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Аннотация. В статье рассматриваются требования к государственному мониторингу земель, 
занятых магистральными трубопроводами, устанавливаемые Земельным кодексом Россий-
ской Федерации, а также требования к мониторингу магистральных трубопроводов, устанав-
ливаемые Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору. 
Задачи и состав работ в рамках двух мониторингов существенно пересекаются. При этом  
в обоих случаях предусмотрено использование данных дистанционного зондирования Земли 
в качестве источника информации о пространственном положении объектов, состоянии ис-
пользования земель, наличия опасных геологических процессов. Тем не менее детальные дан-
ные, получаемые в рамках именно мониторинга магистральных трубопроводов, не использу-
ются при осуществлении государственного мониторинга земель, съемочные работы и работы 
по дешифрированию результатов съемок дублируются, а периодические сведения о техниче-
ском состоянии трубопровода не учитываются. Этим вопросам посвящено данное исследова-
ние. В статье рассмотрены требования нормативной документации к видам обследований, их 
периодичности и точности для магистральных трубопроводов и земель, по которым они про-
ходят. Приводится концепция методики комплексного мониторинга земель, занятых маги-
стральными трубопроводами, позволяющая использовать данные, получаемые при эксплуата-
ции магистральных трубопроводов, для целей государственного мониторинга земель и обес-
печивающая при этом оптимизацию работ.  
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Abstract. The article addresses the regulatory requirements for monitoring lands occupied by trunk 
pipelines, which are characterized by the extensive length and dynamic processes occurring within the 
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pipeline corridor, where natural environments are continually influenced by anthropogenic factors. A 
critical objective of state monitoring of these lands is the timely detection of changes in land conditions, 
assessment and forecasting of these changes, and the development of strategies to prevent and/or miti-
gate negative impacts on the land. Special emphasis is placed on existing technologies and data require-
ments for monitoring trunk pipelines, including the determination of their spatial positioning, burial 
depth, and the dynamics of natural and anthropogenic processes within the pipeline corridor. The article 
presents results from the remote sensing-based monitoring of pipeline routes and offers recommenda-
tions for establishing a comprehensive land monitoring system. 
 
Keywords: land monitoring, trunk pipeline, remote-sensing of the earth, regulatory framework, dig-
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Введение 
 

В Земельном кодексе РФ установлен госу-
дарственный статус мониторинга земель, ко-
торый является частью государственного эко-
логического мониторинга (государственного 
мониторинга окружающей среды).  

Мониторинг земель представляет собой си-
стему наблюдений, оценки и прогнозирования, 
направленный на получение достоверной ин-
формации о состоянии земель, об их количе-
ственных и качественных характеристиках, их 
использовании и о состоянии плодородия почв 
[1]. Ключевой задачей государственного мони-
торинга земель является своевременное выяв-
ление изменений состояния земель, оценка  
и прогнозирование этих изменений, выработка 
предложений о предотвращении и/или устране-
нии негативных воздействий на них. 

Мониторинг земель подразделяется на мо-
ниторинг использования земель и монито-
ринг состояния земель. При мониторинге ис-
пользования земель осуществляется наблю-
дение за их целевым использованием в соот-
ветствии с назначением, а при мониторинге 
состояния земель – наблюдение за измене-
нием их количественных и качественных ха-
рактеристик, при этом выявляются источники 
воздействий и развития негативных процес-
сов как техногенного, так и природного ха-
рактера. К источникам техногенного воздей-
ствия на земли относятся магистральные тру-
бопроводы (МТ) и их инфраструктура.  

Для обеспечения безопасной эксплуата-
ции МТ и их инфраструктуры приказами Фе-

деральной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору (Ростех-
надзор) утверждены правила, включающие 
требования к мероприятиям по периодиче-
ским обследованиям МТ.  

При реализации программ мониторинга 
земель и обеспечения безопасной эксплуата-
ции объектов трубопроводного транспорта 
реализуются мероприятия, подразумевающие 
установление границ зон с особыми услови-
ями использования территорий, включая гра-
ницы охранных зон и зон минимальных рас-
стояний, контроль за их соблюдением, выяв-
лением нарушений. При этом детальные дан-
ные, получаемые в рамках именно монито-
ринга МТ, не используются при осуществле-
нии государственного мониторинга земель, 
съемочные работы и работы по дешифриро-
ванию результатов съемок дублируются, а пе-
риодические сведения о техническом состоя-
нии трубопровода не учитываются при 
оценке и прогнозировании состояния и ис-
пользования земель. 

Для оценки возможности использования 
результатов мониторинга МТ при осуществ-
лении государственного мониторинга земель 
рассмотрим требования нормативной доку-
ментации к проведению обследований.  

 
Требования к проведению  

государственного мониторинга земель 
 

Статьей 67 Земельного кодекса РФ, прика-
зами Росреестра (№ П/0315 от 22.07.2021  
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и № П/0393 от 23.10.2020), а также приказами 
Минсельхоза РФ (№ 664 от 24.12.2015 и № 150 
от 04.05.2010) для сельскохозяйственных зе-
мель определены требования к мониторингу зе-
мель, в том числе занятых МТ (табл. 1).  

Нормативная документация содержит тре-
бования к определению состояния земель, 
оценке протекающих опасных природных про-
цессов (эрозии, опустынивания, подтопления  
и др.), выявлению затопленных, заболоченных 
переувлажненных, нарушенных земель.  

Земли, занятые МТ, представляют собой 
сложную природно-хозяйственную террито-
риальную систему. Обеспечение рациональ-
ного землепользования таких систем достига-
ется безопасной эксплуатацией, входящих в их 
состав объектов МТ и их инфраструктуры. МТ 
влияют на использование земель, оказывая  
в процессе эксплуатации техногенную 

нагрузку на территории, по которым проло-
жены. Поэтому при эксплуатации МТ особое 
внимание уделяется обследованиям, направ-
ленным на локализацию территорий с возмож-
ным негативным воздействием трубопровода 
на природную среду, определение их про-
странственного положения, наличия и дина-
мики развития опасных природных процессов.  

Данные обследований необходимы для ра-
ционального использования земель в про-
цессе эксплуатации объектов МТ и их инфра-
структуры, формирования границ отводов зе-
мель, зон с особыми условиями использова-
ния территорий. При этом для исключения 
повреждения трубопроводов и его подземных 
коммуникаций при проведении сельскохо-
зяйственных работ на возделываемых (пахот-
ных) землях отсутствуют необходимые све-
дения о глубине их залегания. 

 
Таблица 1 

Требования нормативной документации к мониторингу земель 

Вид монито-
ринга/ 

обследования 
Нормативная база Параметры мониторинга/ 

обследования 

Требования  
к периодично-

сти 

Требования  
к точности 

1 2 3 4 5 
Мониторинг  
использования 
земель 

Земельный кодекс РФ 
от 25.10.2001  
№ 136-ФЗ, ст. 67. 
Приказ Росреестра 
от 22.07.2021 
№ П /0315 (кроме 
сельско-хозяйствен-
ных земель).  
Приказ Росреестра от 
23.10.2020 № П/0393. 
  
Для сельско-хозяй-
ственных земель: 
 приказ Минсель-
хоза РФ от 24.12.2015 
№ 664;  
 приказ Минсель-
хоза РФ от 04.05.2010 
№ 150 

Площадь земель: 
 по категории и виду разрешен-
ного использования; 
 использование не по целе-
вому назначению; 
 невыполнение или несвоевре-
менное приведение в состояние, 
пригодное для использования; 
 неиспользованию; 
 нарушению земельного зако-
нодательства; 
 формам собственности 

Базовые –  
однократно. 
 
Периодичес-
кие – не чаще 1 
раза/3 года  
 
Оперативные – 
ежегодно (в пе-
риод вегетации 
культур для 
сельско-хозяй-
ственных  
земель) 

Средняя квадратиче-
ская погрешность 
определения коорди-
нат точек для земель: 
 с/х индивид.: 0,2 м; 
 с/х прочие: 2,5 м; 
 промышленности: 
0,5 м; 
 лесного фонда, за-
паса, водного: 5 м; 
 прочие: 2,5 м. 
 
Средняя квадратиче-
ская погрешность 
определения высот на 
характерных точках 
рельефа, не более 1/3 
принятой высоты се-
чения рельефа 

Мониторинг 
состояния зе-
мель, включая 
мониторинг 
плодородия 
почв земель  
и учет показа-
телей состоя-
ния плодоро-
дия почв для 
сельско-хозяй-
ственных  
земель 

Площадь земель, подвержен-
ных процессам (слабая, сред-
няя, сильная степень развития): 
 эрозии; 
 опустыниванию; 
 подтопленных; 
 затопленных; 
 заболоченных; 
 переувлажненных; 
 нарушенных; 
 подверженных иным негатив-
ным процессам. 
Дополнительно для сельскохо-
зяйственных земель: 
 количественное изменение 
площадей земель  
и земельных участков; 
 виды сельскохозяйственных 
угодий; 
 плодородие почв 
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Требования к проведению мониторинга 
магистральных трубопроводов 

 
Требования к мониторингу МТ определя-

ются особенностями условий их эксплуата-
ции, а также требованиями нормативной до-
кументации, в том числе приказом Федераль-
ной службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору от 11.12.2020 
№ 517 «Об утверждении Федеральных норм  
и правил в области промышленной безопас-
ности «Правила безопасности для опасных 
производственных объектов магистральных 
трубопроводов», приказом Федеральной 
службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору от 02.08.2018 
№ 330 «Об утверждении Руководства по без-
опасности «Техническое диагностирование 
трубопроводов линейной части и технологи-
ческих трубопроводов магистральных 
нефтепроводов и нефтепродуктопроводов», 
СП 11-104–97, СП 47.13330.2016,  
СП 36.13330.2012, СП 126.13330.2017,  
СП 22.13330.2016, СП 25.13330.2020 (табл. 2). 

Нормативные требования обязывают экс-
плуатирующие организации к проведению 
следующих мероприятий: 

 авиапатрулирование трасс трубопрово-
дов (от 2 раз/неделю); 

 контроль пространственного положе-
ния трубопровода и глубины его залегания 
(ежегодно для пахотных земель, не менее  
1 раз/5 лет для прочих); 

 выполнение внутритрубной диагно-
стики трубопровода (не менее 1 раза/6 лет); 

 наблюдение за движениями земной по-
верхности и опасными природными процес-
сами (в соответствии с программами наблю-
дений); 

 осуществление геотехнического мони-
торинга (не менее 2 раза в год для участков на 
многолетних мерзлых грунтах и не менее 
1 раза в год для прочих участков в сложных 
природно-климатических условиях). 

Для эксплуатации линейной части МТ 
должны быть установлены охранные зоны  
и зоны минимальных расстояний, которые 
относятся к зонам с особыми условиями ис-
пользования территорий, подлежащих мо-
ниторингу в соответствии с Приказом Ро-
стехнадзора от 11.12.2020 № 517.

 
Таблица 2 

Нормативные требования к мониторингу магистральных трубопроводов 

Вид мониторинга/ 
обследования 

Нормативная база 
Параметры монито-

ринга/ 
обследования 

Требования к пе-
риодичности 

Требования к точности 

1 2 3 4 5 
Авиапатрулирова-
ние трасс трубо-
проводов  

Приказ Ростехнадзора 
РФ от 11.12.2020 
№ 517.  
Приказ Ростехнадзора 
РФ от 02.08.2018 
№ 330  
 
ГОСТ Р 22.1.06 
ГОСТ 34968 
ГОСТ 24846 
 
СП 11-104–97 
СП 47.13330.2016 
СП 36.13330.2012 
СП 126.13330.2017 
СП 22.13330.2016 
СП 25.13330.2020 
 

Нарушения охранных 
зон;  
зоны минимально до-
пустимых расстояний; 
выходы нефти и 
нефтепродуктов; 
конструктивные нару-
шения 

Базовые –  
однократно. 
Периодические – 
не реже 2 раз/не-
делю 

Не нормируются 
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Окончание табл. 2 

Вид мониторинга/ 
обследования 

Нормативная база 
Параметры монито-

ринга/ 
обследования 

Требования к пе-
риодичности 

Требования к точности 

1 2 3 4 5 
Контроль про-
странственного по-
ложения трубопро-
вода и глубины  
заложения 

 Пространственное  
положение МТ; 
глубина заложения МТ 

Базовые – одно-
кратно. 
Периодические – 
ежегодно для па-
хотных земель,  
не менее 1 раз/ 
5 лет для прочих 

В плановом положе-
нии 
средние погрешности 
точек ЛЧ МТ не 
должны превышать 
0,7 мм в масштабе 
плана.  
Предельные расхожде-
ния определения глу-
бины заложения МТ не 
должны превышать 
15 % глубины 

Внутритрубная  
диагностика  
трубопровода 

Дефекты (вмятина, 
гофр, сужение, косой 
стык).  
Геометрические пара-
метры трубных секций 

Базовые – одно-
кратно. 
Периодические – 
не менее 1 раза/ 
6 лет 

Дистанция: +/–0,5 %. 
Перемещение МТ: 
 +/–0,1 м. 
Угол поворота: +\–10 

Наблюдения за 
движениями зем-
ной поверхности  
и опасными при-
родными  
процессами 

Экзогенные геологиче-
ские процессы 

Базовые – одно-
кратно. 
Периодические – 
не менее 2 раз/год 

СКП 20 мм (в плане)  
и 10 мм (по высоте) 

Геотехнический 
мониторинг 

Пространственное по-
ложение объектов МТ 
 

Базовые – одно-
кратно 
Периодические – 
не менее 2 раз/год 
для участков на 
многолетних мерз-
лых грунтах и не 
менее 1 раз/год 
для прочих, экс-
плуатируемых  
в сложных при-
родно-климатиче-
ских условиях 

Допустимая погреш-
ность измерения пере-
мещений: 
вертикальных: 
I класс – 1 мм,  
II класс – 2 мм,  
III класс – 5 мм,  
IV класс – 10 мм; 
горизонтальных: 
I класс – 2 мм,  
II класс – 5 мм,  
III класс – 10 мм,  
IV класс – 15 мм 

 
Для обеспечения надежной и безопасной 

эксплуатации объектов трубопроводного 
транспорта разрабатывается система геотех-
нического мониторинга, включающая: 

 систему наблюдений и обследований 
наземными методами;  

 систему наблюдений и обследований 
методами дистанционного зондирования 
Земли (цифровая аэрофотосъемка, воздушное 
лазерное сканирование); 

 внутритрубную диагностику с приме-
нением внутритрубных инспекционных 
приборов. 

Наблюдения и обследования разделяются: 

 на базовые для получения данных о со-
стоянии объекта на момент начала его экс-
плуатации; 

 периодические для получения данных о 
текущем состоянии и моделирования про-
гнозных состояний; 

 оперативные для получения данных о 
состоянии объектов на текущий момент. 

Анализ материалов российских и зарубеж-
ных экспериментальных исследований по изу-
чению закономерностей взаимодействия МТ с 
природной средой говорит о том, что в криоли-
тозоне техническое состояние МТ определя-
ются в первую очередь их тепловым и механи-
ческим взаимодействием с многолетними мерз-
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лыми грунтами [2–6]. В процессе эксплуатации 
трубопровода может происходить растепление 
многолетнемерзлых грунтов, что приводит к 
ненормативным нагрузкам и деформациям с 
последующим его оседанием. Все это вызывает 
риск разгерметизации трубопровода и может 
являться причиной  утечки нефти или нефте-
продуктов, что оказывает негативное влияние 
на окружающую среду. 

Проявление криогенных процессов носит 
приповерхностный характер, поэтому для их 
изучения эффективно применение методов 
цифровой аэрофотосъемки и воздушного ла-
зерного сканирования [7–9].  

Многолетние периодические наблюдения 
на МТ Восточной Сибири, выполненные ав-
тором за десятилетний период 2015–2025 гг., 
говорят о том, что по повторным измерениям 
средствами воздушного лазерного сканирова-
ния может осуществляться контроль дина-
мики протекающих опасных процессов [10–
14], для чего, в частности, используют цифро-
вую модель рельефа, построенную на каждом 
цикле наблюдений. 

На рис. 1 приведен фрагмент цифровой мо-
дели рельефа участка МТ, а также выявленные 
изменения в коридоре трассы трубопровода. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Фрагмент цифровой модели рельефа 
участка трассы магистрального 

трубопровода, построенной по результатам 
воздушного лазерного сканирования:  

а) в 2016 г; б) в 2017 г. 

Получение полного объема данных в рам-
ках мониторинга МТ обеспечивается ком-
плексом средств: цифровой аэрофотосъем-
кой, воздушным лазерным сканированием, 
контрольными геодезическими измерениями, 
а также внутритрубной диагностикой. Приме-
нение геоинформационных методов форми-
рования единого информационного про-
странства и преобразования данных из линей-
ной системы координат внутритрубных ин-
спекционных приборов в геодезическую си-
стему координат МТ обеспечивает получение 
полной информации о трубопроводе в про-
странстве по всей его протяженности [15, 16]. 

 
Результаты 

 
Детальные и точные пространственные 

данные, периодически получаемые при обя-
зательных обследованиях МТ в процессе его 
эксплуатации, целесообразно использовать 
при осуществлении государственного мони-
торинга земель в рамках создания единой си-
стемы мониторинга.   

Принимая во внимание требования норма-
тивных документов, возникает необходимость 
реализации комплексного подхода, обеспечи-
вающего получение сведений о простран-
ственном положении и техническом состоя-
нии МТ, границах зон его влияния на земли в 
рамках единой системы наблюдений с обеспе-
чением непрерывности их получения.  

Для реализации комплексного подхода 
необходимо разработать методику комплекс-
ного мониторинга земель, занятых МТ, преду-
сматривающую организационные и техниче-
ские решения предоставления результатов мо-
ниторинга трубопровода эксплуатирующей 
организацией для осуществления государ-
ственного мониторинга земель посредством 
информационного взаимодействия (рис. 2).  

В качестве информационной системы хране-
ния и публикации данных мониторинга МТ мо-
жет выступать Федеральная государственная 
информационная система «Единая цифровая 
платформа «Национальная система простран-
ственных данных», которая является системой 
для комплексного развития территорий и содер-
жит необходимые инструменты и сервисы для 
публикации и анализа пространственных дан-
ных. Система содержит сводную информацию о 
земельных участках и разрабатывалась с целью 
повышения эффективности использования зе-
мель и объектов недвижимости.
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Авиапатрулирование

Цифровая аэросъемка и 
воздушное лазерное 

сканирование

Внутритрубная диагностика

Геодезические измерения 
планово-высотного положения 
объектов трубопровода, с 

использованием средств ГНСС

Обработка результатов обследований:
а) составление карт:
 с признаками нарушений 

земельного законодательства;
 состояния земель;
 динамики развития негативных 

процессов по категориям и видам 
разрешенного использования; 

б) составление аналитических записок 
о состоянии и использовании земель

Анализ результатов обследования и  
принятие решений

 Разработка 
программы 
мониторинга 

земель

Сбор фондовых материалов о 
состоянии и  использовании 
земель, картографических и 
текстовых материалов и т.д.

Получение картографических 
материалов в Фонде 

пространственных данных, 
Государственном фонде 
данных, полученных в 
результате проведения 
землеустройства (ГФД) 

Аэрокосмическая съемка 
(исключается)

Обработка результатов обследований:
а) составление аналитических отчетов 
о текущем и  прогнозном состоянии 
трубопровода:
 наличие нарушений охранных 

зон, минимально допустимых 
расстояний;

 пространственное положение, 
глубина  заложения трубопровода;

 наличие и динамика экзогенных 
геологических процессов;

 дефекты трубопровода;
 прогнозный срок эксплуатации;
б) разработка  компенсирующих 
мероприятий, программ 
обследований

 Разработка 
программы 

обследований 
магистрального 
трубопровода

Данные обследований МТ

Сервисы НСПД

- Сокращаемый объем работ

- Портал пространственных данных «Национальная система 
пространственных данных»

 

Рис. 2. Методика комплексного мониторинга земель,  
занятых магистральными трубопроводами 

 
 

Заключение 
 

В рамках исследований разработана концеп-
ция методики комплексного мониторинга зе-
мель, занятых МТ, которая обеспечит использо-
вание данных мониторинга трубопровода при 
осуществлении государственного мониторинга 
земель, при этом также обеспечивается оптими-
зация работ, связанных с получением данных 
дистанционного зондирования Земли и их обра-

боткой, повышается точность оценки и прогно-
зирования состояния и использования земель за 
счет детальных и актуальных сведений. 

Дальнейшие исследования должны быть 
направлены на проработку организационных и 
технических решений для публикации и исполь-
зования данных мониторинга трубопровода в 
Федеральной государственной информационной 
системе «Единая цифровая платформа «Нацио-
нальная система пространственных данных» 
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