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Аннотация. В статье рассмотрена проблема загрязнения отходами нефтегазового 

производства, а именно: буровые шламы, нефтешламы, утилизация попутного газа и т.д. 

Предложены пути к решению данной проблемы на основе экосистемного подхода, который 

направлен на минимизацию негативного воздействия нефтегазовой отрасли на природу и 

повышение её экологической устойчивости. Предложена модель техноэкосистемы, 

функционирующая по подобию природных экосистем, в которой основным принципом 

является экосистемный подход по переработке отходов в нефтегазовом производстве 

и предусматривающий комплексное использование ряда традиционных и инновационных 

технологий, направленных на максимальное снижение негативного воздействия 

на окружающую среду, а также эффективное повторное использование отходов производства. 

Выявлены основные преимущества и примеры успешного опыта перехода к экосистемному 

подходу ряда компаний, принадлежащих к нефтяной отрасли.  
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Актуальность 

Известно, что нефтегазовая промышленность оказывает значительное 

воздействие на окружающую природную среду [1-3]. Традиционные методы 

добычи нефти и газа часто приводят к загрязнению атмосферного воздуха [4], 

поверхностных и подземных вод [5, 6], почвы [7], что приводит в конечном итоге 

нарушению целостности экосистем и сокращению биоразнообразия [8]. Решение 
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такого рода экологических проблем, охватывающих весь комплекс объектов 

окружающей среды, требуют более глубокого детального экосистемного 

подхода, который направлен на минимизацию негативного воздействия отрасли 

на природу и повышение её экологической устойчивости.  

В связи с этим целью данной работы является рассмотрение возможности 

внедрения экосистемного подхода в нефтегазовую отрасль и оценить его 

потенциал для достижения устойчивого развития. 

В рамках конвенции экосистемный подход представляет собой 

комплексную стратегию, направленную на обеспечение сбалансированного 

и устойчивого развития общества посредством учета естественных связей 

внутри экосистем и интеграции принципов защиты окружающей среды 

в повседневную жизнь и хозяйственную [9]. 

Анализ литературных данных рассмотрения понятия «экосистемный 

подход» показал, что в нефтегазовой отрасли к нему могут относиться такие 

направления как интеграция ресурсов, компетенций и партнёрских связей, 

а также снижение негативного воздействия на окружающую среду [10-13]. 

Первое направление подразумевает создание стратегической нефтегазовой 

экосистемы — сети сотрудничающих компаний, которые интегрируют 

разрозненные процессы и активы, обмениваются ресурсами. Это позволяет: 

• максимизировать финансовую ценность за счёт синергетического 

эффекта [14]; 

• преодолеть импортозависимость, обеспечить устойчивость разведки, 

добычи, переработки и транспортировки углеводородов; 

• решать проблемы импортозамещения, противостояния санкциям [14]. 

Второе направление ориентировано на создание комплекса мероприятий 

по снижению негативного воздействия на окружающую среду. Сюда может 

относиться утилизация попутного нефтяного газа посредством выработки 
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электроэнергии и снижению уровня CO₂ при закачке его в пласты; экологический 

мониторинг и контроль объектов окружающей среды, рекультивация 

нефтезагрязненных земель и т.д.  

Нами также выделено третье направление – это создание техноэкосистемы, 

которая напоминает природную.  

Природная экосистема – это любая совокупность организмов 

и неорганических компонентов, в которой может осуществляться круговорот 

веществ. По Н. Ф. Реймерсу (1990), экосистема — это любое сообщество живых 

существ и его среда обитания, объединенные в единое функциональное целое, 

возникающее на основе взаимозависимости и причинно-следственных связей, 

существующих между отдельными экологическими компонентами [15]. 

Данный подход базируется на трех ключевых аспектах: 

1. Природные связи: понимание взаимозависимости живых организмов и 

факторов окружающей среды, таких как воздух, вода, почва, климат. 

2. Интеграция мероприятий: включение мер по охране природы и 

рациональному использованию ресурсов в экономику, политику и социальные 

программы, программы утилизации отходов производства. 

3. Долгосрочное мышление: учет последствий принимаемых решений для 

будущих поколений и стремление сохранить природные богатства для потомков. 

 

 

Рис. 1. Пример схемы экосистемы  

https://technosphere-ing.ru/


 

УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОСФЕРОЙ                                          2026. Т.9. Вып. 3. https://technosphere-ing.ru 

 

 

654 

В данном экосистеме все компоненты между собой взаимосвязаны и 

образуют круговорот веществ, при чем при полной утилизации органических и 

неорганических отходов. По нашему мнению, такой же экосистемный подход 

должен быть и в техноэкосистемах, который не будет столь идеальным как 

в природных, но это та система, к которой нужно стремиться. На рис. 2 

представлена схема возможной техноэкосистемы на примере нефтяного 

месторождения. Здесь выделены отходы нефтегазового производства 

(нефтешламы, буровые шламы, попутный газ, древесные опилки и т.д.), которые 

должны перерабатываться по имеющимся в настоящее время технологиям. 

 

Рис. 2. Циклический процесс переработки отходов производства 

на примере нефтегазового производства 

 

Модель экосистемного подхода к переработке отходов в нефтегазовом 

комплексе предусматривает комплексное использование ряда технологий, 

каждая из которых направлена на максимальное снижение негативного 

воздействия на окружающую среду и эффективное повторное использование 

вторичных ресурсов. Вот наиболее важные технологии, применяемые в этой 

модели: 
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1. Термическое обезвреживание 

Этот способ основан на высокотемпературной обработке органических 

отходов (нефтяных шламов, нефтешлама и др.) для выделения полезных веществ 

и нейтрализации токсичных соединений. Применяются специальные установки, 

такие как пиролизные печи и газификаторы, позволяющие извлекать ценные 

компоненты (масла, топлива) и уничтожать опасные вещества. 

2. Биологические методы обработки 

Биоремедиация основана на применении микроорганизмов, бактерий и 

грибов, способных перерабатывать углеводороды и превращать их в безвредные 

продукты. Эти микроорганизмы выращиваются специально для каждой 

конкретной группы отходов и применяются непосредственно на месте 

образования загрязнений либо же отходы обрабатываются отдельно в 

биотехнологических установках. 

3. Физико-химическая очистка 

Метод заключается в использовании физико-химических реакций для 

отделения вредных примесей от полезного продукта. К примеру, фильтрование, 

флотация, коалесценция позволяют очищать воду от нефтепродуктов и твёрдых 

частиц, делая её пригодной для повторного использования или сброса в 

поверхностные водоёмы. 

4. Повторное использование продуктов переработки 

Продукты, полученные в результате переработки отходов, возвращаются 

обратно в производство или продаются другим отраслям. Среди примеров: 

- Асфальтобетон, полученный из переработанных буровых растворов, 

повторно используется при дорожном строительстве. 

- Вода, прошедшая обработку, возвращается в оборот водоснабжения. 

- Минеральные добавки, извлечённые из осадочных пород, служат сырьем 

для цементной промышленности. 
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5. Рекультивация нарушенных земель 

Используются специализированные мероприятия по восстановлению 

растительности и животного мира на территориях, пострадавших от 

промышленной деятельности. Они включают мелиорацию почвы, посадку 

деревьев и кустарников, устройство орошаемых полей и лесополос. 

6. Отходы в энергию 

Органические фракции отходов преобразуются в топливо, которое 

впоследствии используется для выработки тепловой и электрической энергии. 

Один из вариантов — технология газификации, при которой твердое топливо 

превращается в горючий газ, используемый в котельных установках. 

Эти технологии вместе обеспечивают высокую степень переработки 

отходов, минимизируют негативное влияние на окружающую среду и 

способствуют экономическому росту предприятий, поскольку снижают 

издержки на утилизацию отходов и повышают эффективность производства. 

Создание такого циклического процесса (рис. 2) требует обработки 

большого объема данных, поэтому здесь также необходимо развивать цифровые 

методы обработки с большими данными [16]. 

Создание цифровой экосистемы на предприятиях нефтегазового 

производства позволит интегририровать информационные системы для 

автоматизации бизнес-процессов (производственный учёт, поиск 

и идентификация материальных потерь, объёмное планирование производства 

и др.) [17, 18]. 

Преимущества экосистемного подхода 

• Минимизация вреда природе 

Традиционная добыча нефти и газа связана с высоким уровнем загрязнения 

окружающей среды. Экосистемный подход позволяет значительно снизить этот 

риск благодаря внедрению современных технологий очистки сточных вод, 
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утилизации отходов и восстановления нарушенных земель. Например, 

применение метода фрекинга сопровождается значительным выбросом метана в 

атмосферу. Однако использование замкнутых циклов циркуляции жидкости и 

специальных фильтров позволяет существенно уменьшить эмиссию парниковых 

газов. 

• Повышение эффективности производств 

Использование энергоэффективных технологий снижает затраты на 

добычу сырья и повышает рентабельность предприятий. Например, внедрение 

возобновляемых источников энергии (солнечных панелей, ветряков) помогает 

сократить расходы на электроэнергию и одновременно уменьшает нагрузку на 

экосистему. 

Кроме того, оптимизация логистических цепочек способствует снижению 

транспортных расходов и уменьшению выбросов CO₂. 

• Укрепление социальной ответственности компаний 

Компании, внедряющие экосистемный подход, демонстрируют свою 

приверженность принципам устойчивого развития и заботятся о благополучии 

будущих поколений. Это положительно сказывается на имидже предприятия 

среди потребителей и инвесторов, повышая доверие к бренду и увеличивая 

лояльность клиентов [17-19]. 

Несмотря на очевидные преимущества, переход к экосистемному подходу 

сталкивается с рядом трудностей: 

• высокая стоимость внедрения новых технологий требует значительных 

инвестиций, особенно на начальных этапах; 

• недостаточная информированность работников о возможностях 

повышения экологической эффективности и необходимости соблюдения 

норм охраны труда; 
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• отсутствие четких стандартов и регламентов, регулирующих 

деятельность предприятий по охране окружающей среды; 

• Необходимость разработки специализированных образовательных 

программ для подготовки кадров, способных эффективно применять 

новые технологии и инструменты управления техносферой [20]. 

Заключение 

Таким образом, экосистемный подход представляет собой перспективный 

инструмент решения проблемы экологического ущерба, связанного с 

деятельностью нефтегазовых предприятий. Его реализация требует 

комплексного подхода, включающего технологическое обновление, развитие 

кадрового потенциала и формирование благоприятных правовых рамок. 

Для эффективного внедрения экосистемного подхода необходимо создать 

условия для сотрудничества бизнеса, государства и гражданского общества. 

Только совместными усилиями возможно обеспечить гармоничное 

сосуществование промышленности и природы, гарантирующее стабильное 

развитие наших регионов и сохранение природного наследия для будущих 

поколений. 

Экосистемный подход предполагает интеграцию природоохранных мер 

в производственные процессы таким образом, чтобы минимизировать ущерб 

окружающей среде и способствовать сохранению природных ресурсов. Этот 

подход основывается на понимании взаимосвязанности всех элементов 

экосистемы и учитывает долгосрочные последствия человеческой деятельности 

для природы. 
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WAYS TO ECOLOGIZE OIL AND GAS PRODUCTION: AN ECOSYSTEM 

APPROACH 

 
Annotation. The article examines the problem of pollution caused by waste from oil and gas 

production, specifically: drilling cuttings, oil cuttings, associated gas utilization, etc. Solutions to 

this problem are proposed based on an ecosystem approach, which is aimed at minimizing the 

negative impact of the oil and gas industry on the environment and increasing its environmental 

sustainability. A model of a technoecosystem is proposed, functioning in a manner similar to natural 

ecosystems, in which the main principle is an ecosystem-based approach to waste processing in the 

oil and gas industry, which involves the integrated use of a number of traditional and innovative 

technologies aimed at maximally reducing the negative impact on the environment, as well as the 

efficient reuse of production waste. The main advantages and examples of successful experience in 

transitioning to an ecosystem-based approach by a number of companies operating in the oil 

industry have been identified.  

Keywords: production waste, ecosystem-based approach, ecosystem, technoecosystem, processing 

and disposal of production waste. 
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