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Геологические и геокриологические процессы вызывают усталостное разрушение нефтепромысловых 
трубопроводов и могут приводить к возникновению кризисных экологических ситуаций: разливу нефти 
и сточных вод, что особенно актуально для территорий ХМАО-Югры. Данные, получаемые при исследо-
вании процессов, происходящих в криолитозоне, служат материалом для мониторинга опасных экзогенных 
геологических процессов, а также позволяют вести мониторинг. В последнее время в ХМАО-Югре участи-
лись случаи нарушения безопасной эксплуатации зданий и сооружений. Поэтому необходимо проводить 
периодическую оценку технического состояния зданий и сооружений и их грунтового основания с помощью 
методов инженерной геофизики, в частности метода сейсмического зондирования, космического монито-
ринга и других методов. В ходе проведенного обзора литературы было показано, что вечная мерзлота пред-
ставляет собой мерзлый грунт в высоких широтах, образованный низкоуровневыми насаждениями во время 
ледниковых периодов. В ходе изучения проблемы было показано, что на территории ХМАО-Югры, согласно 
представленным данным, отмечаются случаи активизации опасных экзогенных геологических процессов, 
что представляет собой, в большинстве случаев, разрушение горных пород, образование термокарстов и др. 
Это формирует существенный риск для объектов нефтегазового комплекса, а также жизненно важной ин-
фраструктуры. Наибольшее значение при этом имеют процессы, которые происходят в термокарстах, что 
требует выработки технологических решений по их мониторингу. 
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Geological and geocrylological processes cause fatigue destruction of oilfield pipelines and can lead to crisis 
environmental situations: oil and wastewater spills, which is especially important for the territories of KhMAO-
Yugra. The data obtained during the study of processes occurring in the cryolithozone serve as material for monitoring 
dangerous exogenous geological processes, and also allow monitoring. Recently, in the KhMAO-Yugra, cases of 
violations of the safe operation of buildings and structures have become more frequent. Therefore, it is necessary to 
carry out periodic assessment of the technical condition of buildings and structures and their soil foundation using 
methods of engineering geophysics, in particular the method of seismic sounding, space monitoring and other methods. 
In the course of the literature review, it was shown that permafrost is a frozen ground at high latitudes formed by low-
level plantings during glacial periods. During the study of the problem, it was shown that in the territory of KhMAO-
Yugra, according to the data presented, there are cases of activation of dangerous exogenous geological processes, 
which is, in most cases, the destruction of rocks, the formation of thermokarsts, etc. All this creates a significant risk for 
oil and gas facilities, as well as vital infrastructure. The processes that occur in cryocarsts are of the greatest importance 
in this case, which requires the development of technological solutions for their monitoring.

Keywords: geoecology, sounding, cryokarst processes, exogenous processes

Значительная часть территории Зем-
ли, в том числе и в нашей стране, прихо-
дится на область вечной мерзлоты, или, 
по-другому, криолитозоны. Её составляют 
мерзлые, морозные и охлажденные породы. 
По своему происхождению они являются 
застывшей магмой, осадочными образова-
ниями, а также легкими песчаниками или 
могут быть сложенными из галечных пород 
[1]. Особенностью криолитозоны является 
возможность строительства на них зданий 

и сооружений, которые будут крепкими. Од-
нако экзогенные процессы, происходящие 
в криолитозоне, могут негативно влиять 
на хозяйственную деятельность человека. 
Так, известны случаи образования термо-
карстовых воронок как результат протайки 
грунта. Это приводит к разрушению трубо-
проводов, их порыву, к просадкам дорог, де-
формации сооружений и др. [2]. 

Под криолитозоной понимается часть 
земной поверхности, сложенная магмати-
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ческими и осадочными породами, которые 
представляют собой мерзлые, морозные 
и охлаждённые породы. Главной её харак-
теристикой является включение льда в со-
ставе пород, который в том числе выпол-
няет связующую функцию. Криолитозона 
подвержена сезонным изменениям, когда 
может происходит таяние льда или, на-
оборот, промерзание пород. Всё это создаёт 
опасность для объектов инфраструктуры, 
расположенных в зоне вечной мерзлоты, 
в том числе и объектов нефтедобывающей 
промышленности [3-5]. 

 Данные, необходимые для её иссле-
дования, обычно требуют много времени 
из-за сложных лабораторных исследований, 
иногда полевого бурения или сложного сбо-
ра проб.

Оценка упругих свойств вечной мерзло-
ты представляет собой научную задачу, ко-
торая включает в себя слои с контрастным 
поведением по глубине, боковые вариации 
в составе каждого слоя, инверсию скоро-
стей и плотностей, а также различные сейс-
мические неупругие характеристики. Кроме 
того, сейсмические характеристики вечной 
мерзлоты наносят ущерб существующей 
инфраструктуре [6-8], что свидетельству-
ет о значительном недостатке информации 
для надлежащей диагностики его поведе-
ния и содействия надлежащему управле-
нию опасностями. Например, в некоторых 
местах криотурбация, связанная с таянием, 
приводит к сейсмическому разжижению, 
часто сопровождаемому песчаными вулка-
нами [8], но иногда с крупномасштабным 
опусканием и потенциальными изменения-
ми в дренажных системах [9].

В последние годы толщина вечной 
мерзлоты и ее сейсмические свойства кар-
тировались с помощью измерений сейс-
мического шума. Хороший пример пред-
ставлен Picotti S. c соавторами (2017) [10], 
которые подтвердили оценки с использо-
ванием методов радиолокационного зон-
дирования, геоэлектрических и активных 
сейсмических исследований в леднико-
вых средах, таких как массивы Адамел-
ло и Ортлес-Чеведале (Италия), Бернские 
Альпы Оберланд (Швейцария) и Ледяной 
поток Уилланс (Западная Антарктика). Их 
результаты показали, что резонансная ча-
стота в горизонтальном и вертикальном 
спектральном отношении (HVSR) хорошо 
коррелирует с толщиной льда на участке 
в широком диапазоне от нескольких де-
сятков метров до более чем 800 м, даже 
позволяя надежно оценить сейсмические 

свойства. Многолетняя мерзлота Арктики 
имеет слоистую структуру и включает ши-
роко распространенные подземные льды 
и непромерзшие (таликовые) зоны [11].

Сегодня имеющиеся тенденции к повы-
шению средней температуры воздуха на на-
шей планете способствуют изменениям, ко-
торые имеют свое место и на территории 
ХМАО-Югры. Динамика данных измене-
ний фиксируется уже с начала прошлого 
века. На этом фоне имеют место тенденции 
к небольшому повышению осадков в сред-
негодовом значении. Данные климатиче-
ские процессы, как ожидается, будут при-
водить к деградации зоны вечной мерзлоты, 
заболачиванию местности и увеличивать 
распространенность аласов, которые пред-
ставляют собой плоскодонные понижения 
в местах таяния подземных льдов [3].

Исследователи прогнозируют, что если 
на северных территориях нашей страны 
среднегодовая температура станет выше, 
чем на 1-1,5 °С, это будет способствовать 
уменьшению территорий многолетней 
мерзлоты, в результате чего её граница ото-
двинется более чем на 100-150 км на север. 
Данный процесс прогнозируется уже в бли-
жайшие 30-40 лет [4].

В этой связи оценка распространенно-
сти процессов деградации вечной мерзлоты 
и образующихся геологических образова-
ний в виде термокарстов на сегодня ста-
новится крайне актуальной. Данные, пред-
ставленные в статье, позволяют предложить 
использование современных технологий, 
основанных на совокупности применения 
классических и инновационных способов 
исследования для оценки процессов дегра-
дации подземных льдов. 

Потому актуальным является исследова-
ние процессов, происходящих в зоне вечной 
мерзлоты, для предупреждения ущерба, ко-
торый может быть нанесен инфраструкту-
ре. Исходя из этого, была определена цель 
нашей работы.

Цель исследования: проанализировать 
текущее влияние развития геологических 
и геокриологических процессов на эколо-
гические условия нефтегазового комплекса 
ХМАО-Югры.

Материал и методы исследования 

Исследование термокарстовых процессов
Исследование сложного строения веч-

ной мерзлоты со скоплениями свободно-
го газа и газогидратов до глубины 500 м 
представляет собой сложную задачу. Ис-
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пользование сейсморазведки [12] и рези-
стивной (CSEM) [12] разведочной геофи-
зики для обнаружения газовых карманов 
и газовых гидратов в незамерзших поро-
дах является полезным опытом [13], но эти 
методы с трудом различают зоны вечной 
мерзлоты и газогидратов, которые имеют 
сходные удельное сопротивление и акусти-
ческие характеристики. Приповерхностный 
слой чаще всего исследуется сейсморазвед-
кой, радиолокационной и электроразведкой, 
а также частотным и временным электро-
магнитным зондированием [14]. Методы 
удельного сопротивления включают верти-
кальное электрическое зондирование (ВЭЗ), 
модифицированную томографию удельного 
электрического сопротивления (ЭРТ), гео-
радарное зондирование (GPR) и зондиро-
вание нестационарных электромагнитных 
полей (ПЭМ) [15]. 

МЗСБ – это метод зондирования сейс-
мическими волнами, который использу-
ется при электроразведочных работах для 
изучения криолитозоны Западной Сибири 
[16]. МЗСБ (зондирование становлени-
ем поля в ближней зоне) является при-
мером индуктивных методов георазведки 
с использованием электрических разрядов. 
Достоинство МЗСБ состоит в возможно-
сти получения детализированного изобра-
жения. Это связано с тем, что под слоями 
пород, которые плохо проводят электри-
ческий импульс (участок замороженных 
грунтов), находятся электропроводящие 
слои. Исходя из этого, возможно опреде-
лить глубины залегания мерзлых пород 
и провести их дифференциацию с другими 
слоями [17]. Таким образом, электрораз-
ведочные работы МЗСБ являются важным 
инструментом для изучения криолитозоны 
Западной Сибири. Они позволяют опре-
делить геологическое строение терри-
тории, глубину залегания криолитозоны 
и её структуру, что помогает улучшить 
процессы её добычи и использования.

Перспективными методами являются 
приемы, основанные на изучении данных, 
полученных путем спутниковой съемки 
[18-19].

Природно-геологические факторы
Климат ХМАО-Югры (Ханты–Мансий-

ской автономный округ – Югра) отличается 
длительным зимним периодом с преобла-
данием низких отрицательных температур 
воздуха, а также заморозками, которые про-
исходят в межсезонные периоды. Лето не-
продолжительное, с большим количеством 

солнечных дней. Для климата территории 
характерна быстрая сменяемость темпера-
туры воздуха, чаще всего  – в межсезонье. 
Всё это характеризует климат ХМАО-Югры 
как резко континентальный. Продолжитель-
ность солнечного сияния составляет 1700-
1900 ч, что выше показателей для западной 
части нашей страны. Зимний период длит-
ся от 175 до 196 дней, при этом снежный 
покров держится более 6 месяцев. Сред-
няя температура января (месяц с наимень-
шими температурами воздуха) варьирует 
от –18.2 °С (Леуши) до –24.2° С (Нумто) [20].

Рассматриваемая территория распола-
гается в центральной части Западно-Си-
бирской плиты, имеющей гетерогенный 
фундамент. Последний перекрыт в стра-
тиграфической последовательности мор-
скими и континентальными осадочными 
породами юрской, меловой, палеогеновой, 
неогеновой и четвертичной систем, форми-
рующими мощный (3000–3800 м) мезозой-
ско-кайнозойский платформенный чехол. 
Основная часть разреза чехла (юра – мел – 
палеоген) вскрыта большим количеством 
поисковых, структурнокартировочных, раз-
ведочных и эксплуатационных скважин. 
На рассматриваемой территории выделены 
осадки неоплейстоцена и голоцена, пред-
ставленные ледово-бассейновыми и конти-
нентальными накоплениями. Среди послед-
них широким распространением пользуют-
ся озерно-аллювиальные, озерно-морские, 
аллювиальные отложения, покровы субаэ-
ральных, болотных, эоловых и делювиаль-
ных образований [21, с. 10]. 

Ханты-Мансийский автономный округ 
занимает центральную часть Западно-Си-
бирской низменности, протянувшись с за-
пада на восток почти на 1400 км от Ураль-
ского хребта до Обско-Енисейского водо-
раздела. С севера на юг округ простирается 
приблизительно на 800 км. Протяжённость 
границ округа составляет 4750 км [22].

В рельефе изучаемой территории можно 
выделить два преобладающих ландшафта – 
горный и равнинный [22] (рис. 2). 

На равнинной местности, по которой 
проходит бассейн Оби в её средней части, 
отмечается обводненность грунтов и их за-
болоченность. Это оказывает воздействие 
на произрастающую растительность и её 
видовой состав и разнообразие. В условиях 
горных территорий округа границы подзон 
распределены неравномерно, так, у подно-
жия гористых областей, где преобладают 
холодные ветра, границы смещаются юж-
нее [23, с. 242].
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Рис. 1. Карта рельефа территории ХМАО – Югры [22]

Рис. 2. Карта рельефа территории ХМАО-Югры [22]

В тектоническом отношении изучае-
мый район находится в пределах Западно-
Сибирской плиты, относится к территории 
Обской синеклизы (рис. 3).

На изучаемой территории протека-
ют реки Обь с притоком Иртышом. Реки 
в ХМАО-Югре характеризуются весенним 

половодьем, осенним подъемом воды. Бо-
лее 30% территории заболочено. На тер-
ритории округа находится 300 тыс. озёр. 
Опасность для экологии представляет попа-
дание в поверхностные воды соединений, 
опасных для живых организмов, например 
продуктов нефтепромысла [23, с. 242].
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Рис. 3. Геологическая карта территории ХМАО-Югры [24]

Рис. 4. Карта вечной мерзлоты Российской Федерации – 65% [24]

Зона распространения вечной мерзло-
ты на Земле занимает примерно четверть её 
территории. В Северном полушарии вечная 
мерзлота занимает более 22 млн км2, из кото-
рых на долю нашей страны приходится при-
мерно половина подземных льдов. В России 

65% территории, в том числе 85% территории 
Сибири, приходится на область вечной мерз-
лоты, которая распространяется вглубь до по-
лутора километров (рис. 4). Температура дан-
ного слоя при продвижении вглубь литосфе-
ры колеблется от минус 10–15 °С и ниже [24].
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Таблица 1
Опасные геологические процессы на территории ХМАО-Югры [26, с. 121]

Генетический тип  
опасного экзогенного 

геологического  
процесса (ЭГП)

Площадь  
(протяженность)  

проявлений опасных  
ЭГП, км2 (км)

Количество  
проявлений  

опасных ЭГП, ед.

Частотный коэффициент
пораженности опасными

ЭГП, ед./км2 (ед./км)

Обвалы 0,153 2 н.д.
Оползни 0,18 5 н.д.
Осыпи 0,01 1 н.д.
Пт 1,1 2 н.д.
Солифлюкция 0,25 1 н.д.
Суффозионные процессы 0,014 32 3,03
Овражная эрозия 
(г. Ханты-Мансийск) 25 42 3,98

Эо (Горноправдинский) 2,18 4 0,8
Эо (Бобровский) 1,47 4 0,8

Наличие обводненных грунтов, заболо-
ченность территорий с невысокими темпе-
ратурами летом и низкими отрицательны-
ми  – зимой, большая глубина замерзания 
почв, отсутствие плодородных грунтов 
и малое количество растительных останков 
определяют низкую продуктивность по-
чвенного покрова [24]. 

С учётом вышеперечисленных особен-
ностей территории округа, почвы представ-
лены следующими разновидностями:

• на залесенных участках  – торфяно-
подзолисто-глеевые и дерновослабоподзо-
листые;

• на заболоченных – болотные верховые 
и низинные;

• в поймах рек – аллювиальные дерно-
вые, аллювиальные луговые и аллювиаль-
ные болотные. Отличительной чертой по-
чвенного покрова ХМАО-Югры является 
повышенный гидроморфизм и чрезвычайно 
сильная заболоченность. Торфяно-подзоли-
сто-глеевые почвы занимают плоские по-
верхности водоразделов. Почвы сильнокис-
лые, малогумусные, в составе органическо-
го вещества преобладают фульвокислоты. 
Дерново-слабоподзолистые почвы имеют 
слабокислую реакцию, малогумусные и об-
ладают малой емкостью обмена [25]. 

В таблице 1 представлены данные по  
опасным геологическим процессам на тер-
ритории ХМАО-Югры.

Источники данных
При оценке влияния развития геоло-

гических и геокриологических процессов 
на экологические условия нефтегазового 

комплекса ХМАО-Югры были использо-
ваны данные научных исследований, отче-
тов о геологических исследованиях термо-
карстовых процессов. Обобщение и анализ 
информации об активизации опасных экзо-
генных геологических процессов и послед-
ствиях их воздействий на населенные пун-
кты и хозяйственные объекты по террито-
рии ХМАО-Югры проводили на основании 
информации об активизации опасных ЭГП, 
полученной из следующих источников:

• наблюдения на пунктах государствен-
ной опорной наблюдательной сети (далее – 
ГОНС) государственного мониторинга 
опасных ЭГП;

• результаты проведения плановых 
и оперативных инженерно-геологических 
обследований территорий, подверженных 
негативному воздействию опасных ЭГП;

• проверенная информация из откры-
тых источников.

На территории ХМАО-Югры обследу-
ются пункты государственной опорной на-
блюдательной сети государственного мони-
торинга опасных ЭГП; на территории Яма-
ло-Ненецкого автономного округа 4 пункта: 
Салехардский, Обской, Сеяхинский и «мас-
сив Рай-Из» участки.

Кроме того, на территориях ХМАО-
Югры и ЯНАО проводятся плановые инже-
нерно-геологические обследования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Интенсивное таяние мерзлоты в торфя-
ных буграх плоскобугристых и крупнобу-
гристых комплексов приводит к развитию 
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местами катастрофически усилившегося 
термокарста, выражающегося в формиро-
вании просадок, в зависимости от их глу-
бины либо сохраняющих дренированный 
характер, либо подверженных переобводне-
нию. Усилению протаивания способствуют 
и экстремальные погодные явления, частота 
которых заметно возросла в регионе в по-
следние годы. Так, по данным метеостан-
ции Ханты-Мансийска, чрезвычайной за-
сушливостью отличался весенне-летний 
сезон 2012 г., в течение которого в мае вы-
пало лишь 25% осадков от нормы, в июле – 
62%, в августе – 60%, причем в июне (при 
значениях осадков, близких к норме) на-
блюдалась рекордная за 120 лет жара с пре-
вышением нормы почти на 5°. В 2014 г., 
наоборот, середина вегетационного сезона 
оказалась экстремально влажной  – в июле 
выпало рекордное за 120 лет количество 
осадков, составляющее 341% от нормы. По-
следнее обстоятельство, в частности, при-
вело во многих случаях к поднятию уровня 
воды в мочажинах выше торфяной поверх-
ности, затоплению краевых частей мерзлых 
бугров с последующим их необратимым 
протаиванием и проседанием [20].

По информации ГУ МЧС России по  
ХМАО-Югре, в пос. Выкатной Ханты-Ман-
сийского района отмечается активизация 
гравитационного комплекса процессов в па-
рагенезисе с речной (береговой) эрозией. 
В границах населенного пункта, на протя-
жении 700 м произошло разрушение левого 
берега р. Конда высотой до 3 м, с его отсту-
панием на 7-10 м в направлении жилой за-
стройки в северной части поселка [27].

Случаи активизаций экзогенных 
геологических процессов, зафиксированных 

на территории ХМАО-Югры
Обзор характеристик региональных осо-

бенностей развития опасных ЭГП на терри-
тории ХМАО-Югры.

На территории Ханты-Мансийского ав-
тономного округа получили развитие сле-
дующие основные виды опасных ЭГП: ком-
плекс гравитационных процессов (оползни, 
обвалы, осыпи), подтопление, суффозия, 
эрозия овражная и плоскостная. В северной 
части округа развивается криогенный ком-
плекс процессов (рис. 5) и дефляция. В III 
квартале 2022 года, по данным метеостан-
ции Ханты-Мансийска, осадков выпало зна-
чительно меньше нормы (46%), при повы-
шенном температурном фоне, что предпо-
лагает низкую активность процессов, за ис-
ключением комплекса криогенных [28].

Согласно справке, подготовленной 
ФГБУ «ВСЕГЕИ», на территории Ханты-
Мансийского автономного округа развива-
ются криогенные процессы. Процессы та-
яния вечной мерзлоты с образованием тер-
мокарстовых озер фиксируются в бассейнах 
рек Обь, Иртыш и их притоках. Формы про-
явления термокарста на территории округа 
многообразны: ложбины стока, воронки, за-
падины, озера. Скорость термокарста и тер-
моэрозии в среднем составляет 0,5–1 м/год. 
На правобережье р. Обь для I надпоймен-
ной террасы характерен грядово-мочажин-
ный микрорельеф торфяников. 

Для ландшафта I надпойменной терра-
сы левобережья р. Иртыш характерны фор-
мы рельефа, обусловленные термоабразией. 

Рис. 5. Геокриологические процессы на территории ХМАО-Югра
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В пределах округа широко распростра-
нен процесс криогенного пучения. Процесс 
криогенного пучения приводит к образова-
нию многолетних бугров пучения различно-
го размера и происхождения. Бугры пучения 
развиты в пределах всех геоморфологиче-
ских уровней (кроме поймы и предгорий 
Урала), но особенно часто они встречаются 
на уровнях I, II, III и IV надпойменных терра-
сах. Бугры пучения образуются на всей тер-
ритории округа, в том числе и в болотистой 
местности, редко превышая высоту в 2-2,5 м. 
В этой связи для предупреждения разруше-
ния зданий и сооружений следует обеспе-
чить закладку оснований для них ниже уров-
ня мерзлоты для обеспечения стабильности 
фундамента. Одним из способов защиты со-
оружения является обустройство дренажей 
и водонепропускающих слоев с укладкой 
специальных материалов, а также отсыпка 
территорий, продухи в подвалах и др. [28]. 

На территории округа активно проис-
ходит разработка месторождений полезных 
ископаемых, нефти и газа, что приводит 
к развитию тектонической трещиноватости. 
За период наблюдений (2010-2020) в округе 
отмечены землетрясения маленькой ампли-
туды, очаг которых находится практически 
на поверхности. Такие толчки обусловлены 
антропогенной деятельностью, связанной 
с выкачиванием нефти и газа в месторожде-
ниях [29]. Чаще всего сейсмические толчки 
приурочены к территории вокруг разломов. 
Так как при этом происходит движение зем-
ной коры, это ведет к нарушению целостно-
сти зданий и сооружений, разрыву трубопро-
водов, авариям на буровых установках и т.д. 

Таким образом, на территории округа 
существуют зоны, в которых идут активные 
тектонические процессы. В данных местно-
стях разработка месторождений сопряжена 
с определенным риском. Территория вокруг 
разломов также неблагоприятна для веде-
ния промышленной деятельности. При этом 
для выявления тектонически активных зон 
только снимков, полученных со спутников, 
оказывается недостаточным, и требуется 
привлечение дополнительных методов. 

Сегодня для изучения неблагоприятных 
геологических процессов (просадок грунта, 
образование озер и т.д.), в том числе вблизи 
объектов жизненно важной инфраструктуры 
и предприятий нефтегазодобывающей про-
мышленности, всё чаще используют данные, 
полученные путем спутниковой съемки. По-
лученные снимки обрабатываются по специ-
альному алгоритму в соответствии с требуе-
мыми целями и совмещаются с картой мест-

ности. Методы с применением космических 
снимков позволяют отслеживать изменения 
геологии вблизи объектов газо- и нефтедо-
бычи, трубопроводов, перемещения поверх-
ности в любом направлении. Данный метод 
применим как к небольшим объектам (на-
пример, участок месторождения), так и об-
ширным областям земной поверхности [18]. 

Изучаемые экзогенные геологические 
процессы (далее ЭГП) выражаются чаще 
всего как нарушение привычного рельефа 
местности, изменения земной поверхно-
сти в различных плоскостях, перемещение 
продуктов деградации рельефа и седимен-
тогенез [19]. ЭГП также наблюдаются и как 
результат антропогенной деятельности. 
Рассмотрим основные виды факторов, вли-
яющих на их развитие. 

Долгое время процессам, происходя-
щим в криолитозоне на территории ХМАО-
Югра, не уделялось должного внимания 
и не проводилась систематизация данных. 
Первое обобщающее исследование на осно-
ве изучения космических снимков в период 
с 1984 г. было проведено М.А. Куприяно-
вым и Ю.М. Полищук. В ходе проведенного 
анализа ими изучалась степень нарушения 
геокриологических нарушений земной по-
верхности и составлена картосхема. При 
этом зоны повышенной геокриологической 
опасности были обнаружены в Сургутском 
и Нижневартовском районах [30]. 

Вурц Т. с соавторами был проведен мо-
ниторинг проекта прокладки трубопровода 
для перекачки нефти «Лянтор  – Нягань». 
Проект предусматривает сооружение тру-
бопровода на территории вечной мерзлоты 
с имеющимися термокарстами. Активность 
процессов таяния вечной мерзлоты можно 
отследить по количеству вновь образую-
щихся термокарстовых водоемов. Вурц Т. 
с соавторами для оценки динамики про-
цессов таяния вечной мерзлоты применял 
подсчет площади озер. Для этого исследо-
вались снимки, полученные при помощи 
съемки космическими спутниками в разные 
временные периоды. Были взяты снимки 
за предыдущие 7; 5; 3 и 1 год, которые были 
совмещены с географической картой мест-
ности с проектом прокладки трубопровода. 
Было показано, что в данной местности, 
несмотря на активные ЭГП, площадь озер 
изменилась статистически незначимо. Од-
нако авторами исследования было сделано 
заключение, что повышается территория, 
на которой грунты насыщены водой. Это 
позволило выявить корреляцию между уве-
личением площади озёр и уменьшением 
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площади обводненных грунтов в предше-
ствующие пять лет, что говорит о перена-
сыщенности грунтов влагой и скапливании 
воды в термокарстовой просадке. В ходе 
проведения работы было выявлено отсут-
ствие активного термокарста в исследуемом 
районе. Таким образом, сооружение трубо-
провода для перекачки нефти, по мнению 
авторов работы, в данной местности явля-
ется безопасным [31].

Техногенные факторы
На рисунке 6 представлена сеть газо- 

и нефтепроводов на территории округа.
Риски для нефтегазодобывающего про-

изводства, вследствие возможного влияния 
окружающей среды ХМАО-Югры, состоят 
в возможном нарушении конструкций не-
фтесборных сетей, водоводов, резервуаров 
для хранения подготовленной нефти, шла-
мовых амбаров, буровых установок, нефте-
насосных станций, линий электропередач, 
факельных устройств. 

Антропогенное воздействие на природ-
ный ландшафт выражается в его нарушении 
и трансформации при разработке место-
рождений, прокладке дорог к предприяти-
ям и трубопроводов. При этом степень воз-
действия заключается в том, что изменяется 
не только ландшафт, но и другие природные 

среды: загрязняется вода, меняется рельеф 
земной поверхности [32, с. 4].

В то же время инженерные сооружения 
могут служить и положительным примером 
воздействия на природную среду. Так, для 
постройки дорог на болотистых территориях 
используют насыпи из земли, которые впо-
следствии начинают обрастать раститель-
ностью. Это позволяет восполнить потери 
насаждений при строительстве дорог и обо-
гатить состав лесов новыми видами [33].

В настоящее время высказывается мне-
ние о том, что причинами образования тер-
мокарстов и уменьшения площадей озер, 
образованных термокарстами, которые вы-
являются методами космического зондиро-
вания, считается повышение среднегодовой 
температуры воздуха. Сегодня актуальность 
изучения территорий вечной мерзлоты раз-
личными геоинформационными методами 
обусловлена наличием в данных областях 
месторождений полезных ископаемых. 
Однако глобальное потепление приводит 
к возникновению опасных геологических 
процессов, связанных с таянием подземных 
льдов. Следующая за этим подвижность 
грунтов способствует возникновению опас-
ных ситуаций на трубопроводах и других 
объектах инфраструктуры нефтегазового 
комплекса Западной Сибири.

Рис. 6. Карта газо- и нефтепроводов на территории ХМАО-Югра [22]
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Ученые прогнозируют, что в ближайшие 
десятилетия это приведет к увеличению ри-
сков образования термокарстов и аласов, 
что потребует значительных финансовых 
затрат для устранения последствий ЭГП. 
Поэтому данные, представленные в статье, 
могут стать основой для выработки про-
грамм, направленных на уменьшение числа 
аварий и происшествий на жизненно важ-
ных объектах инфраструктуры и предпри-
ятиях нефте- и газодобычи на территориях 
с вечной мерзлотой. 

Заключение 
На территории ХМАО-Югры, по резуль-

татам регулярных обследований и по инфор-
мации из открытых источников, отмечаются 
случаи активизации опасных ЭГП, несущих 
существенный риск для объектов нефтега-
зового комплекса, а также жизненно важ-
ной инфраструктуры. Воздействие опасных 
ЭГП на объекты нефтегазовой инфраструк-
туры возникает также за счет активизации 
в термокарстах. Закономерности формиро-
вания и прогнозирование природных и тех-
ногенных геологических систем в процессе 
недропользования; геологическая и эколо-
гическая безопасность городов и объектов 
инфраструктуры недропользования являет-
ся приоритетным направлением при про-
гнозе развития неблагоприятных событий 
и моделировании чрезвычайных ситуаций. 
Контроль активизации экзогенных геологи-
ческих процессов с официально объявлен-
ными ЧС природного и техногенного ха-
рактера требует непрерывного наблюдения 
со стороны предприятий-недропользовате-
лей, внедрения превентивных мер, а также 
управленческого супервайзинга процесса.

Таким образом, нами было проанали-
зировано текущее влияние развития геоло-
гических и геокриологических процессов 
на экологические условия нефтегазового 
комплекса ХМАО-Югры, в результате чего 
был сделан вывод о необходимости продол-
жения исследований по данной теме с при-
влечением новых методов исследования 
и обобщения ранее полученного материала 
для прогнозирования и мониторинга потен-
циально опасных геологических процессов, 
проходящих в зоне вечной мерзлоты на тер-
ритории округа. 
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