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По географическому 

положению криолитозона 

делится на субаэральную, 

субгляциальную и 

шельфовую. Вне 

криолитозоны происходит 

только сезонное промерзание 

грунтов.

ЦИРКУМПОЛЯРНАЯ КАРТА МЕРЗЛОТЫ



Полуостров Ямал. Долина реки ЮрибейЗабайкалье. Долина р. Чара

Природные 

процессы 



Термоабразионное 

отступание 

берегов

Амдерма, 

обрушившаяся 

дорога

Центральный Ямал, 
подножье склона 

протяжённостью 2,0 км: 
1 – 1969 г.; 2 – 1978 г.; 

3 –1999 г.; 4 – 2009 г.; 

5 – 2013 г.;

береговая линия в: 
6 –1969 г.; 7 – 2013 г.

Природные 

процессы 



Разрушение пригрузов на 

трубопроводе

Техногенный термокарст 

вдоль трубопровода

Многочисленные нарушения трубопроводов

Термокарст под 

конструкциями

Thermokarst under 

construction

Техногенные промоины 

вдоль трубопровода

Technogenic stream along 

pipe-line at the slope

Подтопление вдоль 

трубопровода

Техногенные 

процессы 



Перманентный ремонт автодороги «Амур» на 
участках деградации многолетней мерзлоты в её 
основании

Фото В.Г.Кондратьева 

Техногенные 

процессы 



Деформации железных дорог
(Россия, Монголия, Китай, США)

Кондратьев В.Г.  Криогенные риски и ресурсы 

железных дорог в криолитозоне // Десятая 

Межд. Конф. по мерзлотоведению (TICOP). 

Том3. – Тюмень,Печатник, 2012, с. 235-240.

Техногенные 

процессы 

Аляска

Китай



В  Норильске в результате 

деформаций оснований 

разобраны десятки зданий

Норильск. 
2/3 части 9-этажного  

здания разобрано из-за 
криогенных деформаций 

фундамента

Техногенные 

процессы 



6,4 трил. ₽

Техногенные 

процессы 



Со всей очевидностью встаёт вопрос о ПРОГНОЗЕ 
и природной, и техногенной составляющих 
пространственно-временнóй изменчивости 

геокриологической обстановки

• Основой прогноза оказывается МОНИТОРИНГ  
состояния и процессов в геосистемах:

Природное состояние 
и процессы

Техногенные условия и 
процессы



Обзорный уровень – карты для Земли целиком полушарий, материков или их 

крупных частей (масштаб 1:5 млн… 1:40 млн) 

Глобальный (национальный) уровень – карты для полушарий, материков 

или их крупных частей (масштаб 1:2 500 000 … 1:10 000 000) 

Региональный уровень – карты для крупных природных регионов и 

административных единиц (масштаб 1:500 000 … 1:5 000 000) 

Локальный уровень – карты и базы данных (ГИС) содержат первичную 

информацию для районов крупных хозяйственных комплексов, 

месторождений, пр. (масштаб 1:25 000 … 1:200  000) 

Пообъектный (элементарный) уровень – карты и базы данных содержат 

первичную информацию о изысканиях, режимных наблюдениях, 

контрольных работах (масштаб 1:500 … 1:25 000) . 

Основа мониторинга – 
(а) иерархия ландшафтов или геосистем;
(б) инженерно-геокриологические карты
      разного уровня



Наблюдательная сеть 
фонового геокриологического  
мониторинга России 
(РАН и ВУЗы)

Мониторинг криолитозоны

Практически нигде 
не обеспечен 

удовлетворительный 
комплекс 

мерзлотных 
наблюдений





ГРУНТЫ

КЛИМАТ

Тренды температуры воздуха αa и грунтов αg

Климатическая 
норма 1961-1990

Климатическая 
норма 1991-2020

°С/год



РАСПРОСТРАНЕНИЕ И 
ТЕМПЕРАТУРА МЕРЗЛОТЫ 

В XXI ВЕКЕ

~2010

~2050 ~2100

Г.В.Малкова, В.Е.Романовский

(Национальный Атлас Арктики, 2017)

Обзорный и национальный уровень(масштаб 1:5 млн … 1:40 млн)



Прогноз изменения температуры 
ММП региона на середину 21 века

Две колиных карты севера Западной Сибири на 

2020 и 2050 гг. и то, что он построил для 

нашей территории

Отступание южной границы мерзлоты



Снижение несущей способности 
фундаментов (dFu, %) за 1990-2010 
гг. по сравнению с 1960-ми годами

Геокриологическая 
карта Западной Сибири

(ЯНАО)

Стандартное отклонение вдоль 
изолиний температуры ММП 
составляет в среднем 1,4 ºС

Карты 
регионального 
уровня

Д.А.СтрелецкийЯ.В.Румянцева

Масштаб 
1:2 500 000



Геокриологические карты локального уровня

Локальные картографические модели составляются для территорий 

хозяйственных объектов и комплексов (например, конкретных 

месторождений), охраняемых территорий, территорий административных 

районов (масштаб 1:25000 … 1:200 000)

Заснятость территории России 

инженерно-геологическими и 

(-геокриологическими) съемками 

масштаба 1:200 000



Локальные картографические модели составляются для территорий 

хозяйственных объектов и комплексов (например, конкретных 

месторождений), охраняемых территорий, территорий административных 

районов

Заснятость территории России 

инженерно-геологическими и 

(-геокриологическими) съемками 

масштаба 1:200 000

Картирование на геосистемной 

основе 

масштаба 1:50 000 … 1:200 000

(масштаб 1:25000 … 1:200 000)

Геокриологические карты локального уровня



Геологическая карта

1:1 000 000   лист Q-42 Графической и информационной основой 

гидрогеологических и инженерно-геологических карт

являются  геологическая 

карта и карта четвертичных 

отложений м-ба 1:1 000 000



Объект Госзадания  ФГБУ Гидроспецгеология

• Текущий объект: "Создание комплектов гидрогеологических и 
инженерно-геологических карт масштаба 1:1 000 000 по группе листов 
территории Российской Федерации в 2023–2025 гг. "

• Фактическое начало работ по этой тематике – 2020 г.  предполагается 
пролонгация

• Очерёдность работ по группам листов соответствует актуальности 
экономического развития и освоения

• Создание и подготовка к изданию комплектов гидрогеологической и 
инженерно-геологической карты масштаба 1:1 000 000:
o Гидрогеологическая часть
o Инженерно-геологическая часть
o Геокриологическая часть (для северных и восточных регионов)

❖ Выполнено  и  в  работе, листы: Q-41 Воркута; Q-42 Салехард; R-42,(43) п-ов Ямал; Q-43 Новый Уренгой; 
S-44 Диксон; R-52 Тикси; R-45 Норильск; R-59 Певек; Q-60 Анадырь; Q-59 Марково; Q-45 Игарка



Выполнено  и  в  работе геокриологическое картирование листов: Q-41 Воркута; Q-42 
Салехард; R-42,(43) п-ов Ямал; Q-43 Новый Уренгой; S-44 Диксон; R-52 Тикси; R-45 Норильск; 

R-59 Певек; Q-60 Анадырь; Q-59 Марково; Q-45 Игарка



Геокриологический лист инженерно-геологической карты масштаба 1:1 000 000
R-42,(43) (Ямал) 

Прогноз температур 
мерзлоты на 2050 г.

Криопеги

Льдистость мерзлотыМощность мерзлоты

2020
2050

Расчетные сопротивления сдвигу 
по поверхности смерзания



Геокриологический лист инженерно-геологической карты масштаба 1:1 000 000
R-42,(43) (Ямал) 

Прогноз температур 
мерзлоты на 2050 г.

Криопеги

Льдистость мерзлотыМощность мерзлоты

2020
2050

Расчетные сопротивления сдвигу 
по поверхности смерзания



Геосистемы

Геологическое строение

Сезонное протаивание

Температура

Содержание льда

Процессы

Бованенковское НГКМ
Локальные ГИС

масштаб 1:100 000



Карты локального уровня

Примечание: 
Жёлтый  – участки с криогенными оползнями скольжения
Красный – активизация термокарста в связи с оползнями

Криогенный 

оползень 

скольжения. Р-н 

Быстрицкинского 

месторождения, 

Гыдан, 1991 г.

Смещение длилось 

~15 минут, буровики 

катались на 

движущихся блоках

300 м

Термокарст по пластовым 

льдам, инициированный 

криогенным оползнем. Р-н 

Бованенковского 

месторождения. 2010-е

Н.Г.Украинцева

Масштаб 1:100 000



Температура мерзлоты
Составление 

геокриологичес
-кого листа 

инженерно-
геологической 

карты 
масштаба 

1:1 000 000
Q-43 

(Нов.Уренгой) 



Локальные и 
элементарные ГИС: 

г.Нов.Уренгой и Надым

Повышение температуры для 
разных геосистем

По данным геотехнического 
мониторинга техногенез добавляет 
1,5…3°С потепления грунтов и 2-4 м 
опускания кровли мерзлоты

О.Е.Пономарева, А.Г.Гравис, А.Г.Скворцов, А.М.Царёв

Кровля 
мерзлоты

2008

2018



2010 2017 2023

Появление надмерзлотных таликов (Зап.Сибирь, Надым)

Тренд мощности СТС на площадках CALM 

РФ за период с начала наблюдений до 

2023 г.



A – ландшафты; B, C, D, E – температура грунтов
~1977 (B),  ~1997 (C), ~2007 (D), ~2017 (E) гг. 

Надмерзлотные 
талики (черная 
штриховка)

1977

Образование надмерзлотных таликов на рубеже XX - XXI вв. в лесотундре Западной Сибири

A B C D
Южная 
тундра

T"

Север-
ная 

лесо-
тундра

FT'

Северная 
тайга F'

F’

T"

E Область 
продвижения к 

северу 
предтундровых 
редколесий и 

потенциального 
появления 
участков 

опускающейся 
кровли ММП 

(серый контур

1997 2007 2017

Локальный уровень: Уренгойское НГКМ Благоприятность 
для 

трубопроводного 
строительства

Южная 
лесо-

тундра
FT‘’

Г.В.Малкова, Ю.В.Коростелёв, А.А.Губарьков

Геосистемы

масштаб 1:100 000



Карта общего технического состояния ММП в 
исследуемых ландшафтах Восточно-Мессояхского 
месторождения на 2020 г. и прогноз на 2045 г. 
по «экстремальному» сценарию потепления 
климата RCP 8.5

Геокриологический мониторинг Восточно-Мессояхского месторождения

Ландшафтная карта

2020 2045

Масштаб 1:2000…1:25 000

Пообъектный уровень – геотехнический мониторинг



Государственный мониторинг криолитозоны должен 
представлять собой межведомственную систему : 

(1) регулярных наблюдений, сбора, накопления, обработки и анализа 
информации, в т.ч. на всю мощность мерзлоты (карты). Масштаб – 
сообразно актуальности и этапу освоения; 

(2) оценки динамики вечной мерзлоты как в естественных условиях 
(фоновый мониторинг), так и на освоенных территориях 
(геотехнический мониторинг); 

(3) составления прогнозов изменений криолитозоны под влиянием 
естественных факторов, земле- и недропользования, строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства;  

(4) разработки методов и нормативов регулирования состояния вечной 
мерзлоты для рационального использования криогенных ресурсов и 
устойчивого развития.

И для решения этих задач имеется средство – геосистемный подход: природные геосистемы и 
инженерные объекты образжуют иерархию и типизированы. Результаты их взаимного 
наложения тоже типизированы. 

Мониторинг криолитозоны
В.П.Мельников, В.А. Дубровин, А.В. Брушков, М.Н. Железняк, А.Б. Осокин, М.Р. Садуртдинов, Д.О. Сергеев

Гидроспецгеология Минприроды, кафедра геокриологии МГУ, ИКЗ ТюмНЦ СО РАН, ИМЗ СО РАН, 
Газпром Добыча Надым, Институт геоэкологии РАН



Это особенно важно в современных условиях, когда возможности региональных и 
других натурных площадных геокриологических исследований ограничены 
организационно-экономически, данные фонового мониторинга немногочисленны и 
разрознены, а материалы геотехнического мониторинга разобщены по архивам 
различных ведомств и коммерческих обществ.

Геосистемный подход и мониторинг криолитозоны

Полигон Воркутинский, лист: Q-41
Полигон Ямальский, лист: R-42
Полигон Норильский , лист: R-45-3,4 
Полигон Хатанга, лист: R-48-А 
Полигон Жиганский, лист: Q-51-Б 
Полигон Саскылах, лист R-50,1,2 
Полигон Тикси, лист: R-52-1,2 
Полигон Депутатский, лист R-54-В 
Полигон Черский, лист: R-57-Г 
Полигон Магаданский, лист: P-55-C,D 
Полигон Анадырьский, лист: Q-60-Г

Нельзя считать удовлетворительной принятую к 
исполнению программу фонового мониторинга 
ФА Росгидромет, предполагающей бурение по 
одной наблюдательной скважине глубиной 30 м 
на территории 140 метеостанций, 
расположенных в криолитозоне, т.к. 
большинство точек не репрезентативно, а 
глубина  
недостаточна 
для геокрио-
логического 
прогноза.



Размещение полигонов государственного 
мониторинга вечной мерзлоты



СПАСИБО 
ЗА ВНИМАНИЕ!
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