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Аннотация. Сжигание попутного нефтяного газа на факельных установках нефтегазо-
вых месторождений Арктической зоны создаёт значительную техногенную нагрузку на ле-
сотундровые экосистемы, отличающиеся низкой восстановительной способностью. Одна-
ко количественные данные о влиянии факелов на древостои в условиях лесотундры оста-
ются фрагментарными. В 2023–2025 гг. на двух факельных установках Харьягинского место-
рождения (Ненецкий автономный округ) заложены 24 пробные площади на удалении 50,
150, 250 и 350 м от источников выбросов с учётом розы ветров (выделены три направле-
ния: основное с частотой >40%, сезонное 10–40% и редкое <10%). На каждой площади про-
ведён сплошной перечёт деревьев с определением категории состояния, классов повреж-
дения по степени дефолиации и дехромации, а также измерены приросты главного и боко-
вого побегов ели сибирской на модельных деревьях трёх размерных групп. Фоновые значе-
ния получены на участке у хозяйственных построек на значительном удалении от факель-
ных установок. Статистическая обработка выполнена с использованием t-критерия Стью-
дента. Установлено статистически достоверное ухудшение всех показателей в радиусе до
250 м по направлению господствующих ветров. На расстоянии 50 м в основном направле-
нии ветра категория состояния достигает 4,5, средний класс повреждения по дефолиации –
3,8, по дехромации – 3,5 балла; приросты главного побега снижаются до 45–55% от фона.
В сезонном и редком направлениях ветра угнетение выражено слабее и затухает на рассто-
янии 150–200 м. На удалении 350 м различия с фоном статистически незначимы. Выявлена
анизотропия воздействия факельных установок: в направлении доминирующих ветров уг-
нетение максимально. Полученные результаты обосновывают границы зон приоритетного
экологического мониторинга (до 250 м) и необходимость искусственного лесовосстановле-
ния на подфакельных территориях.

Ключевые слова: факельные установки, попутный нефтяной газ, лесотундра, санитар-

ное состояние древостоя, дефолиация, дехромация.
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Assessment of the impact of flare units on the sanitary condition of forest-tundra
stands in the Kharyaga oilfield
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Abstract. Flaring of associated petroleum gas at oil and gas fields in the Arctic zone creates a
significant man-made burden on forest-tundra ecosystems, that are characterized by low recovery
capacity. However, quantitative data on the impact of flares on forest stands under forest-tundra
conditions remain fragmentary. In 2023–2025, 24 sample plots were launched at two flare units of
the Kharyaga oilfield (Nenets Autonomous Okrug) at distances of 50, 150, 250 and 350 m from the
emission sources, taking into account the wind chart (three directions were designated: the main
one with a frequency >40%, seasonal 10–40%, and rare <10%). Within each plot, a complete tree
census was carried out with determination of the condition category, damage classes by defoliation
and decoloration degrees; also the increments of the main and lateral shoots of Siberian spruce
were measured on model trees of three size groups. Background values were obtained from a site
near support structures at a considerable distance from the flare units. Statistical processing was
performed using Student t-test. A statistically significant deterioration of all parameters was found
within a radius of 250 m in the direction of the prevailing winds. At a distance of 50 m in the main
wind direction, the condition category reaches 4.5, the average damage class by defoliation is 3.8,
by decoloration – 3.5 points; the increments of the main shoot decrease to 45–55% of the background
values. In the seasonal and rare wind directions, the suppression is weaker and fades at a distance
of 150–200 m. At a distance of 350 m, differences with the background values are statistically
insignificant. The anisotropy of the impact of flare units is pointed: in the direction of prevailing
winds, the suppression reaches its maximum values. The results obtained substantiate the
boundaries of priority environmental monitoring zones (up to 250 m) and the need for artificial
reforestation in flare-affected areas.

Keywords: flare units, associated petroleum gas, forest-tundra, sanitary condition of forest
stands, defoliation, decoloration.

Введение. Освоение нефтегазовых
месторождений в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации сопровождается зна-
чительной техногенной нагрузкой на хруп-
кие экосистемы лесотундры и северных
редколесий. Одним из наиболее мощных
источников воздействия являются фа-
кельные установки для сжигания попутно-
го нефтяного газа (ПНГ). При сжигании
ПНГ в атмосферу попадают оксиды серы
и азота, сажа, сероводород, несгоревшие
углеводороды, а также формируется теп-
ловое загрязнение [1–5]. В условиях низ-
ких температур, короткого вегетационно-
го периода и распространения многолет-
немёрзлых пород лесотундровые древо-
стои отличаются крайне медленными тем-
пами восстановления и высокой уязвимо-
стью к антропогенному воздействию [6].

Харьягинское месторождение разра-
батывается с 1988 г., на его территории
постоянно действует несколько факель-
ных установок. Однако комплексных ле-
сотаксационных исследований влияния
этих объектов на состояние древостоев
в условиях лесотундры до настоящего
времени не проводилось. Большинство
известных работ посвящены таёжной
зоне Западной Сибири [7-8] или условиям
средней и южной тайги, степи [9-11]. Для
арктических и субарктических территорий
данные о радиусах зон угнетения, харак-
тере повреждений и динамике восстанов-
ления растительности остаются фрагмен-
тарными [12; 13].

Цель исследования – оценка воздей-
ствия факельных установок на древостои
лесотундры. Задачи исследования: изу-
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чить изменение показателей состояния
древостоя по градиенту удаления от фа-
келов с учётом розы ветров; оценить уг-
нетение приростов главного и бокового
побегов ели сибирской.

Объекты и методы исследований.
Исследования проведены в августе 2025 г.
на территории Харьягинского месторож-
дения. Климат района субарктический,
умеренно континентальный, со среднего-
довой температурой –5,0°С, продолжи-
тельностью безморозного периода 53
дня. Почвы глееподзолистые и торфяно-
глеевые, характерна многолетняя мерз-
лота. Древостой представлен разрежен-
ными елово-берёзовыми редколесьями

с сомкнутостью крон 0,2–0,4 (табл. 1).
Изучены территории около факель-

ных установок: на Центральном пункте
сбора (ЦПС) ООО «Зарубежнефть-добы-
ча Харьяга» (объект № 1) и на УПСВ ООО
«Лукойл-Пермь» (объект № 2). Для каж-
дого факела заложено по 12 ленточных
пробных площадей (ПП) в направлениях
в соответствии с господствующими вет-
рами на удалении 50, 150, 250 и 350 м.
Роза ветров построена по многолетним
данным метеостанции в посёлке Харья-
гинск. Ширина пробных площадей состав-
ляла 20 м, длина определялась количе-
ством деревьев (до 150 шт.).

Таблица 1 – Таксационная характеристика лесных насаждений в зонах влияния
факельных установок

№ 
ПП 

Факельная 
установка 

(направление 
ветра) 

Рас-
стояние от 
факельной 
установки, 

м 

Тип 
леса 

Состав 
древостоя 

Средняя 
высота, 

м 

Средний 
диаметр, 

см 

Класс 
бонитета 

Относи-
тельная 
полнота 
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Зарубежнефть 

(основное) 

50 

Е
л

ь
н

и
к 

зе
л

е
н

о
м

о
ш

н
о

-л
и

ш
а

й
н

и
ко

в
ы

й
 

 

2Е8Б 4,2 8,0 Vа 0,09 
150 3Е7Б 5,2 10,0 Vа 0,18 
250 5Е5Б 7,0 13,5 V 0,28 
350 6Е4Б 7,9 15,8 V 0,38 

2 
Зарубежнефть 

(сезонное) 

50 3Е7Б 4,5 8,5 Vа 0,12 
150 4Е6Б 5,8 10,8 Vа 0,22 
250 5Е5Б 7,3 14,0 V 0,32 
350 7Е3Б 8,0 16,0 V 0,41 

3 
Зарубежнефть 

(редкое) 

50 4Е6Б 4,8 9,0 Vа 0,15 
150 5Е5Б 6,2 11,5 Vа 0,26 
250 6Е4Б 7,6 14,8 V 0,36 
350 8Е2Б 8,1 16,3 V 0,43 

4 
Лукойл-Пермь 

(основное) 

50 2Е8Б 4,1 7,8 Vа 0,08 
150 3Е7Б 5,1 9,8 Vа 0,17 
250 4Е6Б 6,8 13,2 V 0,27 
350 6Е4Б 7,8 15,6 V 0,37 

5 
Лукойл-Пермь 

(сезонное) 

50 3Е7Б 4,4 8,3 Vа 0,11 
150 4Е6Б 5,6 10,5 Vа 0,21 
250 6Е4Б 7,2 13,8 V 0,31 
350 7Е3Б 7,9 15,9 V 0,40 

6 
Лукойл-Пермь 

(редкое) 

50 4Е6Б 4,7 8,8 Vа 0,14 
150 5Е5Б 6,0 11,2 Vа 0,25 
250 7Е3Б 7,5 14,5 V 0,35 
350 8Е2Б 8,0 16,2 V 0,42 

7 
Фон 

(хозяйственные 
постройки) 

50 8Е2Б 7,7 14,7 V 0,32 
150 9Е1Б 7,9 15,3 V 0,36 
250 10Е 8,1 16,2 V 0,42 
350 10Е 8,2 16,5 V 0,44 

 
На каждой ПП проведён сплошной пе-

речёт деревьев, категории состояния
деревьев оценивали согласно Правилам

санитарной безопасности в лесах (Поста-
новление правительства Российской Фе-
дерации от 09.12.2020 № 2047). В про-
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цессе исследований для каждого дерева
определяли категорию состояния, классы
повреждения по степени дефолиации и
степени дехромации [14]. Измерены при-
росты главного побега и средний прирост
на боковых ветвях за 2023–2025 гг. на
модельных деревьях трёх размерных
групп с помощью линейки точностью до
1 мм. Фоновые значения всех показате-
лей для последующего сравнения были
получены на участке у хозяйственных по-
строек, не связанном с нефтегазовыми
объектами. Статистическую обработку
собранных данных выполняли в про-
граммном продукте Statistica 12.

Результаты и их обсуждение. На
всех пробных площадях установлено пос-
ледовательное ухудшение санитарного
состояния по мере приближения к факе-
лам (табл. 2). На расстоянии 50 м в на-
правлении доминирующих ветров отмеча-
ются процессы усыхания древостоя. Ка-
тегория состояния древостоя достигает
3,9–4,4 балла, средний класс поврежде-

ния деревьев по степени дефолиации
кроны – 3,7, дехромации – 3,3. Происхо-
дит значительное повреждение ассимиля-
ционного аппарата (дефолиация и дехро-
мация кроны от сильной до полной поте-
ри хвои). На расстоянии 150 м от факела
состояние насаждения сильно ослаблен-
ное, но уже на расстоянии 250 м сильно-
го ослабления древостоя не наблюдает-
ся. Средневзвешенная категория состо-
яния насаждения здесь сокращается
в 2 раза по сравнению с фоновой терри-
торией; средний класс повреждения де-
ревьев по степени дефолиации – в 2,6
раза (t = 2,6 при t

st
 = 2,0); дехромации – в

5,5 раза (t = 2,3 при t
st
 = 2,0). На расстоя-

нии 350 м от факельной установки кате-
гория состояния насаждения находится
на уровне с фоновыми территориями, но
средний класс повреждения деревьев по
степени дефолиации превышает конт-
рольные значения в 2 раза (t = 1,9 при t

st

= 2,0), а по степени дехромации – в 4 раза
(t = 1,4 при t

st
 = 2,0).

Таблица 2 – Санитарное состояние древостоев в зависимости от расстояния
до факельной установки

Расстояние  
до факельной 
установки, м 

Направление  
ветра 

Категория 
 состояния 

Средний класс повреждения 
деревьев по степени 

дефолиации дехромации 

50 
основное  4,2 ± 0,6 3,7 ± 0,3 3,3 ± 0,2 
сезонное  2,9 ± 0,2 1,9 ± 0,2 1,2 ± 0,3 
редкое  2,5 ± 0,3 1,7 ± 0,2 0,8 ± 0,2 

150 
основное 3,3 ± 0,4 2,8 ± 0,2 2,5 ± 0,2 
сезонное 2,2 ± 0,2 0,9 ± 0,1 0,5 ± 0,1 
редкое 1,9 ± 0,2 1,0 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

250 
основное 2,1 ± 0,3 1,4 ± 0,3 0,6 ± 0,2 
сезонное 1,5 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,1 ± 0,1 
редкое 1,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

350 
основное 1,9 ± 0,2 1,2 ± 0,3 0,4 ± 0,2 
сезонное 1,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,0 ± 0,0 
редкое 1,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,0 ± 0,0 

Фон (хоз. постройки) 1,7 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,1 ± 0,1 
 

В направлении доминирующих ветров
(частота >40%) зафиксировано наиболее
сильное угнетение древостоя, антропо-
генный пресс снижается на расстоянии
250 м. Даже на расстоянии 350 м отме-
чается ослабление насаждения.

При сезонном (частота 10–40%) и ред-
ком (частота <10%) направлениях ветров

угнетение древостоя выражено слабее.
Вблизи факельной установки насаждения
относятся к категории сильно ослаблен-
ных, но уже на расстоянии 250 м – без
признаков ослабления. Средний класс
повреждения деревьев по степени дефо-
лиации и дехромации кроны значимо не
различается в направлениях сезонных и
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редких ветров. По сравнению с насажде-
ниями доминирующих направлений ветров
средний класс повреждения деревьев по
степени дефолиации кроны здесь снижа-
ется на расстоянии 50 м от факельной
установки в 2 раза (t = 5,3 при t

st
 = 2,0), на

расстоянии 150 м – в 2,9 раза (t = 13,4
при t

st
 = 2,0), на расстоянии 250 м – в 2,5

раза (t = 2,7 при t
st
 = 2,0), на расстоянии

350 м – в 3 раза (t = 2,5 при t
st
 = 2,0); сред-

ний класс повреждения деревьев по сте-
пени дехромации кроны снижается на рас-
стоянии 50 м от факельной установки в
3,3 раза (t = 7,1 при t

st
 = 2,0), на расстоя-

нии 150 м – в 5,6 раза (t = 9,3 при t
st
 = 2,0),

на расстоянии 250 м – в 6,4 раза (t = 2,3
при t

st
 = 2,0), на расстоянии 350 м –

в 3 раза (t = 2,0 при t
st
 = 2,0).

Вблизи от факелов приросты главно-
го и бокового побегов молодых елей си-
бирских (Picea obovata Ledeb.)  значитель-
но снижаются, достигая минимальных
значений в направлении доминирующих
ветров (табл. 3). По мере удаления от ис-
точника выбросов происходит постепен-
ное восстановление ростовых процессов:
к 250 м приросты приближаются к фоно-
вым показателям, а на расстоянии 350 м
практически достигают контрольных зна-
чений.

Таблица 3 – Относительные приросты побегов ели сибирской на разном расстоянии
от факельных установок

Направление ветра Расстояние от факельной установки, м 
50 150 250 350 

Относительные приросты, % от фона 
Основное  48–52* 58–61 77–80 93–97 
Сезонное  50–53 64–66 82–86 98–100 
Редкое  54–55 67–69 86–89 99 

 *Объект № 1 – объект № 2.

Полученные данные согласуются с
результатами К.В. Крючкова [15] для фа-
кельных установок в ХМАО, где прирос-
ты на расстоянии 100 м снижались на 30–
40%. Однако, в лесотундре угнетение на-
чинается с меньших расстояний и проте-
кает острее, что связано с более суровы-
ми условиями, редкостойными насажде-
ниями и меньшей восстановительной спо-
собностью деревьев.

Выводы:
1. Факельные установки Харьягинско-

го месторождения оказывают негативное
воздействие на санитарное состояние
лесотундровых древостоев в радиусе до
250 м по направлению господствующих
ветров. На расстоянии 50 м категория
состояния насаждения достигает 4,5;
средний класс повреждения деревьев по
степени дефолиации кроны – 3,8; дехро-
мации – 3,5. К 350 м различия с фоном
становятся незначимыми.

2. Выявлена анизотропия воздей-

ствия: в направлении доминирующих вет-
ров угнетение насаждения максимально
и сохраняется на большем удалении, что
подтверждает ведущую роль атмосфер-
ного переноса загрязняющих веществ.

3. Приросты главного побега на рас-
стоянии 50 м от факела снижаются до
45–55% от фона – наиболее сильное уг-
нетение среди всех изученных объектов
инфраструктуры месторождения. Восста-
новление до 94–100% происходит лишь на
расстоянии 350 м.

Практические рекомендации/
предложения: необходимо включить
подфакельные территории в зону приори-
тетного экологического мониторинга с
радиусом не менее 250 м; при проекти-
ровании новых факельных установок сле-
дует увеличивать высоту труб не менее
35 м и предусматривать максимальную
утилизацию ПНГ для снижения приземных
концентраций.
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