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Введение. В «Стратегии экологической безо-
пасности РФ на период до 2025 года» [12] отме-
чено, что в Российской Федерации наблюдается 
тенденция ухудшения качественного состояния 
земель, в том числе  из-за крупномасштабного 
строительства линейных объектов (дорог, тру-
бопроводов и др.), которое усиливается (из-за 
эрозии) на фоне сложных рельефных условий. 

Оценка состояния этих объектов может про-
водиться во время инженерно-экологических 
изысканий, экологическом аудите и стратегичес-
кой экологической оценке [9]. Однако, более зна-
чимы мониторинговые исследования.

В настоящее время протяженность Единой 
системы газоснабжения России (ЕСГ) составляет 
156,9 тыс. км [11]. Дальнейший рост протяжен-
ности ЕСГ увеличивает площадь рекультивиру-
емых земель. Мониторинг опасных экзогенных 
геологических процессов на этих землях может 
осуществляться различными методами: дистан-
ционным (воздушное лазерное сканирование 
и пр.), полевым (геолого-геоморфологические, 
инженерно-геологические, геодезические, лито-
динамические и пр.), стационарным (с исполь-
зованием мониторинговых площадок, реперных 
сетей, режимных наблюдений и пр.) и геофизи-
ческим (с использованием батиметрической и 

гидролокационной съемки, вертикального элек-
трического зондирования, метода преломленных 
волн и др.) [1, 2, 3, 5, 6, 7]. Однако  не все эти ме-
тоды сбора информации могут быть применены 
для мониторинговых исследований в зоне распо-
ложения подземной газотранспортной системы. 
В этой связи  весьма востребованной является 
разработка и апробация адаптированной к от-
раслевым особенностям методики мониторинга 
состояния рекультивируемых земель, нарушен-
ных строительством линейных объектов в слож-
ных геоморфологических условиях. 

Исследования выполнялись в соответствии 
с Регламентом проведения производственно-
экологического мониторинга при строительстве 
магистрального газопровода (участок Петровск-
Фролово) на территории Саратовской области. 

На данной степной территории ежегодно вы-
падает до 450 мм осадков, которые влияют на 
степень эродированности земель в районах, где 
пролегает газопровод (60–73 % – в Лысогорском 
и Петровском, до 23 % – в Татищевском). 

Почвенный покров в центральной и северной 
части зоны исследований состоит из черноземов 
обыкновенных занимающих от 27 до 48 % тер-
ритории. На юге основными почвами являются 
черноземы южные. Почвообразующие породы: 

Приведены результаты использования методики мониторинга состояния рекультивируемых земель, 
нарушенных строительством магистрального газопровода в Саратовской области. На основе цифровой 
модели рельефа были определены теряемые и возобновляемые объемы почвогрунтов, что позволило ко-
личественно оценить развитие эрозионных процессов в начале строительно-монтажных работ и после 
проведения рекультивации. Выявлена причина интенсивного развития эрозии – несоблюдение регламен-
та ведомственных правил прокладки газопровода через слабоустойчивые грунты подстилающих пород. 
Определены эффективные противоэрозионные мероприятия (вспашка поперек склона, устройство во-
доотводных валов и водосборных сооружений у вершины оврагов) и комплекс рекультивационных работ 
(планировка, выполаживание, закрепление склонов оврага полимерно-сотовыми покрытиями, засыпка 
их песчано-гравийной смесью, посев многолетних трав).
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60–80 % глины и суглинки, 20–40 % – элювий 
коренных пород (опока).

Объектом исследований были 11 ключевых 
мониторинговых площадок расположенных на 
переходах магистрального газопровода через 
эрозионные (овражно-балочные) и эрозионно-
аккумулятивные (речные – гидрогенные) обра-
зования и их составные части (вершина, дно ов-
рага; балка; промоина и др.). 

Целью исследований являлся мониторинг 
состояния и динамики проявления экзогенных 
процессов на рекультивируемых землях, нару-
шенных строительством газопровода в наиболее 
опасных зонах его перехода через реки и овраж-
но-балочные комплексы.

В задачу исследований входило: 1) анализ 
изменения земляного объема эрозионных форм 
при строительстве газопровода в местах пере-
сечения с овражно-балочными и речными (гид-
рогенными) формами рельефа по их составным 
частям (вершина оврага, дно оврага, балка, про-
моина и др.) на всех производственных циклах: 
подготовительном, строительно-монтажном, во 
время рекультивации нарушенных земель и в 
период последующей эксплуатации; 2) определе-
ние исходного состояния и активности развития 
опасных экзогенных процессов (плоскостная и 
линейная эрозия, дефляция, оползни, абразия 
берегов, и др.) в зоне строительства (ширина – 
плюс/ минус 100 м в обе стороны от оси газоп-
ровода); 3) выявление причин, прогноз транс-
формации ландшафтных систем и определение 
эффективности разработанных мер по предуп-
реждению развития негативных процессов.

Методика исследований. Теоретическую и 
методологическую базу исследований составили 
научные разработки ученых-геологов в области 
механизма развития склоновых гравитацион-
ных процессов, а также ученых-землеустроите-
лей, изучающих закономерности регулирования 
использования и охраны земель и их террито-
риальной организации. Разнообразие сформу-
лированных задач обусловило необходимость 
применения таких методов, как системный ана-
лиз, компьютерное 3-мерное моделирование и 
дешифрирование, высокоточное измерение и 
прогноз. 

Мониторинговые исследования основыва-
лись на методике визуально-инструментально 
контроля [4], включающего в себя: топографичес-
кую съемку местности с последующим перенесе-
нием данных полевых измерений (теодолитной, 
электронной тахеометрической съемок, данных 
GPS) мониторинговых площадок расположен-
ных в местах пересечения трубопровода с овраж-
но-балочными комплексами в электронную базу; 
построение цифровых моделей рельефа (ЦМР) 
с использованием алгоритма интерпретации; 
создание 3Д-изображений овражно-балочных 
систем с помощью программного комплекса Au-
todesk AutoCad (рис. 1, а); создание трехмерной 
физической модели исследуемой овражно-балоч-
ной системы в формате DWG (рис. 1 б); расчет 
изменения земляного объема эрозионных форм 
по формулам Симпсона, Винклера и разработан-
ного алгоритма. 

Результаты исследований. Результаты мо-
ниторинга, представленные в работе, демонстри-
руют возможности данной методики на примере 
наиболее эрозионно-опасных участков пересе-
чения трубопровода с реками и овражно-балоч-
ными комплексами (рис. 2).

Переход газопроводной трубы через реку 
Большая Копенка в Лысогорском районе пред-
ставляет особый интерес, в связи с эрозионно-
опасным склоном, протяженностью более 300 м, 
с продольным уклоном до 7–10° (рис. 3, а). 

На западе мониторинговой площадки распо-
лагается балка с задернованными склонами. Ее 
суммарный объем на первоначальном этапе на-
блюдений (на следующий год после строительства) 
составил 3186,55 м3, и впоследствии, в течение 5 
лет не претерпел значительных изменений, остава-
ясь на прежнем уровне – 3186,52 м3 (табл. 1). 

Причиной этому послужила значительная 
отдаленность балки – более 80 м от общей стро-
ительной полосы. Однако мониторинговые на-
блюдения были необходимы из-за невозможнос-
ти отвода стока талых и ливневых вод в период 
строительства МГ в ее сторону. Что же касается 
самого склона, то здесь уже на первоначальном 
этапе общестроительных работ в июле, при сня-
тии плодородного слоя почвы произошло нару-
шение экологического равновесия. 

     

                        а                                                                б

Рис. 1. Картограмма уклонов местности мониторинговой площадки (а) и физическая модель 
овражно-балочного комплекса (б)
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                                            а                                                                      б                                                                    в

Рис. 2. Пересечение газопровода с реками: Большая Копенка (а), Озерки (б) и овражно-балочным комплексом 
в районе населенного пункта Белое Озеро 

      

                   а                                              б                                          в

   

                                    г                                          д

Рис. 3. Состояние эрозионных форм в месте перехода трубопровода через р. Большая Копенка 
в Лысогорском районе в период проведения исследований.  Эрозионные формы: а – за 3 года до начала

строительства; б, в, г – после строительства; д – после проведения рекультивации

Таблица 1 

 Земляные объемы эрозионных форм по годам наблюдения в месте перехода трубопровода через реку 
Большая Копенка в Лысогорском районе

№
Форма 

проявления 
деградации

Период проведения наблюдений, годы Графическое отображение

до строительства

после 
строи-
тельс-

тва

после 
рекуль-
тивации

1 2 3 4 5

1 Балка 3186,55 3186,61 3186,29 3185,43 3186,52

2 Промоина нет нет нет 126,66 нет

Итого 3186,55 3186,61 3186,29 3312,09 3186,52
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Из-за отсутствия в данной полосе задерно-
ванного поверхностного слоя с развитой корне-
вой системой полевых трав стали проявляться 
первые признаки эрозионной активности – воз-
никновение ручейковых промоин шириной до 
1 м и глубиной до 0,2 м (рис. 3, б). В результа-
те чего общий объем эрозионных проявлений 
вырос на 126,66 м3. Слабоустойчивые грунты 
подстилающих пород создавали существенную 
опасность усиления эрозионной активности, 
вплоть до возникновения деградационной фор-
мы – вершинного оврага, с вытекающей отсюда 
невозможностью продолжения строительных 
работ. Но благоприятные погодные условия, при 
отсутствии ливневых дождей и засушливый лет-
ний период позволили сохранить безэрозионное 
равновесие до завершения основного этапа стро-
ительных работ и начального этапа рекультива-
ционных работ – технической рекультивации. 
На данном этапе был нанесен плодородный слой 
почвы, осуществлена ее планировка и полное за-
крепление склона полимерно-сотовым покрыти-
ем (ПСП), рис. 3, в.

Начавшийся осенью период обильных осадков 
мог вновь вывести исследуемую территорию из 
стабильного состояния почвенного покрова. Не-
законченный к этому времени этап биологической 
рекультивации создавал все предпосылки для воз-
никновения новых эрозионных образований. На 
границе участков, незакрепленных ПСП, вдоль за-
щитного покрытия снова наблюдалось проявление 
ручейковых промоин (рис. 3, г) глубиной до 0,1 м, 
что свидетельствовало о недостаточной площади 
покрытия территории георешетками.

Однако данное упущение было в кратчайшие 
сроки исправлено строительной организацией. 
Ширину покрытия ПСП увеличили до 22 м, что 
позволило полностью перекрыть полосу строитель-
ства с нарушенным почвенным покровом. Запол-
нение ячеек было произведено песчано-гравийной 
смесью. Была выполнена биологическая рекульти-
вация, включающая в себя устройство поверх ПСП 
плодородного слоя с внесением минеральных удоб-
рений и посевом многолетних трав с развитой кор-
невой системой (рис. 3, д). Проведенный комплекс 
дополнительных мероприятий по рекультивации 
почвы позволил уже к маю выйти на устойчивые 
показатели – 3186,52 м3 по объему эрозионных об-
разований в границах мониторинговой площадки.

В связи с ярко выраженными проявления-
ми эрозионной активности особый интерес для 
научных наблюдений вызвала мониторинговая 
площадка, расположенного в месте перехода 
газопровода через овраг в районе населенного 
пункта Корякино Татищевского района. Данная 
площадка включала в себя уже на первоначаль-
ном этапе донный овраг с обрывистыми берега-
ми (глубиной до 7,25 м и общим объемом 6822 
м3) и примыкающую к нему пологую балку (объ-
емом 340 м3), табл. 2, рис. 4, а. 

Проведенные обследования до начала стро-
ительства газопровода (2003–2005 гг.) выявили 

тенденцию к росту оврага в его вершинной части 
(рис. 4, а). 

За год его суммарный объем увеличился бо-
лее чем на 1 м3 и имел все предпосылки для даль-
нейшего роста. В то время как примыкающая к 
нему балка с задернованными склонами уже дав-
но остановилась в своем развитии и не вызывала 
никаких опасений в эрозионном плане. Однако 
активный этап проведения строительно-мон-
тажных работ оказал существенное воздействие 
на темпы роста изучаемого овражно-балочного 
комплекса. Его суммарный объем за считанные 
месяцы увеличился более чем на 3210 м3 (рис. 
4, б, в), что явилось результатом несоблюдения 
правил производства работ, нормативных доку-
ментов, регламентирующих их проведение [9, 
10]. Значительные по размерам и форме эро-
зионные проявления подвергали опасности не 
только изучаемый овражно-балочный комплекс, 
но и саму трассу магистрального газопровода и 
окружающую ее экосистему на расстоянии до 1 
км. Создали реальные условия для возникнове-
ния аварийной ситуации. Нарушение почвенной 
структуры при разработке траншеи с последу-
ющей ее засыпкой вызвали возникновение глу-
боких промоин (шириной до 11 м, глубиной до 
2,5 м, общим объемом 191,26 м3) по обе стороны 
донного оврага и его обширный рост. В резуль-
тате этих эрозионных процессов возникала ве-
роятность оголения газопровода с дальнейшими 
механическими повреждениями. В то же время 
часть оврага, не затронутая строительными ра-
ботами, осталась без изменения, лишь немного 
уменьшив свою глубину в результате донных на-
носов вымытого грунта (до 0,1 м).

Проведенный со значительным опоздани-
ем этап рекультивационных работ, включив-
ший в себя большой объем противоэрозионных 
мероприятий, позволил существенно снизить 
экологический ущерб допущенных ошибок при 
строительстве магистрального газопровода. На 
данном этапе была проведена полная плани-
ровка всей близлежащей поверхности, биологи-
ческая рекультивация, выполаживание склонов 
оврага с их закреплением полимерно-сотовыми 
покрытиями (георешеток, типа «Прудон-494»), 
засыпкой песчано-гравийной смесью и посевом 
многолетних трав, а также устройство водоотвод-
ных валов, вершинных водосборных сооружений 
(водосбросных лотков). В результате этих мероп-
риятий удалось добиться полной экологической 
устойчивости агроландшафта (о чем свидетель-
ствуют последующие наблюдения за данной мо-
ниторинговой площадкой). Суммарный объем 
овражно-балочного комплекса уменьшился более 
чем на 3907 м3 и вернулся в естественное состоя-
ние первоначального периода наблюдений до на-
чала строительства (рис. 4, г).

Допущенные ошибки в производстве строи-
тельно-монтажных работ на предыдущем участке 
были учтены при строительстве перехода магис-
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Таблица 2 

 Земляные объемы эрозионных форм по годам наблюдений в месте перехода трубопровода через 
с. Корякино в Татищевском районе

№
Форма 

проявления 
деградации

Период проведения наблюдений, годы Графическое отображение

до строительства

после 
строи-
тельс-

тва

после 
рекуль-
тивации

1 2 3 4 5

1
Донный 

овраг
6822,04 6823,12 6822,72 9903,83 6328,70

2 Балка 340,22 340,56 340,39 278,76 137,83

3 Промоина нет нет нет 184,75 нет

4 Промоина нет нет нет 4,44 нет

5 Промоина нет нет нет 2,07 нет

Итого: 7162,26 7163,69 7163,11 10373,8 6466,54

      

                                     а                                                                                б                                                                       в

г

Рис. 4. Состояние эрозионных форм в месте перехода трубопровода через н. п. Корякино в Татищевском 
районе в период проведения исследований. Эрозионные формы: а – за 3 года до начала строительства;

 б, в – после строительства;  д – после проведения рекультивации

трального газопровода через овражно-балочный 
комплекс в районе с. Белое Озеро в Лысогорском 
районе. Суммарный объем балки в границах мо-
ниторинговой площадки до начала строительства 
составлял 3735,69 м3. Задернованные склоны вер-
шинной части обеспечивали устойчивое состо-
яние данного овражно-балочного комплекса, не 
давая расти и развиваться оврагу на протяжении 
3 лет наблюдений (табл. 3, рис. 5, а), предшеству-
ющих строительству МГ.

Результатом данного этапа стало проведение 
за год до начала строительства полной планиров-
ки склонов и дна оврага (рис. 5, б), устройство 
водоотводных валов (рис. 5 в) и укрепление скло-
нов полимерным сотовым покрытием (рис. 5 г), 
что существенно снизило эрозионную активность 
во время производства общестроительных работ. 
Также уменьшился общий объем овражно-балоч-
ного комплекса на 270 м3, достигнув в 2006 г. ве-
личины объема 3465,59 м3 
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Последующий за строительством этап ре-
культивационных работ, включавший в себя тех-
ническую и биологическую рекультивацию (рис. 
5 д), закрепил достигнутые на первоначальном 
этапе подготовительных работ результаты и поз-
волил к 2007 году снизить показатель общего 
объема овражно-балочного комплекса еще на 
455 м3, при достижении объемной величины в 
3010,74 м3.

Заключение. Мониторинговые 5-летние 
исследования показали эффективность и прак-
тическую значимость способа трехмерного кар-
тографирования и определения объемов эрози-
онных образований для расчетов и наблюдений 
за динамикой экзогенных процессов, сопутству-
ющих строительству протяженных линейных 
объектов. Было выявлено, что несоблюдение 
регламента правил производства строительно-
монтажных работ, при прокладке магистрально-

го трубопровода через слабоустойчивые грунты, 
приводит к интенсификации эрозионных про-
цессов. Добиться полной экологической устойчи-
вости агроландшафта можно путем проведения 
до начала строительства подготовительных про-
тивоэрозионных мероприятий (вспашка поперек 
склона, устройство водоотводных валов и водо-
сборных сооружений у вершины оврагов) и пос-
ледующей после строительства МГ комплексной 
рекультивацией (планировка, выполаживание, 
закрепление склонов оврага полимерно-сотовы-
ми покрытиями с засыпкой их песчано-гравий-
ной смесью и посев многолетних трав).
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 Земляные объемы эрозионных форм по годам наблюдений в месте перехода трубопровода через 
н. п. Белое Озеро в Лысогорском районе

№
Форма 

проявления 
деградации

Период проведения исследований, годы Графическое отображение

до строительства
после 
строи-

тельства

после 
рекуль-
тивации

1 2 3 4 5

1
Вершинный 

овраг
3735,69 3734,36 3735,71 3465,59 3010,74

Итого: 3735,69 3734,36 3735,71 3465,59 3010,74

      

                         а                                                 б                                                     в

   

                                                    г                                                     д

Рис. 5. Состояние эрозионных форм в месте перехода трубопровода через н. п. Белое Озеро в Лысогорском 
районе в период проведения исследований. Эрозионные формы: а – за 3 года до начала строительства; 

б, в, г – в период подготовительных работ, проводимых за 1 год до строительства; 
д – после проведения рекультивации
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The results of using the methodology for monitoring 
the condition of reclaimed lands disturbed by the con-
struction of the main gas pipeline in the Saratov region 
are presented. On the basis of a digital elevation model, 
the lost and renewed volumes of soil were determined, 
which made it possible to quantify the development of 
erosion processes at the beginning of construction and 
installation works and after reclamation. The reason for 
the intensive development of erosion is revealed - non-
compliance with the regulations of departmental rules 
for laying a gas pipeline through weakly stable soils of 
underlying rocks. Effective anti-erosion measures (plow-
ing across the slope, installation of drainage shafts and 
drainage structures at the top of ravines) and a set of 
remediation work (planning, flattening, fixing the slopes 
of the ravine with polymer-honeycomb coatings, backfill-
ing them with sand and gravel mixture, sowing perennial 
grasses) were determined.

MONITORING THE STATUS OF RECLAIMED LAND DISTURBED BY THE CONSTRUCTION OF LINEAR FACILITIES 
IN THE SARATOV REGION


