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Нами проведено слежение за динамикой содержания взвешенных веществ в водотоках о.Сахалин, че-
рез которые были проложены нефтегазопроводы. Установлено, что при укладке труб траншейным методом 
количество осадков, сносимых в водотоки, в семилетний период наблюдения не уменьшается. В результате 
этого ежегодно происходит интенсивное осадконакопление мелких фракций в грунте нерестилищ и восста-
новление последних как на затронутом переходом участке, так и на расстоянии не менее 250 метров от 100 % 
зоны негативного воздействия не происходит. Пришли к заключению, что при оценке степени и продол-
жительности негативного воздействия на рыбохозяйственные водотоки последние следует рассматривать 
как составные части экосистемы, состоящей непосредственно из водотока, его донной составляющей, пред-
ставляющей, по большей части нерестилища лососей и места обитания зообентоса, а также водосборной 
площадью, покрытой в той или иной мере растительностью. Состояние последней в основном определяет 
плоскостной смыв или сток взвешенных веществ в водотоки.
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We had taken a monitoring under dynamics of suspended solids content in streams on Sakhalin island, crossed 
by oil-and-gas pipelines. It’s ascertained that after laying with a trench method amount of suspended solids carried 
away in the streams does not decrease during seven years period. As a result an intensive accumulation of fi nes 
in grounds of spawning area happens every year. And there is no absolute recovery of spawning ground in the 
place of crossing and in affected territory with not less than 250 m distance from the zone of negative impact. 
Therefore in estimation of level and duration of negative infl uence upon fi shery streams they should be investigated 
as components of ecosystems, that consists of the stream, its bottom (that represents a salmon spowning area, habitat 
of zoobenthos) and drainage area covered with some vegetation. The condition of the last one determines processes 
of surface run-off and suspended solids run-off into the streams. 

Keywords: suspended solids, streams, oil-and-gas pipelines, spawning area, siltation, highly dispersed fraction content, 
damages to fi sh industry, water ecosystem

В настоящее время экономика многих 
стран мира и, в частности, России, базиру-
ется на разработке невосстанавливаемых 
природных ресурсов. При этом немаловаж-
ное значение уделяют добыче нефти и газа. 
В то же время транспортировку этих полез-
ных ископаемых к местам переработки или 
реализации, как правило, осуществляют 
по нефте- или газопроводам. Существуют 
2 основных способа прокладки нефтегазо-
проводов через водотоки, которые приме-
няют в России и использовали при реали-
зации проекта «Сахалин-II»: траншейный 
и горизонтально-направленный. Прокладку 
нефтегазопроводов траншейным способом 
осуществляют в следующей последова-
тельности: вырубают деревья и кустарни-
ки, одно- или многоковшевым экскавато-
ром снимают почвенно-плодородный слой 
и укладывают его по одну из сторон тран-
шеи. Затем вынимают грунт на глубину, 
превышающую на 1,5–2 м глубины про-
мерзания для конкретной местности. Вы-

нимаемый грунт откладывают на противо-
положную сторону. Дно траншеи отсыпают 
непучинистым грунтом, как правило, пе-
ском, и выравнивают его. На дно уклады-
вают трубы с пригрузами, изготовленными 
из бетона, после чего осуществляют свар-
ку труб и проверки шва в ИК-свете. Трубу 
укладывают на дно траншеи и производят 
обратную засыпку. В водотоке засыпку осу-
ществляют щебнем [21]. 

Следует заметить, что каждый из не-
фтегазопроводов укладывают на расстоя-
нии не менее 10 м друг от друга. Т.к. с по-
мощью экскаватора проводятся работы 
и в самом водотоке, то происходит значи-
тельное увеличение твердого стока. Также, 
как уже было сказано, уничтожается рас-
тительность, а это, в свою очередь, ведет 
к усилению водной эрозии (плоскостного 
стока) – смыв верхнего горизон та почвы 
под влиянием стекающих по склону до-
ждевых или талых вод. Последняя в свою 
очередь опять ведет к увеличению твердо-
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го стока, появлению наилка и увеличению 
мелкодисперсных фракций в грунте нере-
стилищ [19; 20].

Прокладка трубопровода траншейным 
способом на одном из водотоков Сахалина 
р. Ай представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Река Ай – строительство перехода нефтегазопровода, рытье траншеи, 2006 год 
(источник: официальный сайт «Сахалин Энерджи» www.sakhalinenergy.com)

Прокладку переходов методом горизон-
тально-направленного бурения осущест-
вляют в три стадии.

На первой стадии производят на-
правленное бурение пилотной скважины 
небольшого диаметра по заданной траек-
тории. Для оп ределения фактической тра-
ектории прохождения пилотной скважины 
в головной части колонны устанавливают 
датчик (зонд) системы ориен тирования. 

На второй стадии скважину расширяют 
до диаметра, который позво лит проложить 
трубопровод. Последовательными проходами 
расширителей все большего ди аметра сква-
жину расширяют до диаметра, равного при-
мерно 1,5 диаметром рабоче го трубопровода.

Третья стадия является заключитель-
ной, на ней производят про таскивание 
плети рабочего трубопровода в расширен-
ную скважину [18]. При данном способе 
прокладки нефтегазопровода нарушения 

склонов рек, как правило, не происходит, 
а значит, не происходит значительного уве-
личения плоскостного стока [4; 7].

Схема проходки скважины горизонтально-
направленного бурения представлена на рис. 2. 

Именно такими способами осущест-
вляли прокладку нефтегазопроводов на 
о. Сахалин через 1113 водотоков, при этом 
преимущественно применяли траншей-
ный способ и лишь несколько крупных рек 
(4 водотока) были пройдены методом гори-
зонтально-направленного бурения. 

Производя расчёт ущерба, наносимого 
рыбному хозяйству при пересечении водо-
токов, в которых воспроизводятся тихо-
океанские лососи, специалисты ВНИРО 
в 2002 г. оценили его в 627,78 т, при этом 
сочли, что период восстановления нере-
стилищ в реках принимается равным 2 го-
дам в коридоре створа работ и одному году 
в зоне распространения взвеси (табл. 1). 

Таблица 1
Ущерб рыбным запасам по всем компонентам (по данным ВНИРО, 

Проект «Сахалин II» Этап 2 ТЭО Том 3, Книга 8, Часть 2.1) 

Компоненты ущерба Величина годового 
ущерба, кг/год Время восстановления Общий ущерб, кг

Потери кормовой базы 1787,32 2 года 1787,32
26842,57 1 год 13421,29

Потери выростных угодий 3335,02 3 года 5002,52
Потери площадей нерестилищ 607560,88 1 год 607560,88
Суммарные потери 639525,79 627772,01

Свой постулат о скорости восстановле-
ния нерестилищ в водотоке специалисты 
ВНИРО базировали на рассмотрении водо-

тока как самостоятельной единицы, не входя-
щей в экосистему, составные части которой 
представлены непосредственно водотоком, 
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его донной составляющей, представляю-
щей по большей части нерестилища лосо-
сей и места обитания зообентоса, а также 
водосборной площадью, покрытой в той или 
иной мере растительностью. Состояние по-
следней в основном определяет плоскостной 
смыв или сток взвешенных веществ в водо-
токи [1; 2; 5; 9; 10]. В то же время раститель-
ность при прокладке нефте- и газопроводов 

была нарушена на протяжении 800 км по-
лосой по ширине не менее 50 м, вследствие 
чего увеличился сток взвешенных веществ. 
В связи с этим в период с 2006 по 2012 гг. 
было проведено слежение за фракционным 
составом грунтов в 21 водотоке, два из кото-
рых контрольные (р. Ай, пройдена траншей-
ным способом, и р. Фирсовка, пройдена го-
ризонтально-направленным бурением). 

Рис. 2. Схема и этапы проходки скважины горизонтально-направленного бурения [18]

В чём причина рассмотрения и сбора 
проб грунта на нерестилищах для оценки 
его грансостава? Во-первых, осадконако-
пление или седиментация мелкодисперсных 
фракций в грунте, а также высота наилка 
представляют собой результирующую ба-
ланса взвешенных веществ, поступающих 
в водоток [14; 16]. Во-вторых, все виды ти-
хоокеанских лососей нерестятся в водото-
ках и откладывают икру в гнёзда, для чего 
роют углубление в грунте и затем его зака-
пывают. От того, насколько в грунте на не-
рестилищах велика доля частиц диаметром 
менее 1 мм, зависит его проницаемость 
(фильтрация воды и поступление кислорода 
как к икре, так и к эмбрионам) [3; 5; 9; 10; 
12; 13; 15; 17]. Кривая зависимости между 
долей в грунте частиц диаметром < 1 мм 
и выживаемостью икры и личинок лососей 
в нерестовых буграх представлена на рис. 3. 

Рис. 3. Кривая зависимости между долей 
в грунте частиц диаметром < 1 мм 
и выживаемостью икры и личинок 
лососей в нерестовых буграх
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Материалы и методы исследований
Для непосредственного отбора проб грунта 

в установленных нами точках использовали грунто-
отборник Лемана-Кляшторина [8] в модификации 
В.Н. Ефанова, представляющий собой раму размером 

50×50 см, обтянутую сверху капроновым мельнич-
ным газом № 56, не пропускающим мелкодисперсные 
частицы грунта диаметром более 0,01 мм. Низ рамы 
обшит палаточной тканью. Грунт отбирали полушты-
ковой лопатой на глубине до 35 см (наибольшая глу-
бина заложения икры горбуши в грунт) (рис. 4).

Рис. 4. Отбор проб грунта на нерестилище в р. Ай

Отбор проб осуществляли в трёх точках: в 500 м 
выше проложения трассы нефтегазопровода, в центре 
пересечения трассы и в 500 м, от нижнего края пере-
сечения с трассой. 

Обработку проб осуществляли по ГОСТ 12536–
79 – Грунты. «Методы лабораторного определения 
гранулометрического (зернового) и микроагрегатно-
го состава», раздел «Определение гранулометриче-
ского (зернового) состава песчаных грунтов ситовым 
методом» [6; 11]. При этом для разделения грунта на 
фракции применяли сита с размером отверстий 10; 7; 
5; 3,75; 3; 2; 1; 0,25 мм.

Результаты исследований 
и их обсуждение

После камеральной и математиче-
ской обработки материала по грануломе-
трическому составу, собранному в 2006, 
2009–2012 гг. получили следующие дан-
ные о доле фракций диаметром менее 1 мм. 
Приводим данные по подконтрольному во-
дотоку р. Ай, пройденной траншейным спо-
собом (рис. 5). 

Рис. 5. Динамика содержания частиц диаметром ˂1 мм в грунте на различных участках

Судя по представленным данным, про-
кладка нефте- и газопроводов на водото-
ках, пройденных траншейным способом, 
привела к практически полному выводу из 
эксплуатации для нереста и обитания ги-
дробионтов на 50-метровой зоне водотоков 
(ширина прокладки трассы). Происходит 
их значительное загрязнение на расстоянии 
более 300 метров от конца полосы отво-
да трассы, которое, судя по высоте наилка, 
оказывает 100 %-е негативное воздействие 
на воспроизводство гидробионтов. Кроме 

того, определённое негативное воздействие 
продолжает осуществляться на расстоянии 
не менее 250 м от 100 %-й зоны негативного 
воздействия. При этом заметим, что фоно-
вое содержание мелких фракций (500 ме-
тров выше зоны проложения трассы) в во-
дотоке незначительное. Количество мелких 
фракций сокращается и приближается к фо-
новому на расстоянии около 600 м. Таким 
образом, динамика содержания взвешенных 
веществ в водотоках, пройденных траншей-
ным методом, отличается от предполагае-
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мой специалистами ВНИРО, и восстановле-
ния грунта нерестилищ не происходит. 

На реках, пройденных горизонтально-
направленным бурением, где не была нару-
шена растительность прибрежной полосы, 
следуя гранулометрическому составу грун-

та, доля фракций диаметром ˂ 1 мм в 2 раза 
меньше, чем в реках, где нефтегазопро-
вод был проложен траншейным способом, 
и практически приближается к отмечаемо-
му на ненарушенных участках рек, распо-
ложенных выше трассы (табл. 2). 

Таблица 2
Результаты анализа гранулометрического (зернового) состава песчаных грунтов ситовым 

методом (река Фирсовка): место пересечение нефтегазопровода

Фракции грунта, мм Более 10 10–5 5–3 3–2 2–1 1 0,25 Менее 0,25
Содержание фракции % 86,7 0 3,9 0,4 0,3 3,9 3,1 1,7
Доля мелкодисперстной фракции, % 8,7

Исходя из установленной динамики 
взвешенных веществ и осадконакопления 
мелкодисперсных фракций в грунте нере-
стилищ, осуществили перерасчёт ущерба, 
наносимого рыбному хозяйству от пере-
сечения водотоков трассой нефтегазопро-
водов. При этом сочли, что отмечаемое 
негативное воздействие на гидробионтов 

будет продолжаться ориентировочно ещё на 
протяжении как минимум 10 лет. Так как, 
предположительно, за этот период может 
восстановиться комплекс растительного со-
общества, предотвращающий эрозионные 
процессы почвы и снос её мелких фракций 
в водотоки. Результаты расчёта представле-
ны в табл. 3.

Таблица 3
Расчёт компенсации ущерба, наносимого рыбному хозяйству

Суммарная площадь нерестовых площадей, располагающихся ниже трассы трубо-
провода, м2 1650516
Суммарная площадь нерестовых площадей, располагающихся ниже трассы трубо-
провода, м2 на реке Ай 31900
Отношение общей нерестовой площади, располагающихся ниже трассы трубопрово-
да, м2, к нерестовой площади ниже трассы трубопровода на реке Ай 51,7403
Ориентировочная величина общего ущерба по всем водотокам, тонн 46329,31
Ориентировочная величина общего ущерба по всем водотокам с поправкой на разницу 
в стоимости 1 тонны биоресурсов шельфа северо-восточного Сахалина и 1 тонны кеты 36512,8242
Ориентировочная величина капитальных вложений, определённая методом экстра-
поляции, для всех водотоков в долларах 81445594
Ориентировочная величина эксплуатационных расходов, в долларах 25036843
Общая ориентировочная сумма компенсационных затрат 106482437

Итак, из-за того, что при расчёте ущерба, 
наносимого рыбному хозяйству, не были уч-
тены все негативные факторы от прокладки 
нефтегазопроводов, оказывающие воздей-
ствие на водотоки и обитающих в них гидро-
бионтов, продолжительность негативного 
воздействия минимальная фактическая боль-
ше ранее рассчитанной как минимум в 10 раз.

Выводы
1. Динамика содержания взвешенных ве-

ществ в водотоках, пройденных траншейным 
методом, отличается от предполагаемой спе-
циалистами ВНИРО, а именно, количество 
осадков, сносимых в водотоки в период на-
блюдения, не уменьшается, следствием чего 
ежегодно происходит интенсивное осадко-
накопление мелких фракций в грунте нере-
стилищ, и восстановление последних, как на 
затронутом переходом участке, так и на рас-

стоянии не менее 250 м от 100 %-й зоны не-
гативного воздействия не происходит. 

2. Фактическая величина ущерба, нане-
сённого рыбному хозяйству от прокладки 
нефтегазопроводов через водотоки на Саха-
лине, как минимум, на порядок больше рас-
считанной и компенсированной компанией 
«Сахалин Энерджи».

3. При оценке степени и продолжитель-
ности негативного воздействия на рыбохозяй-
ственные водотоки последние следует рас-
сматривать как составные части экосистемы, 
состоящей непосредственно из водотока, его 
донной составляющей, представляющей по 
большей части нерестилища лососей и места 
обитания зообентоса, а также водосборной 
площади, покрытой в той или иной мере рас-
тительностью. Состояние последней в основ-
ном определяет плоскостной смыв или сток 
взвешенных веществ в водотоки.
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