðàííûõ ñëóæá íà ïðîöåññû òðàíñ-
ôîðìàöèè è ìèãðàöèè ÓÂ, â ÷àñòíîñòè – ïîÿâëåíèå ñóïåðòîêñèêàíòîâ â ÎÑ. Òàêîé ïîäõîä 
ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì â ñîâðåìåííîé ìèðîâîé ýêîëîãèè è ðàöèîíàëüíîì ïðèðîäîïîëüçîâàíèè. 

Âàæíåéøèé ìîìåíò – îöåíêà ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÍÏ 
â ÎÑ çà ñ÷åò âíóòðåííèõ ðåçåðâîâ (ïîòåíöèàëà) ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ è ðàçðàáîòêà íà 
ýòîé îñíîâå ïðèíöèïîâ ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ è ðåìåäèàöèè òåððèòîðèé [7, 11, 16]. 
Íåäîîöåíêà ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óäîðîæàíèþ ðàáîò ïî ðåàáèëèòàöèè 
ëàíäøàôòíûõ êîìïîíåíòîâ è âðåìåíè ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé. Ðàáîòû íà ïîëè-
ãîíàõ â ðàéîíå Óñèíñêîé àâàðèè ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå 10 ëåò è ïîçâîëèëè âûÿâèòü ïðî-
áëåìû â ïðèìåíåíèè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé íåôòåñáîðà è ðåìåäèàöèè. Ïðè ýòîì î÷åíü 
ñëàáî ó÷èòûâàëñÿ ïîòåíöèàë ñàìîî÷èùåíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì, êîòîðûé ìîã áû ìíîãîêðàò-
íî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé [3, 13].

Àâàðèÿ íà íåôòÿíîé ïëàòôîðìå Deepwater Horizon â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå â 2010 ã. íàãëÿä-
íî ïîêàçàëà, ÷òî äàæå ïðè ñîâðåìåííûõ óðîâíÿõ çíàíèé îá ÓÂ-çàãðÿçíåíèè ñîâåðøàþòñÿ ãðó-
áåéøèå îøèáêè, ïðèâîäÿùèå ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, âûáîð 
êðàéíå àãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè ñ ïðèìåíåíèåì ñèëüíåéøèõ äèñïåðãåíòîâ, à òàêæå 
ïðèìåíåíèåì áèîïðåïàðàòîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî äëÿ ðåàëüíûõ óñëîâèé. 

Íà÷àëî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé òðàíñôîðìàöèè è ìèãðàöèè ÍÏ â Ðîññèè äàòèðóåòñÿ 60-ìè 
ãîäàìè XX âåêà. Â áîëüøåé ñòåïåíè âíèìàíèå óäåëÿëîñü âàëîâûì ñîäåðæàíèÿì ÍÏ â âîäàõ è 
ïî÷âàõ. Íà ýòîé îñíîâå áûëè ðàçðàáîòàíû íèæíèå ïîðîãè êîíöåíòðàöèé, ïðèâîäÿùèå ê óãíå-
òåíèþ áèîòû. Â ýòî æå âðåìÿ áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ (Â.Í. Ôëîðîâñêàÿ, Ì.À. Ãëàçîâñêàÿ, 
Í.Ï. Ñîëíöåâà, Þ.È. Ïèêîâñêèé, Í.Ñ. Êàñèìîâ, À.À. Îáîðèí, À.Í. Ãåííàäèåâ, Á.Â. Øàáàò 
è äð.), êîòîðûå âûäâèíóëè ïðîáëåìó òðàíñôîðìàöèè ÍÏ â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ ëàíä-
øàôòà â ÷èñëî ïðèîðèòåòíûõ. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî âîçíèêàþò ñëîæíûå îðãàíîìèíåðàëüíûå 
êîìïëåêñû, êîòîðûå â êîíå÷íîì èòîãå ìîãóò áûòü áîëåå òîêñè÷íûìè, ÷åì èñõîäíûå ñóáñòàí-
öèè. Á.À. Áà÷óðèíûì è Ò.À. Îäèíöîâîé çàôèêñèðîâàíî ïîÿâëåíèå òàêèõ òîêñè÷íûõ ñîåäè-
íåíèé êàê ôòàëàòû è õëîðèðîâàííûå íàñûùåííûå ÓÂ. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå 
âûâîäÿòñÿ èç ïèùåâûõ öåïåé è ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ óãðîçó äëÿ áèîòû. Îòäåëüíîå êðóï-
íîå íàïðàâëåíèå – ðàçðàáîòêà è óòî÷íåíèå ìîäåëåé ìèãðàöèè ÍÏ êàê ìíîãîêîìïîíåíòíûõ 
ñèñòåì â ïî÷âàõ, ãðóíòàõ çîíû àýðàöèè è ïîäçåìíûõ âîäàõ. Ðåàëüíûå ïðîöåññû äâèæåíèÿ 
òàêèõ ñìåñåé âî ìíîãîì íå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì. Îòñþäà îøèáêè â 
ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòàõ è íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Íåäîîöåíêà 
ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè ÍÏ â ìîäåëÿõ èëè, íàîáîðîò, èõ ïåðåîöåíêà ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî ïðîâîäÿòñÿ äîðîãîñòîÿùèå ìåðîïðèÿòèÿ, ýôôåêò îò íèõ êðàéíå ìàë. Â òîæå âðåìÿ, íà-
ïðèìåð, çàãðÿçíåíèå ïî÷â è êàðñòîâûõ âîä â ðåçóëüòàòå àâàðèé íåôòåïðîâîäà â 1993 ã. 
(Èðêóòñêàÿ îáë.) ñîõðàíÿåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Òàêèõ «íàêîïëåííûõ óùåðáîâ» äëÿ 
òåððèòîðèè Ðîññèè è áûâøåãî ÑÑÑÐ ìîæíî ïðèâåñòè íå îäèí äåñÿòîê.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

196

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå ñïåöèàëèñòàìè âóçîâ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ÑØÀ ïðåäñòàâëÿþò îñî-
áûé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ äëèòåëüíîé èñòîðèåé íåôòåäîáû÷è â ñòðàíå è ïðèñòàëüíûì âíèìàíèåì 
ê âîïðîñàì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Îäèí èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îáúåêòîâ – ïîëèãîí 
Áåìèäæè (øòàò Ìèííåñîòà), ãäå ñ 1979 ã. âåäóòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ïîñëåäñòâèÿìè àâàðèéíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ ÎÑ ïðè ðàçëèâå íåôòè. Ðåçóëüòàòàìè ñòàëè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ìèãðà-
öèè è òðàíñôîðìàöèè ÍÏ-çàãðÿçíåíèé, ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé ðåàáèëèòàöèè ÎÑ, îáðà-
çîâàòåëüíûå ïðîåêòû. Òàêæå ðàáîòû ñâÿçàíû ñ óòî÷íåíèåì äåéñòâóþùèõ îáùåïðèçíàííûõ ìî-
äåëåé ìèãðàöèè ÍÏ-çàãðÿçíåíèé â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ìíîãîìèëëè-
îííûõ çàòðàò íà ëèêâèäàöèþ íåàäåêâàòíî îöåíåííûõ ïîñëåäñòâèé àâàðèé [12, 13, 16]. 

Èññëåäîâàíèÿ â ñòðàíàõ ÅÑ ïîñâÿùåíû àíàëèçó ïîâåäåíèÿ ÑÎÇ â êîìïîíåíòàõ ÎÑ. Îäíèì èç 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ýòèõ ðàçðàáîòîê ñòàëà ïîäãîòîâêà è ðàòèôèêàöèÿ ìíîãèìè 
ñòðàíàìè Ñòîêãîëüìñêîé êîíâåíöèè. Ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû òàêæå ñ ëèêâèäàöèåé ÓÂ-
çàãðÿçíåíèé íà òåððèòîðèÿõ áûâøèõ ïðîìûøëåííûõ è âîåííûõ îáúåêòîâ. Âåñüìà äåòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ìîíèòîðèíãîì è ïðîãíîçèðîâàíèåì çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû 
ÏÀÓ (Óíèâåðñèòåò Ëþíåáóðãà è ìíîãèå äðóãèõ íàó÷íûå öåíòðû ÔÐÃ). 

Îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå â çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèÿõ – íîðìèðîâàíèå äîïóñòèìûõ ñîäåð-
æàíèé ÍÏ â ïî÷âàõ è ÃÑ. Ýòè ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñòðàíàõ Çàïàäíîé 
Åâðîïû, â Êàíàäå, ÑØÀ. Ðåçóëüòàòû ïîëîæåíû â îñíîâó êîìïëåêñà äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåí-
òèðóþùèõ âîïðîñû ìîíèòîðèíãà ÑÎÇ, ÓÂ-çàãðÿçíåíèé, íîðìèðîâàíèÿ èõ ñîäåðæàíèé â 
êîìïîíåíòàõ ÎÑ, îáðàùåíèÿ ñ ÍÏ â öåëîì.

Íàó÷íûì êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Ñ. Îãíÿíèêà (Èíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê 
ÍÀÍ Óêðàèíû) îáîáùåí îïûò ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ëåãêèõ ÓÂ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, 
âûáîðà ñðåäîçàùèòíûõ òåõíîëîãèé, êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèé äàííûõ êîìïîíåíòîâ â ãðóíòàõ è 
ïîäçåìíûõ âîäàõ [1]. Êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Øåñòîïàëîâà (Íàöèîíàëüíûé 
èíæåíåðíûé öåíòð ðàäèî-ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïîëèãîííûõ èññëåäîâàíèé Óêðàèíû) ââå-
äåíû ïðåäñòàâëåíèÿ î çîíàõ óñêîðåííîé ôèëüòðàöèè, ÷òî ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé î õàðàêòåðå ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ (ñëåäîâàòåëüíî è ÓÂ) â 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå. Â îñíîâó ýòèõ ðàçðàáîòîê ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäî-
âàíèé ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ ïîñëå àâàðèè íà Чåðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

Êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîäñòâîì À.È. Êóäåëüñêîãî (Áåëîðóññèÿ) ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî 
èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ÍÏ-çàãðÿçíåíèé íà òåððèòîðèÿõ âîåííûõ ïîëèãîíîâ â Öåíòðàëüíîé è 
Âîñòî÷íîé Åâðîïå (Áåëîðóññèÿ, ñòðàíû Ïðèáàëòèêè, ÔÐÃ). Ïîëó÷åíû äàííûå î õàðàêòåðå 
ìèãðàöèè ÍÏ-çàãðÿçíåíèé, âåðîÿòíîñòè èõ ïðîíèêíîâåíèÿ â ãîðèçîíòû ïîäçåìíûõ âîä. 
Ýòà ïðîáëåìà òàêæå àêòóàëüíà è äëÿ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ â ñâÿçè ñ ðåôîðìèðîâàíè-
åì àðìèé. Áåëîðóññêèå ó÷åíûå àêòèâíî çàíèìàþòñÿ ìîíèòîðèíãîì ïîäçåìíûõ âîä, â ÷àñò-
íîñòè îöåíêàìè âàðèàöèé ñîäåðæàíèÿ ÍÏ êàê îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ ïðîáëåì ïðè êîí-
òðîëå äàííûõ âåùåñòâ. 

Íåñìîòðÿ íà ïîâûøåííîå âíèìàíèå â ìèðå ê äàííîé ïðîáëåìå, â Ðîññèè äî ïîñëåäíåãî 
âðåìåíè ýòè âîïðîñû òðàäèöèîííî íå âõîäèëè â ÷èñëî ïðèîðèòåòíûõ ïðè óïðàâëåíèè êà÷åñò-
âîì ïî÷âåííî-çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû, íåñìîòðÿ íà âûñî÷àé-
øóþ àêòóàëüíîñòü è çíà÷èìîñòü ïðîáëåì äëÿ ýêîíîìèêè è ñîöèóìà. Óòðàòà õîçÿéñòâåííî 
çíà÷èìûõ ðåñóðñîâ ïèòüåâûõ âîä, ïî÷â è çåìåëü, íåäîïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, çàòðàòíîñòü âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé è äð. ñåãîäíÿ ñòîèò îñîáåííî îñòðî [10]. 

Â èññëåäîâàíèè «Ãëîáàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ: 2020» (êîìïàíèÿ ÐÝÍÄ), ïðåäñòàâ-
ëåí âûâîä î òîì, ÷òî ãëîáàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ ïðîÿâèò ñåáÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì â ñôåðå áèî- è íàíîòåõíîëîãèé, â îáëàñòè íîâûõ ìàòåðèàëîâ è â ïðîöåññàõ èíôîð-
ìàòèçàöèè. Îòäåëüíîå ìåñòî â ïåðå÷íå 16 òåõíîëîãèé, êîòîðûå óæå â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå 
áóäóò îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå íîâîãî êà÷åñòâà æèçíè, îòâîäèòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññàì. Ãëîáàëüíûå ïðèîðèòåòû ó÷èòûâàëèñü ïðè ðàç-
ðàáîòêå ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà [2]. Ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå – îäíà 
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èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ñôåð ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
«...èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòóò òåõíîëîãèè ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé è äîáû÷è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, â ò.÷. òåõíîëîãèè ðåêóëüòèâàöèè òåõíîãåííî 
íàðóøåííûõ òåððèòîðèé â çîíàõ äåéñòâèÿ íåôòåãàçîâûõ êîìïëåêñîâ... Àêòóàëüíûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé áóäóò ðàçðàáîòêà ... ìåòîäîâ ìîíèòîðèíãà íåôòåãàçîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ..., à òàêæå ìåòîäîâ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çåìåëü è ëàíäøàôòîâ 
è äîïóñòèìîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ». Âàæíåéøèé èíñòðóìåíò ñíèæåíèÿ ðèñ-
êà ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô – ñîçäàíèå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû îöåíêè ðèñêîâ äëÿ 
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îò çàãðÿçíåíèÿ ÎÑ è ñèñòåìû èíòåãðàëüíîãî ìîíèòîðèíãà áåçîïàñíîñòè.

Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, íàèëó÷øèå íàó÷íûå ïîçèöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ âåäóùèìè ñòðàíà-
ìè Ðîññèÿ èìååò â îáëàñòè «Òåõíîëîãèè îöåíêè ðåñóðñîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ëèòîñôåðû è áèîñôåðû», â òîì ÷èñëå èññëåäîâàíèå ðîëè áèîðàçíîîáðàçèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Íåñêîëüêî íèæå óðîâåíü ðîññèéñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 
ïðåäîòâðàùåíèÿ è ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ÎÑ, ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè òåõíîãåííûõ îá-
ðàçîâàíèé è îòõîäîâ; ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è äîáû÷è ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ è òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ ðèñêà ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô. 
Íàèìåíåå ðàçðàáîòàííàÿ îáëàñòü – «Òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ àòìîñôåðû è ãèäðîñôåðû». Ïîäòâåðæäåíèå òîìó – ïðîâåäåííûé íàìè ïîèñê ïî áàçå 
äàííûõ esp@cenet (èñòî÷íèêè ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè 72 ïàòåíòíûõ âåäîìñòâ ìèðà) ïîçâî-
ëèë ïîëó÷èòü ëèøü 2 ðîññèéñêèõ îïèñàíèÿ èçîáðåòåíèé ïî òåõíîëîãèÿì âîññòàíîâëåíèÿ 
íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñðåä. Â òîæå âðåìÿ, àíãëîÿçû÷íûé çàïðîñ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü îêîëî 200 
îïèñàíèé ïàòåíòîâ íà òåõíîëîãèè ðåìåäèàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñðåä (ïîäçåìíûõ âîä, 
ãðóíòîâ è äð.) ïî äàííûì çàðóáåæíûõ ïàòåíòíûõ âåäîìñòâ, èç íèõ 9 – ðîññèéñêèå. 

Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èññëåäîâàíèé, ñâÿçíûõ ñ íåôòÿíûìè 
çàãðÿçíåíèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (è ñîïðåäåëüíûõ ñðåä), à òàêæå âûñîêóþ ñòîèìîñòü 
ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ íàðóøåííûõ ñðåä, îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èññëåäîâàíèÿ, 
ïîçâîëÿþùèå óñòàíîâèòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ (ñ âîçìîæíîñòüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî 
âèíîâíèêà). Äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ î âåùåñòâàõ-«ìàð-
êåðàõ», êîòîðûå ëèáî òî÷íî óêàçûâàþò íà èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ (òåõíîãåííûé ïðîöåññ èëè 
ïðîäóêò), èëè ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü «âîçðàñò» çàãðÿçíåíèÿ. Â êà÷åñòâå îïòèìàëüíûõ ìàðêåð-
íûõ âåùåñòâ âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ [5, 14–17] ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàíèå ÏÀÓ. Âîçðàñò 
çàãðÿçíåíèÿ, âîçìîæíûé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ, ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî ñîñòàâà 
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò áûòü îöåíåíû ïî ñîîòíîøåíèÿì êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ 
èçîìåðîâ ÏÀÓ, à òàêæå èñõîäíûõ ÏÀÓ è ïðîäóêòîâ èõ òðàíñôîðìàöèè. 

Âûðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ ìåð ïî çàùèòå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îò íåôòåçàãðÿçíåíèé îñíî-
âàíà íà ñîçäàíèè òàê íàçûâàåìûõ «äîðîæíûõ êàðò» – êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì äåéñòâèé ïî 
ðåøåíèþ ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì (ðèñ. 1).

Îòäåëüíûì áëîêîì âûäåëÿþòñÿ ïðîåêòû íîðìàòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñôåðå ýêîëîãè÷åñêîãî 
íîðìèðîâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ìåíåäæìåíòà ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ â ñëó÷àå ÓÂ-çàãðÿçíå-
íèé [6, 8–10 è äð.]. Äàííûå ïðîåêòû íå âñåãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê «äîðîæíûå êàðòû», îäíàêî 
ÿâëÿþòñÿ òàêîâûìè ïî ñâîåé ñóòè è îïðåäåëÿþò âåñü äàëüíåéøèé ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ è ðåà-
ëèçàöèè ðàáîò ïî ïðåäîòâðàùåíèþ è/èëè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèé ÎÑ. Ñðåäè 
íàèáîëåå óäà÷íûõ ïðèìåðîâ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè òàêèõ äîðîæíûõ êàðò ñëåäóåò âûäåëèòü 
ïðîåêòû ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ íîðìàòèâîâ ÓÂ-çàãðÿçíåíèé.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêîëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè òåððèòîðèé, ïðîåêòû âîññòàíîâëåíèÿ 
íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñðåä áàçèðóþòñÿ íà çíà÷èòåëüíîé èíôîðìàöèîííîé îñíîâå, òðåáóþò åäèíî-
âðåìåííîãî ó÷åòà çíà÷èòåëüíîãî ïåðå÷íÿ íîðìàòèâíûõ è çàêîíîäàòåëüíûõ òðåáîâàíèé, ó÷åòà 
ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ýôôåêòèâíîñòü âûðàáîòêè ðåøå-
íèé ïî ðåàáèëèòàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñðåä ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ – ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. Òàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëåêòèâîì 
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Ðèñ. 1. Äîðîæíûå êàðòû ïî ïðîáëåìàì çàùèòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

êàôåäðû ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè ÐÓÄÍ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñî ñïåöèàëèñòàìè ÍÏÖ ïî ãåîëîãèè 
(Áåëàðóñü) è Èíñòèòóòà ãèäðîãåîëîãèè è ãåîýêîëîãèè (Êàçàõñòàí) íà÷àòà ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷å-
ñêèõ îñíîâ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïî ðåàáèëèòàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòîê ïîêàçàë âûñîêóþ âîñòðå-

áîâàííîñòü èññëåäîâàíèé ïî òåìàòèêå âîññòàíîâëåíèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñðåä. Ïðèìåíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ òàêèõ èññëåäîâàíèé íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî äëÿ ñëåäóþùèõ «ïîòðåáèòåëåé»: íåôòå-
ãàçîâûé êîìïëåêñ; îðãàíîâ ÌЧÑ è ÌÏÐ; êîìïàíèé – ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèðîäîîõðàííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ ëèêâèäàöèè àâàðèé; ó÷ðåæäåíèé ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî òðàíñôîðìàöèè óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ïðè: 
– ïðîåêòèðîâàíèè ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé (óòî÷íåííûõ áëàãîäàðÿ ðåçóëüòà-

òàì ïðîåêòà);
– ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ àâàðèé áëàãîäàðÿ ñâîåâðåìåííîé è ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêå ñèë 

è ñðåäñòâ ê ëîêàëèçàöèè àâàðèé, ÷òî ïîçâîëèò èçáåãàòü âòîðè÷íûõ çàãðÿçíåíèé è îòäàëåí-
íûõ ïîñëåäñòâèé àâàðèé çà ñ÷åò èõ ãðàìîòíîé ëîêàëèçàöèè;

– ñîçäàíèè íîâûõ òåõíîëîãèé âîññòàíîâëåíèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñðåä ñ ó÷åòîì ñîâðå-
ìåííûõ ïîäõîäîâ è ëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé (â ÷àñòíîñòè, íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î 
ñàìîîðãàíèçàöèè â ãåîñèñòåìàõ);

– óêðåïëåíèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äåÿòåëüíîñòè îáúåêòîâ ïî äîáû÷å, ïîäãîòîâ-
êå, õðàíåíèþ è òðàíñïîðòèðîâêå íåôòè è ÍÏ;

– ýôôåêòèâíîì âîññòàíîâëåíèè íàðóøåííûõ êîìïîíåíòîâ ÎÑ;
– ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêå ê ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ÓÂ-çàãðÿçíåíèé (ðàç-

ðàáîòêå Ïëàíîâ ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè, ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàþùèõ îñî-
áåííîñòè ïîòåíöèàëüíî íàðóøàåìûõ òåððèòîðèé);

– ñíèæåíèè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ (ðèñêîâ äëÿ çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà è íàñåëå-
íèÿ â çîíàõ âëèÿíèÿ îáúåêòîâ, ãäå âåäåòñÿ îáðàùåíèå ñ íåôòüþ è ÍÏ);

– ñîçäàíèè ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ïî÷â è ñîñòîÿíèÿ 
ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû, âêëþ÷àÿ íîðìàòèâû äîïóñòèìûõ îñòàòî÷íûõ ñîäåðæàíèé íåôòè â ïî÷âàõ. 

Ñîöèàëüíûé ýôôåêò èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìèçàöèè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ðèñêîâ (ðèñêîâ äëÿ çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ â çîíàõ âëèÿíèÿ îáúåêòîâ, ãäå 
âåäåòñÿ îáðàùåíèå ñ íåôòüþ è ÍÏ). 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåîòúåìëåìàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü íàöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè ÐÔ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü 
óëó÷øåíèþ ñèòóàöèè â äàííîé îáëàñòè çà ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîçäåé-
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ñòâèé íà ÎÑ, ìèíèìèçàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîäõîäîâ ê ýêîëîãè-
÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ è ïëàíèðîâàíèþ ëèêâèäàöèè àâàðèé.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâëåí ïðè ôèíàíñèðîâàíèè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ ðàáîò ïî ïðîåêòó ÔÖÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì 
íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014—2020 ãîäû» 
RFMEFI58414X0011.
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