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Управление риском 
нарушенных тундровых почв 
в газовой промышленности1

Аннотация
Описывается управление риском нарушенных тундровых почв в  газовой промышлен-
ности, производимое путем их рекультивации и  биохимической оценки эффективно-
сти этого процесса, на  основе способа, защищенного патентом Российской Федерации 
на изобретение № 2672490. Данный способ позволяет корректно, оперативно и в широ-
ких масштабах контролировать эффективность рекультивации нарушенных тундровых 
почв разных таксономических (классификационных) единиц, т. е. различающихся по раз-
новидностям, видам, родам, подтипам и типам почв на территориях функционирования 
газовой промышленности. 

Ключевые слова: нарушенные тундровые почвы, почвенные таксономические единицы, эффектив-
ность рекультивации, биохимический контроль, активность фермента дегидрогеназы.
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Management of disturbed tundra 
soils risk in gas industry
Annotation
Management of the disturbed tundra soils risk in gas industry made by their recultivation and 
biochemical assessment of this process effectiveness on basis of the method protected by patent 
of the Russian Federation for invention No. 2672490 is described. The method allows correctly, 
quickly and in wide scales to control the recultivation effectiveness of disturbed tundra soils of 
different taxonomical (classification) units, i.e. differing on series, species, genus, subtypes and 
types of soils on territories of the gas industry functioning.
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Введение
В газовой промышленности, функционирующей на Крайнем Севере, под на-
рушенными тундровыми почвами понимаются почвы с отсутствием верхнего 
плодородного слоя вследствие механического воздействия на них при проезде 
техники, связанном с проведением геологоразведки, бурением скважин и об-
устройством промыслов. На таких территориях с нарушенными почвами на-
блюдается процесс термоэрозии как сочетание теплового и механического воз-
действия на них текущей воды. Этот процесс отличается высокой скоростью 
развития и приводит к оврагообразованию в результате которого создается 
реальная угроза устойчивости инженерных сооружений в газовой промышлен-
ности. Многолетние исследования авторов позволили сформировать подход 
по эффективному управлению риском нарушенных тундровых почв в  газо-
вой промышленности, производимому путем их рекультивации и биохимиче-
ской оценки эффективности этого процесса на основе способа, защищенного 
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патентом Российской Федерации на  изобрете-
ние № 2672490 [1, 2]. Данный способ применим 
для рекультивации нарушенных тундровых почв 
различных таксономических (классификацион-
ных) единиц, он позволяет корректно, оперативно 
и в широких масштабах провести оценку восста-
новления плодородия почв на территориях функ-
ционирования газовой промышленности. К числу 
вышеупомянутых почвенных таксономических 
единиц относятся: разновидность почв, опреде-
ляемая по гранулометрическому составу верхних 
почвенных горизонтов и почвообразующих пород; 
вид почв, определяемый по степени подзолистости, 
глубине и степени гумусированности, степени засо-
ленности и т. д.; род почв, определяемый составом 
почвообразующих пород, химизмом грунтовых вод 
и т. д.; подтип почв, определяемый по проявлению 
основных и налагающих процессов почвообразо-
вания; тип почв, определяемый однотипностью 
поступления органических веществ и процессов их 
превращения и разложения, однотипным комплек-
сом процессов разложения минеральной массы 
и синтеза минеральных и органо-минеральных но-
вообразований, однотипным характером миграции 
и аккумуляции веществ и однотипным строением 
почвенного профиля и т. д. 

1. Способ биохимического контроля 
эффективности рекультивации 
нарушенных тундровых почв
Способ биохимического контроля эффективности 
рекультивации нарушенных тундровых почв состо-
ит из четырех этапов: 

1) отбора усредненного репрезентативного 
образца рекультивированной почвы; 

2) предварительной подготовки усредненного ре-
презентативного образца рекультивированной по-
чвы для проведения в ней биохимического контроля; 

3) анализа активности фермента дегидрогеназы 
в отдельных навесках усредненного репрезентатив-
ного образца рекультивированной почвы спектро-
фотометрическим методом; 

4) сравнение результатов анализа активности 
фермента дегидрогеназы в образце рекультивиро-
ванной почвы и  результатов анализа активности 
фермента дегидрогеназы в  образце нарушенной 
почвы на  момент начала рекультивации, взятых 

из базы данных, хранящейся в лаборатории, контро
лирующей процесс рекультивации.

Согласно данному способу из  типичного для 
конкретной территории пробного участка площа-
дью 1 га отбирают 1 усредненный репрезентатив-
ный образец рекультивированной почвы, который 
характеризует процесс рекультивации на площади 
от 1 до 10 га при равнинном или слаборасчленен-
ном рельефе местности. При этом отбор данного 
образца (массой не менее 0,5 кг) производят мето-
дом «конверта», т. е. путем смешивания 5 отдель-
ных проб, взятых из 5 точек. Далее осуществляют 
предварительную подготовку образца почвы для 
проведения биохимического контроля путем ее воз-
душного высушивания до рассыпчатого состояния 
при комнатной температуре. Высушенный образец 
очищают от твердых включений (камней и корней), 
измельчают и просеивают через сито (диаметром 
ячеек 2 мм). После этого анализируют активность 
фермента дегидрогеназы спектрофотометрическим 
методом в отдельных навесках образца почвы, взя-
тых в 6-кратной повторности [2]. 

И, наконец, результаты анализа активности фер-
мента дегидрогеназы в образце рекультивирован-
ной почвы и результаты анализа активности фер-
мента дегидрогеназы в образце нарушенной почвы 
на момент начала рекультивации, взятые из базы 
данных, хранящейся в  лаборатории, контролиру-
ющей процесс рекультивации, подвергают стати-
стической обработке для оценки существенности 
разности выборочных средних по t-критерию при 
5% — t05, 1% — t01 и 0,1% — t001 уровнях значимо-
сти [3]. При этом об эффективности рекультивации 
судят по статистически доказанной существенности 
разности между выборочными средними активно-
сти фермента дегидрогеназы рекультивированной 
почвы и активности фермента дегидрогеназы нару-
шенной почвы. В случае если разность между выбо-
рочными средними активности фермента дегидро-
геназы рекультивированной почвы и  активности 
фермента дегидрогеназы нарушенной почвы ока-
зывается несущественной, то на искомых террито-
риях повторяют процесс рекультивации до полно-
го восстановления плодородия нарушенной почвы 
с  использованием местного торфа и  получаемого 
из него гумата калия по технологиям, описанным 
в способах [4, 5]. 
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2. Апробация способа биохимического 
контроля эффективности 
рекультивации нарушенных 
тундровых почв

Нами были проведены специальные иссле-
дования по  биохимическому контролю эффек-
тивности рекультивации нарушенных тундро-
вых почв двух территорий № 5 и 6 лицензионных 
участков ООО  «Газпром добыча Ямбург» на  Та-
зовском полуострове (68°09ʹ с.ш., 76°02ʹ в.д.) (ри-
сунок). Результаты статистической обработки по-
лученных данных по  биохимическому контролю 
процесса рекультивации тундровых почв двух 
территорий представлены в таблице. Так, для пер-
вой территории (№ 5), при числе степеней свободы: 
ν = n1 + n2 – 2 = 6 + 6 – 2 = 10, n1 и n2, характери-
зующих навески, взятые для анализа в 6-кратной 
повторности, tтеоретический, т. е.  t05  =  2,23, t01  =  3,17 
и  t001  =  4,59, а  tфактический, т. е. 10,06  >  t05 2,23  >  t01 
3,17 >  t001

 4,59, что статистически доказывает эф-
фективность рекультивации нарушенной почвы 
по  фактическому значению t-критерия и  позво-
ляет считать почву территории № 5 полностью 
рекультивированной. В  то время как для второй 
территории (№ 6), при числе степеней свободы: 
ν = n3 + n4 – 2 = 6 + 6 – 2 = 10, n3 и n4, характеризующих 

Рисунок. Карта-схема территорий 
функционирования ООО «Газпром добыча Ямбург» 
(68°09´ с.ш., 76°02ʹ в.д.): 1 — полуостров Ямал; 
2 — Тазовский полуостров; 3 — междуречье рек 
Пур и Таз; 4 — Гыданский полуостров; 5 — первая 
территория рекультивации нарушенных тундровых 
почв; 6 — вторая территория рекультивации 
нарушенных тундровых почв; 7 — реки; 8 — озера, 
9 — болота
Figure. Map-scheme of the territories of “Gazprom dobycha Yamburg” 
LLC functioning (68°09´ N, 76°02´ E): 1 — the Yamal peninsula; 
2 — the Taz peninsula; 3 — interfluve of the Pur and Taz rivers; 
4 — the Gydan peninsula; 5 — first territory of disturbed tundra 
soils recultivation; 6 — second territory of disturbed tundra soils 
recultivation; 7 — rivers; 8 — lakes; 9 — swamps

Таблица. Оценка существенности разности выборочных средних по t-критерию активности 
фермента дегидрогеназы, мкг 2,3,5-трифенилформазана/(г·сут), образцов почв из территорий № 5 и 6 
функционирования ООО «Газпром добыча Ямбург» на Тазовском полуострове (68°09ʹ с.ш., 76°02ʹ в.д.) 
Table. Assessment of significance of selective averages difference by t-criterion of dehydrogenase enzyme activity,  
mkg of 2,3,5-triphenylformazan/ (g·day), of soil samples from No. 5 and No. 6 territories of “Gazprom dobycha Yamburg” 
LLC functioning in the Taz peninsula (68°09ʹ N, 76°02ʹ E)

№ Вариант nx  — средняя арифметическая;

nxs  — ошибка средней арифметической

1 Нарушенная почва на момент начала рекультивации 
из территории № 5 

±
11 xx s  = 5,6 ± 0

2 Рекультивированная почва из территории № 5 ±
22 xx s  = 320,4 ± 31,3

3 Нарушенная почва на момент начала рекультивации 
из территории № 6 

±
33 xx s  = 5,3 ± 0

4 Рекультивированная почва из территории № 6 ±
44 xx s  = 7,1 ± 2,7

t фактический = 
− −

= =
+ +

2 1

2 1

2 2 2 2

320,4 5,6 314,8
31,331,3 0x x

x x

s       s
 = 10,06

t фактический = 
−

+
4                    3

4            3

2             2
x x

x x

s       s

−
= =

7,1 5,3 1,8
2,72,72 + 02

 = 0,67
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навески, взятые для анализа в 6-кратной повторности, 
tтеоретический, т. е. t05 = 2,23, t01 = 3,17 и  t001 = 4,59, 
а  tфактический, т. е. 0,67 < t05 2,23 < t01 3,17 < t001 4,59, 
что  статистически не  доказывает эффективность 
рекультивации нарушенной почвы по фактическо-
му значению t-критерия и позволяет считать почву 
территории № 6 не полностью рекультивированной. 

Что касается отрицательного результата процес-
са рекультивации нарушенной тундровой почвы 
на территории № 6, то он объясняется непредвиден-
ным прохождением техники через данную террито-
рию для оперативного устранения аварийной ситуа-
ции на одном из объектов добычи природного газа, 
что вызвало повторное нарушение почвенно-расти-
тельного покрова. В итоге по территории № 6 было 
сделано заключение о том, что на ней необходимо 
повторить процесс рекультивации до полного вос-
становления плодородия почвы с использованием 
местного торфа и получаемого из него гумата калия 
по технологиям, описанным в [4, 5]. 

Заключение
Таким образом, управление риском нарушенных 
тундровых почв в газовой промышленности произ-
водится путем их рекультивации и биохимической 
оценки эффективности этого процесса на основе спо-
соба, защищенного патентом Российской Федерации 
на изобретение № 2672490. Данный способ позволяет 
корректно, оперативно и в широких масштабах конт
ролировать эффективность рекультивации нарушен-
ных тундровых почв и вполне гармонично вписывает-
ся в систему управления геоэкологическими рисками 
на Крайнем Севере, связанными с проведением геоло-
горазведки, бурением скважин и обустройством про-
мыслов в газовой промышленности [6].
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