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Практика эксплуатации месторождений углеводородов Крайнего Севера показывает, что, несмотря на 
всю сложность и взаимозависимость природных и природно-техногенных условий, при проектировании 
сооружений используется определ¸нный набор решений, связанных с особенностями района. При этом 
основным является тот факт, что все линейные объекты проектируются в одном коридоре, а трубопроводы 
(нефтепроводы, водоводы) — наземного заложения на опорах, площадные объекты на насыпи с сохранени-
ем почвенно-растительного слоя в основании насыпи.  Кроме того, говоря об обустройстве месторождений 
или о транспорте продукта, необоснованно мало обращается внимания на объекты, обеспечивающие работу 
основных объектов в штатном режиме. К таким объектам, в частности, относятся водоводы и водозабор-
ные сооружения, которые обеспечивают бесперебойную подачу воды требуемого количества и качества на 
площадку опорной базы промысла (ОБП) месторождений. Несмотря на довольно жесткое природоохранное 
законодательство, невозможно учесть все факторы негативного воздействия на окружающую среду, ещ¸ 
сложнее проследить за действием комплекса этих факторов, а тем более за взаимодействием всех объектов, 
процессов и явлений в пределах актуальной природно-технической системы.
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The practice of the exploitation of hydrocarbon deposits of the Far North shows that despite the complexity and 
interdependence of natural and man-made conditions, the design of structures uses a certain set of solutions related 
to the characteristics of the area. The main fact is that all linear objects are designed in one corridor, at the same 
time, pipelines (oil pipelines, water conduits) are designed for ground laying on piles, areal objects (infrastructural 
sites) on the embankment with the preservation of the soil and vegetation layer at the base of the embankment. In 
addition, speaking about the field development or the transport of the product, unreasonably little attention is paid to 
the objects that ensure the operation of the main objects in normal mode. Such objects, in particular, are the water 
conduits and water-intake structures that provide an uninterrupted supply of water of the desired quality and quantity 
on the area of support base of the field of deposits. Despite the rather strict environmental legislation, it is impossible 
to take into account all the factors of negative impact on the environment, it is even more difficult to monitor the 
effect of a complex of these factors, and especially the interaction of all objects, processes and phenomena within 
the current natural and technical system.

K e y w o r  d s: oil fields of the Far  North; water-intake facilities; geo-environmental monitoring; monitoring of 
surface waters; prognosis evaluation.
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Добыча углеводородного сырья оказывает вли-
яние на разные компоненты окружающей среды, 
в том числе и на поверхностные водные объекты. 
Многочисленные аварийные разливы нефти спо-
собствуют хроническому загрязнению окружаю-
щей среды, потому как природные комплексы в 
северных регионах отличаются особой уязвимо-
стью по отношению к внешним воздействиям и 
длительным периодом восстановления.

Оптимальное решение возникшей проблемы 
охраны водных объектов возможно при осущест-
влении комплекса мер:

1) совершенствования нормативной базы по 
охране вод;

2) разработки инструментария для диагностико- 
прогностических расч¸тов водохозяйственных за-
дач;

3) совершенствования системы контроля и мони-
торинга;

4) планирования и осуществления водоохран-
ных мероприятий [9].

Говоря об обустройстве месторождений или о 
транспорте продукта, необоснованно мало обра-
щают внимание на объекты, обеспечивающие ра-
боту оснвных объектов в штатном режиме. К та-

ким объектам, в частности, относятся водоводы и 
водозаборные сооружения, обеспечивающие бес-
перебойную подачу  воды  требуемого  количества  
и качества на площадку промысла одного из ме-
сторождений (рис. 1).  

Авторами в качестве примера рассмотрено обу-
стройство водозабора на одном из месторождений 
углеводородов Крайнего Севера.

В  состав рассматриваемых объектов, как пра-
вило, входят: 

1) площадка водозаборных сооружений, вклю-
чающая насосную станцию, расположенную в ак-
ватории водного объекта (в нашем случае — озе-
ра) и состоящую из водопри¸ёмного колодца и 
блок-бокса водозабора; площадку системы элект- 
роснабжения;

2) две линии водовода надземной прокладки на 
строительных опорах от водозаборных сооруже-
ний, находящихся в  одном коридоре с автодоро-
гой и высоковольтными  линиями (ВЛ) и частично 
с нефтепроводом; 

3) подъездная автодорога в насыпи от точки 
врезки к сооружениям водозабора; 

4) высоковольтные линии на опорах к водоза-
борным сооружениям.

Рис. 1. Ситуационный план размещения водозаборных сооружений до опорной базы промысла 
(ОБП): 1 – границы  района изысканий; 2 – ориентировочные зоны санитарной охраны 
(ЗСО); 3 – граница водораздела; 4 – коридор коммуникаций (водовод,     автодорога,  ВЛ); 5 – 
коридор коммуникаций (нефтепровод,  ВЛ,  автодорога,  водовод); 6 – опорная база промысла
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На современном этапе для территории исследо-
вания характерно существование множественных 
конфликтов природопользования, носящих комп-
лексный характер. 

Строительство и эксплуатация  этих объектов  
сопровождаются техногенным воздействием на 
наиболее уязвимые компоненты природной сре-
ды, что сопряжено с определ¸нными рисками, об-
условленными природно-климатическими и гео- ло-
гическими условиями  территории.

В рамках инженерно-экологических и гидро-
метеорологических изысканий обследуются зоны 
санитарной охраны озера, предназначенного для 
водоснабжения,  и его притоков в составе тр¸х по-
ясов, включая территорию водосборного бассейна, 
а также участок полосы коридора коммуникаций  
от  границы водораздела до площадки потребле-
ния воды (рис. 2).  

Для выявления источников возможного ухуд-
шения качества воды в озере, определения зон 
загрязненности и перечня специфических загряз-
няющих веществ проводится  оценка состояния 
источника водоснабжения, дна озера, донных от-

ложений, гидрологических параметров; прибреж-
ных водоохранных зон, водосборного бассейна; 
природных и антропогенных условий функциони-
рования природных комплексов и природно-тех-
нических систем.

Территория характеризуется прежде всего низ-
кими среднегодовыми температурами (до -6°С) и
коротким периодом положительных температур 
воздуха, продолжительным устойчивым ледоста-
вом на реках и озерах, повсеместным распростра-
нением многолетнем¸рзлых грунтов (ММГ) раз-
личной мощности.  

Характер трендов многолетнего изменения  
температуры почвогрунтов в районах многолет-
ней  мерзлоты определяется не только изменени-
ями  температуры воздуха, но и во многом – из-
менением характеристик снежного покрова, по-
скольку  он  является  хорошим  теплоизолятором.  
Поскольку влияние высоты снежного покрова на  
температуру  почвогрунтов  прослеживается  почти  
на  всей территории  многолетней  мерзлоты,  вы-
явленные  увеличение  высоты  снежного покрова 
в холодный период времени и рост температуры 

Рис. 2. Схема организации зон экологических ограничений на источнике питьевого водоснаб-
жения: 1 – границы водоохраной зоны (для водного объекта с площадью зеркала воды более 
0,5 км2); 2 – водная акватория,  входящая в зоны санитарной охраны источника водоснабже-
ния; 3 – границы зон санитарной охраны: 3а – I – пояс ЗСО,  3б –  II – III  – второй  и  третий 

пояс  ЗСО; 4 – граница водораздела
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воздуха в т¸плый период может оказать влияние на 
температуру почвогрунтов в целом на протяжении 
всего периода исследований [6, 10].

Близость морей, наличие многочисленных рек, 
оз¸р и особенно болот способствует большой 
влажности климата [7].

Суровые природные особенности территории 
обусловливают продолжительный устойчивый ле-
достав  на реках и оз¸рах в течение 7—8 месяцев.  
Питание водотоков и оз¸р  преимущественно та-
лыми снеговыми водами (до 75 % стока),  дожде-
вые воды имеют подчинённое значение (15—20 % 
стока), в то же время доля подземных вод состав-
ляет 5—10 % либо практически отсутствует. 

На всей территории повсеместно распростране-
ны многолетнемёрзлые грунты (ММГ) различной 
мощности, представленные повсеместно торфа-
ми (мощностью от 0,1 до 3,0 м), песками пыле-
ватыми с включениями гравия и гальки,  иногда с  
примесью органических веществ, супесями, в том 
числе песчанистыми и льдистыми, суглинками 
песчанистыми, чаще  пылеватыми, глинами  пы-
леватыми.  Грунты в основном находятся  в мно-
голетнем¸ёрзлом состоянии, талые грунты распро-
странены ограниченно и приурочены к таликовым  
зонам под оз¸рными котловинами и долинами во-
дотоков. 

При этом стоит учитывать, что криолитозона 
по своей физической сущности является чрезвы-
чайно инерционной природной системой, раз-
личные колебания поверхностных условий вглубь 
которой распространяются медленно, неглубоко 
и быстро затухают. Опасаться следует только пе-
рехода температуры поверхности м¸рзлых пород 
в область положительных значений, что приводит 
к значительному увеличению слоя летнего оттаи-
вания грунтов либо к началу протаивания ММП 
сверху. Это приводит к кардинальной смене гео-
систем, потере устойчивости и над¸ёжности систем 
жизнеобеспечения и инженерной инфраструкту-
ры, с их деформациями, а порой и полным разру-
шением [1, 11].

Природно-климатические условия района и на-
личие многолетнем¸ёрзлых грунтов обусловливают 
развитие процессов термокарста в виде западин и 
котловин на площадке водозаборной дрены и на 
участках локальных понижений  по трассе коридо-
ра коммуникаций. В пределах водораздела развиты 
заболачивание, термоэрозия и эрозия. Кроме того, 
встречаются многолетние бугры пучения, фикси-
руются солифлюкция и эоловые процессы. Усло-

вия района определяют особые требования к обу- 
стройству объектов. Их строительство осуществля-
ется в зимний период с максимально возможным 
сохранением почвенного и растительного покрова  
в основании сооружений [10].  

Гидрогеологические условия района исследова-
ний характеризуются распространением подзем-
ных вод слоя сезонного оттаивания и вод талико-
вых зон, представленных грунтовыми водами. 

Уровень химического загрязнения территории 
определ ё̧н как допустимый, а несколько повышен-
ное содержание железа, марганца, меди, цинка и 
органических веществ в отдельных пробах поверх-
ностной воды, скорее всего, обусловлено природ-
ными факторами, так как вполне сопоставимо с 
естественным фоном для северных регионов [2]. 

По всем показателям качество природной воды 
соответствует 1-му классу, что характерно для  
низкой степени  загрязнения  водного  объекта, и 
может быть доведена до питьевого качества в соот-
ветствии с существующей технологией подготов-
ки питьевой воды (коагуляция — отстаивание — 
фильтрование — обеззараживание) [9].

Прогнозирование развития возможных негатив-
ных экологических последствий во время строи-
тельства, а также дальнейшей эксплуатации про-
ектируемого коридора коммуникаций  позволяет из 
всего перечня взаимозависимых сред выявить клю-
чевые для данной территории, которые являются 
формирующими для обеспечения бесперебойной 
подачи потребителю воды надлежащего качества [3].

Во время проведения строительных работ зи-
мой, когда озеро находится в подл¸дном состоя-
нии, непосредственное воздействие на водный 
объект будет проявляться  исключительно при обу- 
стройстве водозаборного колодца в акватории, 
которое может привести к взмучиванию донных 
осадков и увеличению мутности воды в озере, а 
также к нарушению мест корма рыб в водном объ-
екте, вплоть до гибели гидробионтов.

Остальные  водные объекты в зимний период 
не будут подвержены химическому воздействию. 
Поскольку главным накопителем загрязняющих 
веществ в период строительства будет являться 
снежный покров, обладающий высокой сорбцион-
ной ¸ёмкостью, основное загрязнение водных объ-
ектов может произойти при снеготаянии. 

Возможными факторами загрязнения снега, и 
опосредовано поверхностных и грунтовых вод, бу-
дут размещение строительных, промышленных и 
бытовых отходов и аварийные разливы ГСМ при 
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эксплуатации автотранспорта и строительной тех-
ники,  особенно в непосредственной близости от 
водной акватории.

Совершенно очевидно, что применение ком-
плекса мер экологической защиты позволит све-
сти поступление поллютантов с площади водосбо-
ра в озеро и водотоки к минимуму, однако даже 
при проведении плановых работ по обустройству 
проектируемых объектов такие поступления не-
возможно полностью исключить. 

Кроме того, площади открытого грунта являют-
ся источником песка и пыли, выдуваемой ветром 
в водный объект. 

В период эксплуатации объектов водозаборно-
го узла в штатном режиме химическое загрязнение 
поверхностных вод происходить не будет, но все 
же ухудшатся условия жизни и воспроизводства 
рыб, что привед¸т к частичной гибели гидробион-
тов, зообентоса.  

По трассе автодороги  в результате экраниро-
вания потока грунтовых вод может происходить 
на отдельных участках подтопление территории 
и е¸ заболачивание. В свою очередь заболачива-
ние поверхности привед¸т к потере отепляющего 
действия растительного покрова, понижению тем-
пературы и уменьшению глубины сезонного про-
мерзания-протаивания. Локальное подтопление, 
образуемое в результате отсыпки площадки для 
размещения сооружений водозабора также вызо-
вет нарушение поверхностного стока, преобразо-
вание почвенно-растительного покрова, изменение 
режима снеготаяния и уровня  грунтовых вод. На 
площадке водозабора подъ¸м уровня грунтовых вод 
может быть также связан с уменьшения испарения 
и утечек воды из трубопроводных коммуникаций. 

В связи с тем, что для наблюдения за состоя-
нием поверхностных водных объектов с целью их 
оценки, а также прогнозирования и своевремен-
ного предупреждения о возможных неблагопри-
ятных последствиях антропогенной деятельности, 
и как результат принятия управляющих решений, 
необходимы специальные наблюдения, на терри-
тории расположения водовода и водозабора долж-
на быть введена постоянно действующая служба 
геоэкологического мониторинга.

Под геоэкологическим мониторингом необхо-
димо понимать проводимые по установленным 
программам регулярные наблюдения за природ-
ными средами, ресурсами и условиями, раститель-
ным и животным миром, источниками техногенно-
го воздействия, позволяющие выявить происходя-

щие при взаимном влиянии как неблагоприятных, 
так и позитивных изменений; обобщение и анализ 
полученных данных, а также прогноз последствий 
изменений для состояния объекта наблюдения на 
основе оценки происходящих перемен [8].

Цели мониторинга могут меняться в зависимо-
сти от стадии разработки или конкретных работ, 
проводимых на данный момент каким-либо пред-
приятием. 

Выделяются два основных направления прове-
дения работ по геоэкологическому мониторингу:

1. Наблюдения за источниками негативного 
влияния на компоненты окружающей среды.

2. Проведение исследований состояния при-
родных сред и природных ресурсов.

Однако система ГЭМ является комплексной, 
поэтому в качестве его подсистем можно выде-
лить простые системы мониторинга по основным 
элементам окружающей среды при условии, что 
они рассматриваются обязательно во взаимосвязях 
один с другим [5, 12].

Кроме того, в процессе геоэкологического мо-
ниторинга должны проводиться оценка экономи-
ческой эффективности, с анализом всех платежей 
за пользование природными ресурсами, а также 
платежей и штрафов за загрязнения, измерение и 
оценка эффективности работ по восстановлению 
природной среды, мер по ослаблению отрицатель-
ных воздействий, и документации — журналов, от-
ч¸тов, фотоматериалов, карт. 

При рассмотрении планов природоохранной де-
ятельности большое внимание уделяется форми-
рованию программы мониторинга: прежде всего  
выбору схемы размещения пунктов наблюдений и  
установлению перечня показателей.

Выбор местоположения определяется с уч¸-
том особенностей природных условий района и 
оценки возможного влияния на окружающую 
среду.  При прочих равных условиях выбор про-
странственной схемы пунктов (площадок) на-
блюдений необходимо осуществлять с уч¸том
следующих взаимосвязанных и взаимозависи-
мых факторов: особенностей функционирова-
ния объектов и их предназначения; наиболее  
уязвимых участков — участков, примыкающих 
к водной акватории крупных оз¸р и рек, других
зон с особыми условиями использования терри-
торий и особо охраняемых природных террито-
рий; сочетания наибольшего числа различных 
вариантов природных условий (литологический 
состав пород, геокриологические условия, рас-
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тительность и т. д.); наложения различных ви-
дов воздействия; ответной реакции природной 
среды на воздействие; доступности территории 
для транспорта и пеших маршрутов.

При мониторинге поверхностных вод ведутся 
режимные гидрологические и гидрохимические 
наблюдения на наиболее крупных водных объек-
тах, в местах предполагаемого пересечения аква-
торий линейными объектами и в их зонах возмож-
ного воздействия на водо¸ёмы с одновременным 
отбором проб воды и донных отложений.

Расположение пунктов контроля состояния по-
верхностных вод выбирается с уч¸том процессов 
переноса поллютантов и пространственной ориен- 
тации источников загрязнения. Для наблюдения 
за гидрохимическим составом  поверхностных вод 
наблюдения проводятся в точках опробования во-
дотоков и озёр, которые находятся ниже по тече-
нию от техногенных объектов.

Оценка состояние поверхностных вод должна 
проводиться в соответствии с СанПиН 2.1.5.980-001. 

Программа наблюдений поверхностных водоё-
мов территории включает отбор проб воды в на-
меченных пунктах мониторинга, что позволит 
осуществлять оперативное слежение за качеством 
вод — отделять внешние (трансграничное загряз-
нение) и обнаруживать внутренние факторы воз-
действия. Главная цель проводимых наблюдений 
заключается в определении уровня геохимиче-
ского загрязнения рек и крупных оз¸ёр вследствие 
процессов растворения, миграции и накопления 
химических веществ, попадающих в воды из ат-
мосферного воздуха, при таянии снежного по-

1 СанПиН 2.1.5.980-00  Гигиенические требования к охране по-
верхностных вод. М.: Моркнига,  2019. 24 с..

крова, с поверхности с дождевыми, грунтовыми и 
сточными водами [2, 4]. 

Для определения качества поверхностных вод 
по РД 52.24.643-20022 рекомендуется брать пробы 
на следующие показатели:  растворенный в воде 
кислород, БПК5, ХПК, фенолы, нефтепродукты, 
нитриты, нитраты, ион аммония, железо общее, 
сульфаты хлориды, марганец, магний калий, pH, 
взвешенные вещества, гидрокарбонаты, цинк, кад-
мий, свинец, ртуть, медь, кобальт, никель, мышьяк, 
титан, ванадий, алюминий.

При установлении периодичности наблюдения 
необходимо опираться на основные периоды под-
земного питания поверхностных водотоков: в кон-
це зимней межени (март) и глубокой осенью (но-
ябрь). При этом контролируемые показатели воды 
водотоков и водоё¸мов существующей сети наблю-
дения целесообразно оставить без корректировки.

В заключение необходимо отметить, что в про-
цессе проведения мониторинга должен осущест-
вляться контроль только за теми показателями, 
которые являются взаимозависящими, взаимо-
действующими и определяющими основные воз-
можные изменения водных объектов и  окружаю-
щей среды в целом. Из этого следует, что научно 
обоснованную мониторинговую сеть необходи-
мо закладывать ещ¸ё на стадии проекта с уч¸том 
прогнозных оценок, так как в это время можно 
расположить посты наблюдения, которые будут 
использоваться и для определения фонового со-
стояния окружающей среды, и на всех других ста-
диях строительства, эксплуатации и ликвидации 
производственных объектов. 
2РД 52.24.643-2002 Метод комплексной оценки степени загряз- 
ненности поверхностных вод по гидрохимическим показателям.  
СПб.: Гидрометеоиздат,  2003. 55 с.  
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Рассмотрены вопросы распределения природных радионуклидов (40K, 238U, 232Th) в почвах на территории 
Новой Москвы. На основе обработки результатов аэрогамма-спектрометрической съ¸мки и анализа обшир-
ного картографического материала (геологические, почвенная, неотектоническая карты, данные спутни-
ковой съемки SRTM) оценено распределение этих радионуклидов в пределах рассматриваемой площади.
Выявлены участки с повышенными содержаниями радионуклидов относительно региональных фоновых 
значений, характерных для территории Европейской части России. Эти участки рассматриваются в качестве 
потенциально опасных для окружающей среды и здоровья людей. Использование ГИС-технологий позво-
лило определить возможные антропогенные и естественные причины такого распределения. Повышенные 
содержания радионуклида 40K (до 2,3%) совпадают с местами расположения сельскохозяйственных угодий,
ферм и, скорее всего, связаны с внесением в почвы минеральных удобрений. Максимальные содержания 


