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В статье дан теоретический обзор современных представлений об образованиях, формирующихся 

при взаимодействии природных объектов с искусственными, – природно-технических системах. 

Природно-технические системы рассматриваются как один из источников трансформации природной 

среды на современном этапе развития человечества. Исследуется соотношение понятий природно-

техническая система, природно-техническая геосистема, геотехническая система в контексте 

взаимодействия с окружающей средой. Воздействие на окружающую среду описывается во 

временном аспекте эксплуатации технических систем. Приводятся основные признаки 

рассматриваемых систем, структура, методы управления через присутствие в системе особого блока, 

функции которого должны осуществлять человек или автоматы с обязательным участием 

компьютеров. Рассматривается возможность изучения связей и структур этих систем и особенностей 

их взаимодействия с компонентами окружающей среды для развития учения об антропогенной 

трансформации природной среды. 
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Добыча полезных ископаемых представляет собой процесс взаимодействия между окружающей 

природной средой и искусственными (техническими системами), с помощью которых она 

осуществляется. Включаясь в природную среду, технические системы становятся источником 

воздействия, в разной степени влияющим на процессы, протекающие в естественной части. В 
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результате данного взаимодействия элементов природных и технических систем формируется 

особый вид систем – природно-технические (далее – ПТС). Именно такие системы являются 

наиболее важными частями (шахты, скважины, объекты обустройства нефтяных месторождений, 

котлованы и т.д.) различных добывающих производств. При этом именно техническая часть данных 

образований остается наиболее управляемой в этом взаимодействии. 

При формировании и дальнейшей эксплуатации природно-технических систем происходит 

антропогенная трансформация природной среды. Антропогенная трансформация – это процесс 

изменения природных компонентов и комплексов под воздействием производственной и любой 

другой деятельности людей [6]. Рассмотрение природно-технических систем как одного из главных 

источников данного вида трансформации природной среды обеспечивает дальнейшее изучение 

процессов, определяющих ПТС, а также управление ими. 

В связи с этим актуально изучение современного состояния теории природно-технических систем, 

изучение методов исследования и управления этими системами с целью дальнейшего использования 

при оптимизации взаимодействия между естественными и  искусственными компонентами систем. 

Методология природно-технических систем позволит более широко осветить проблемы 

антропогенной трансформации природной среды и выявить новые аспекты данного явления. 

Концепция ПТС зародилась в 60-х гг. XX в. благодаря работам ученых Института географии АН 

СССР.Свое дальнейшее развитие концепция получила в работах географов других академических 

институтов и университетов; в 80-е гг. прошлого столетия концепцию ПТС активно стали 

разрабатывать ученые-геологи [13]. 

Понятие «природно-техническая система» или природно-техническая геосистема (далее – ПТГ), с 

некоторыми вариациями, можно встретить в работах Г.В. Страдницкого и А.И. Радионова [30], 

И.И. Мазура и др. [20], Г.К. Бондарика [5], А.Л. Суздалевой [31], А.Л. Ревзона [26], В.К. Епишин [17] 

и др. 

По А.Л. Ревзону, природно-техническая система – совокупность форм и состояний 

взаимодействия компонентов природной среды с инженерными сооружениями на всех стадиях 

функционирования (от проектирования до реконструкции). ПТС включает в себя подсистемы: 

тропотехническую, геотехническую, акватехническую, биотехническую и историко-архитектурную 

[26]. 

И.И. Мазур в своих работах оперирует понятием ПТГ, под которым понимает совокупность 

природных и искусственных объектов, формирующихся в результате строительства и эксплуатации 

инженерных и иных сооружений, комплексов и технических средств, взаимодействующих с 

природными объектами (геологические тела, почва, растительный покров, рельеф, водные источники 

и атмосфера, фауна и социумы) [20]. 

Г.В. Страдницкий и А.И. Радионов ставят тождество между ПТС и ПТГ, рассматривая их в свете 

экологического подхода и называя эколого-экономическими системами. Они дают следующее 

определение таким системам: «это совокупность технических устройств и взаимодействующих с 

ними элементов природной среды, которая в ходе совместного функционирования обеспечивает, с 

одной стороны, высокие производственные и прочие целевые показатели, а с другой – поддержание в 

зоне своего влияния благоприятной экологической обстановки, максимально возможное в каждом 

конкретном случае сохранение и воспроизводство естественных ресурсов» [30]. 

По Г.К. Бондарику, природно-техническая система – целостная, упорядоченная в 

пространственно-временном отношении совокупность взаимодействующих компонентов, 

включающая орудия, продукты и средства труда, естественные и искусственно измененные 

природные тела, а также естественные и искусственные поля [5]. 

Т.А. Акимова определяет ПТС как совокупность природных и искусственных объектов, 

сформировавшуюся на какой-то территории в результате строительства и эксплуатации 

промышленных комплексов, инженерных сооружений и технических средств, взаимодействующих с 

компонентами природной и социальной среды[2]. 

К.Н. Дьяконов, А.В. Дончева используют термин «геотехническая система» – образование физико-

географической размерности, у которого природные (как специально созданные человеком, так и 

естественные, но непреднамеренно измененные в процессе действия техники) и технические части 

настолько тесно взаимосвязаны, что функционируют в составе единого целого. Понятие ПТС они 

считают более широким и менее конструктивным, определяя его как сочетание техники и природы 

или природных и технических подсистем (примеры: город, парник, подводная лодка, космический 

корабль, инкубатор) [13]. 
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Рис. 1. Эколого-экономическая система [30] 

 

Рис. 2. Природно-техническая система [32] 

 

 

 

I – геотехническая система, II – сфера ее влияния; 1 – блок регулирования; 2 – инженерно-технические 

сооружения; 3 – искусственно созданная природная подсистема; 4 – средства контролирования; 5 – блок 

управления. Потоки: а – входящий поток вещества и энергии; б – управляемый поток вещества и энергии; в – 

выходящий (трансформированный) поток вещества и энергии; г – информационные связи (потоки) 

 

В.К. Епишин описывает ПТС как совокупность инженерного сооружения (комплекса инженерных 

сооружений) с частью геологической среды в зоне его (их) влияния, имеющей операционально 

фиксированные границы [17]. 

Сущность понятий «геотехнические системы» в интерпретации К.Н. Дьяконова, А.В. Дончевой и 

«природно-технические системы (геосистемы)» по И.И. Мазуру, Г.К. Бондарчику, Г.В. Страдницкому 

и А.И. Радионову схожи и подразумевают под собой системы, где происходит взаимодействие 

техники и природной среды. А.Л. Ревзон разделяет эти два понятия, считая, что геотехническая 

система – совокупность форм взаимодействия инженерных сооружений с геологической средой 

является структурно-функциональной частью ПТС. В трактовке В.К. Епишина ПТС более узкое 

понятие, отображающее взаимодействие инженерных сооружений лишь с геологической средой, не 

включая другие геосферы. 

Близкими по смыслу ПТС являются понятия «эколого-экономическая система», «природно-

экономическая система» и «биоэкономическая система» [2]. 

Изучением ПТС применительно к нефтегазовому комплексу занимались С.Г. Гулькова и Н.А. 

Майсс [12], С.И. Пряхин [24], Н.Г. Беликова [3], И.Б. Светлов [28; 29], К.И. Лопатин [19], С.Г. Павлов 

[23], А.В. Никитина и А.Н. Гульков [21; 22] и др. 

 
 

Рис. 3. Принципиальная схема геотехнической системы [13]: 
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Каждая ПТС создается человеком для удовлетворения определенных потребностей современного 

общества: место проживания людей, орошение полей, транспортировка топливно-энергетических 

ресурсов, переработка сырья, производство промышленной или продовольственной продукции и т.д. 

Следовательно, природно-техническая геосистема – это образование, которое непременно возникает 

в любом регионе в связи с происходящей в нем хозяйственной деятельностью и приходит на смену 

природным геосистемам, существовавшим там до внедрения людей и техники в природную среду 

[20]. 

Под природно-техническими геосистемами понимаются не только такие геосистемы, в которых 

технические устройства выступают как непосредственный элемент системы (как, например, в 

технических системах), но и такие, деятельность которых в значительной степени определяется 

искусственными условиями, создаваемыми в результате использования тех или иных технических 

средств (например, сельскохозяйственных, лесохозяйственных, природоохранных) [20]. 

По временному режиму ПТC могут быть неравновесными или квазиравновесными в зависимости 

от стадии инженерно-геологического процесса (неустановившаяся, относительной стабилизации) [4]. 

Г.К. Бондарик выделяет несколько категорий (структурных уровней) ПТС: элементарная, 

локальная, региональная и глобальная [5]. 

Природно-техническую систему, подсистемами-компонентами которой являются отдельное 

сооружение и сфера взаимодействия геологической среды с этим сооружением, следует считать 

элементарной. Более высокой категорией является локальная ПТС, формирующаяся и 

функционирующая под влиянием взаимодействий комплекса сооружений (город, гидроузел, 

промышленный комплекс) с литосферой. Локальная ПТС состоит из элементарных, отношения 

между которыми и составляют ее структуру. Следующей категорией ПТС является региональная. Ее 

подсистемами-компонентами являются локальные ПТС, находящиеся в регионе, и природные 

геосистемы, в которые «вкраплены» локальные ПТС. Аналогичная структура, но в больших 

масштабах, характерна для глобальной ПТС [5]. Следует отметить, что категорию ПТС определяет ее 

структура, а не занимаемая ею площадь[4]. 

Элементарную ПТС, включающую отдельное сооружение и окружающую его область природной 

среды, можно разбить на подсистемы, каждая из которых будет состоять из некоторой области 

литосферы, атмосферы, гидросферы, биосферы и взаимодействующей с ней части сооружения. Число 

выделенных подсистем при этом будет отвечать числу компонентов природной среды, 

взаимодействующих с сооружением [4]. 

Пространственные границы ПТС проходят по границам области влияния ТС на 

взаимодействующую с ней природную среду. Техническая система может оказывать влияние 

различных видов: механическое (связанное с уплотнением грунта), химическое (загрязнение 

выбросами), вызывать нарушение термо- влажностного режима грунта и т.д. По этой причине 

граница ПТС будет проходить по максимальным границам областей влияния [32]. 

Временные границы ПТС не совпадают со сроком эксплуатации ТС. ПТС начинает свою жизнь с 

момента подготовительных работ на месте строительства. После ввода в эксплуатацию к 

воздействию на окружающую среду кроме самой технической системы как таковой (давление 

строения на грунт, преобразование ландшафта и т.д.) добавляются продукты ее функционирования 

(выбросы в атмосферу, гидросферу, загрязнение литосферы отходами производства). После 

остановки эксплуатации ТС ее влияние на окружающую природную среду ослабевает, но не 

прекращается. Влияние заканчивается после ликвидации технической системы и прекращения 

действия последствий ее функционирования [32]. 

Среди основных методов изучения ПТС можно выделить экосистемный анализ, системный 

анализ, моделирование и геоэкологический анализ. 

А.В. Ван [10] считает, что именно системный и экосистемный анализы обеспечивают целевое 

изучение последствий производственно-хозяйственной деятельности человека и получение 

достоверных данных, необходимых для разработки мероприятий по рациональной эксплуатации 

природных ресурсов, оценки экологической емкости природных территориальных объектов, их 

стойкости к техногенному воздействию и направления практического использования с учетом 

требований охраны окружающей среды. При этом для получения наилучших и достоверных 

результатов следует использовать методы экологической геологии, изучающей главный 

составляющий компонент природных экологических систем – литосферу с ресурсной, 

геодинамической, геохимической и другими функциями, в значительной степени определяющей 

экологическую обстановку окружающей среды. 
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Ю.М. Зинюков [15] также подчеркивает важность системного анализа при изучении ПТС и 

считает, что этот метод является практически единственным методом, претендующим на высокую 

эффективность при организации и ведении мониторинга природно-технических систем. По его 

мнению, моделирование природно-технических систем является довольно сложной, но необходимой 

задачей. 

Геоэкологический анализ – это выявление признаков, характеризующих современное и ожидаемое 

состояние окружающей среды [11]. В его основе лежат региональный (природно-хозяйственный, 

геосистемный) и импактный уровни мониторинга окружающей среды. Геоэкологический анализ 

территории направлен на создание научных основ решения проблем оздоровления экологической 

ситуации, оптимизации природопользования и включает комплекс методов: сравнительно-

географический, геосистемный, геохимический, статистический, картографический, 

геоинформационный. Он предполагает изучение связей между природным и техногенным блоками 

техногеосистемы [24].  

Изучение природно-технических систем как объектов воздействия на окружающую среду с 

помощью данного метода позволит более полно раскрыть процессы антропогенной трансформации 

на нефтяных месторождениях. 

ПТC являются открытыми динамическими системами. Они обмениваются массой и энергией с 

внешней по отношению к ним средой; их состояние изменяется в физическом времени [4]. В режиме 

функционирования ПТС выделяют две стадии функционирования: стадия неустоявшегося режима 

ПТС и стадия относительной стабилизации. Первая стадия охватывает период от начала 

строительства до некоторого момента времени после его завершения и характеризуется сравнительно 

большими скоростями изменения структуры и свойств геологической среды с сооружением, большей 

скоростью и интенсивным проявлением инженерно-геологических процессов. Вторая стадия отвечает 

такому характеру движения ПТС, при котором режим управляющих взаимодействий становится 

стационарным или периодическим и естественные причины (природные процессы) начинают 

существенно влиять на характер взаимодействия между естественными и искусственными 

элементами ПТС [4]. 

Природно-техническая геосистема принципиально отличается от природной. Главнейшее ее 

отличие состоит в том, что она является управляемой (кибернетической) [4]. Взаимодействие между 

технической системой (сооружением) и природной средой требует подхода с кибернетических 

позиций: управление ими путем регулирования потоков вещества и энергии, поддержания 

сбалансированности прямых и обратных связей между составляющими компонентами [30]. 

Производство воздействует на природные системы (положительная обратная связь), выполняя 

роль управляющей подсистемы.В свою очередь, окружающая среда также может влиять на 

предприятие. Подобные воздействия, так или иначе, могут привести к разрушению управляемой 

подсистемы, а следовательно, и всей системы. Чтобы этого не происходило, необходимы 

компенсационные ответы со стороны управляемой подсистемы по отношению к управляющей через 

каналы отрицательной обратной связи. Природные системы не располагают достаточным запасом 

информации для того, чтобы компенсировать влияние на них производства. В связи с этим в ПТС 

должен присутствовать особый блок управления, функции которого должен брать на себя человек. 

Он воспринимает информацию от природных систем (окружающей среды) о происходящих в них 

изменениях, оценивает возможные негативные последствия и передает соответствующую команду 

управляющей системе (в данном случае – производственному предприятию) [30]. В ряде случаев 

функцию управления могут выполнять автоматы с обязательным участием компьютеров [13]. 

Управление реализуется в ходе преобразования человеком природной среды при строительстве 

сооружений, добыче полезных ископаемых и дальнейшей эксплуатации ПТС на основании данных, 

полученных при осуществлении производственного экологического и технического мониторинга и 

контроля. Оно выражается в мероприятиях по оптимизации существующих технологических 

процессов, применении других технологий, согласовании и соблюдении природоохранных 

нормативов [30]. Длительность и устойчивость функционирования ГТС зависят от возможностей 

управления и контроля [13]. 

По С.А. Бузмакову [6] антропогенная трансформация – это процесс изменения природных 

компонентов и комплексов под воздействием производственной и любой другой деятельности людей. 

ПТС являются продуктом деятельности трансформаций данного вида. Изучение этих систем как 

результата антропогенной трансформации экосистем позволяет выявить закономерности 

трансформации природной среды при взаимодействии с техническими объектами и особенности 
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функционирования ПТС, особенно уделяя внимание при этом влиянию функционирования на 

окружающую природную среду, и на основе этих данных построить достоверные прогнозы по 

динамике состояния относительно нетрансформированных сообществ и выработать 

соответствующие мероприятия по минимизации воздействия ПТС. 

 

 
Рис. 4. Схема управления ПТС [14] 

 

Для реализации целей по изучению закономерностей влияния ПТС на окружающую природную 

среды из перечисленных в статье определений наиболее подходит понятие, сформулированное И.И. 

Мазуром, включающее в себя весь комплекс природных компонентов, которые взаимодействуют с 

технической частью изучаемых систем. Определения Акимовой и Ревзона является очень схожими, 

по сути, с определением, данным И.И. Мазуром, но теория ПТГ последнего является более 

разработанной. Г.К. Бондарик и В.К. Епишин в своих работах основной акцент делают на 

взаимодействие технологических объектов с литосферой, что не охватывает вопросы о других 

естественных компонентах экосистем.  

Концепция природно-технических (геотехнических) систем позволяет рассматривать 

хозяйственную деятельность человека как взаимодействующие между собой природные и 

технические системы. Рассмотрение связей и структуры этого взаимодействия дает возможность 

прогнозировать антропогенную трансформацию природных компонентов, находить оптимальные 

решения по оптимальной эксплуатации технологического оборудования и сооружений, а также 

предусмотреть адекватные природоохранные технологии, которые минимизируют воздействие на 

природную среду. 
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