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• Актуальность темы. Важнейшим признаком направленности развития
экологической обстановки в северных регионах страны является состояние и
динамика природных и техногенных геосистем криолитозоны. Они
определяются взаимодействием геологической среды внешними сферами и
техническими системами.

• Для оценки состояния этих взаимодействий создаются картографические и
информационные модели - электронные карты с базами данных. Достоверность
карт зависит от обеспеченности фактическим материалом. Районы крупных
экономических комплексов являют собой своеобразные «ключевые участки».
Статистические критерии позволяют оценить правомочность переноса данных с
заданной доверительной вероятностью. Задачам экстраполяции может служить
некоторая пространственная картографическая модель.

• Включенная в систему мониторинга природной среды картографическая модель
обязана для любой точки территории с заданной точностью и надежностью
давать информацию о фоновых и текущих природных и техногенных условиях,
а также быть основой для прогноза изменений геокриологических параметров
геосистем.

• Основой для построения пространственных картографических моделей в
криолитозоне служит представление о иерархии геосистем и ее увязке с
иерархией геологических тел. Фактографическую основу составляют базы
данных.

• Структура картографических моделей, т.е. содержание и вид основных и
производных карт, определяется их целевым назначением, задачами и
пространственным охватом рассматриваемых территорий.

• Уровни моделей -- глобальный или континентальный, региональный, локальный



• Цель работы: Разработка комплекса информационных картографических
моделей природных и техногенных геосистем криолитозоны России,
увязывающего графические и информационные блоки глобального,
регионального и локального уровней.

• Задачи:
1. Проанализировать иерархию геосистем, выделяемых при описании приповерхностной

части криолитозоны, и ее соотношение с иерархией геологических тел литогенной
основы. Оценить однозначность критериев выделения и разграничения
таксономических единиц разного уровня.

2. Построить иерархию техногенных геосистем, позволяющую характеризовать состояние
и изменения геокриологической обстановки в условиях различных видов и
интенсивности техногенного воздействия. Рассмотреть соотношение техногенных
геологических тел (грунтов) и их комплексов с техногенными геосистемами.

3. Разработать систему компьютерных атрибутивных и фактографических баз данных
геокриологических характеристик геосистем разного уровня.

4. Оценить информативность различных иерархических уровней для характеристики
различных геологических тел и компонентов геокриологических условий. Оценить
возможности геосистемного подхода для характеристики геокриологических
параметров в условиях различной представительности опробования. Разработать
конкретные способы обработки и обобщения неравнопредставительных данных.

5. Построить комплекс геоинформационных картографических моделей геосистем
криолитозоны, характеризующих компоненты геокриологических условий на
глобальном, региональном и локальном уровнях генерализации информации.

6. Создать комплекс карт-моделей современного состояния природных и техногенных
геосистем, а также их изменений как в связи с природной динамикой, так и под
влиянием техногенеза.



• Научная новизна диссертационной работы заключается в
следующем

• Применительно к задачам характеристики, мониторинга и прогноза
изменения геокриологических условий регионов усовершенствована
схема расчленения геологической среды на природные и природно-
техногенные геокриосистемы различных иерархических уровней.

• Геокриосистемам различного уровня поставлены в соответствие
комплексы природных и техногенных геологических тел в соответствии с
их иерархией.

• Сформулированы однозначные критерии однородности, выделения и
разграничения природно-техногенных геокриоситем и геологических тел,
обеспечивающие их однозначное отображение в пространственных
картографических моделях.

• Разработана структура и выполнены опытные реализации атрибутивных
и фактографических баз данных по геокриоситемам различного уровня
генерализации.

• Составлен комплект геоинформационных картографических моделей
природных и техногенных геосистем криолитозоны, характеризующих
компоненты геокриологических условий с последовательно меняющимся
уровнем генерализации информации.



• Научная новизна и защищаемые положения (1):

1. Уточнена принятая иерархия рангов природных геосистем криолитозоны за
счет установления строгого соответствия между таксонами геосистем и
таксонами иерархии геологических тел, образующих их литогенную основу.
Для этого в иерархии геологических тел предложено выделять литолого-
фациальные комплексы отложений двух рангов, более высокий из которых
характеризуется некоторым устойчивым соотношением литологических типов
пород, а более низкий – определенным характером напластования.
Сформулированы соответствующие критерии выделения, однородности и
разграничения.

2. Предложено выделять техногенные геосистемы и их иерархию на участках,
где происходит накопление техногенных грунтов. Комплексы техногенных
грунтов, отличающиеся друг от друга зависимостью от источника техногенеза
и слагающие вещественную основу техногенных геосистем. Это позволяет
характеризовать особенности изменений геокриологической обстановки в
условиях различных видов и интенсивности техногенного воздействия на
природные геосистемы. В зависимости от сложности (комплексности)
источников техногенеза построена иерархия техногенных геосистем. Иерархия
техногенных геосистем структурирована также как иерархия природных
геосистем – выделяются аналогичные таксоны, аналогичным образом
формулируются критерии однородности, выделения и разграничения.

3. Разработана структура баз данных геокриологической информации по
геосистемам различного уровня генерализации для построения
геокриологических, ландшафтных, природоохранных, технологических карт
различного масштаба.



• Научная новизна и защищаемые положения (2):

4. Предложены алгоритмы генерализации геологических и геокриологических
данных и расчетные способы для обработки данных опробования различной
представительности. С их помощью учитывается статистическая,
пространственная, содержательная и временнáя неравнопредставительности
измерений и наблюдений в геосистемах различного уровня. Методика
выделения геокриосистем и геологических тел среднего уровня генерализации
и их отображения в пространственных геоинформационных моделях при
автоматизированной обработке ландшафтно-геокриологических данных.

5. Cоставлен комплект информационных картографических моделей
характеризующий компоненты геокриологических условий с последовательно
меняющимся уровнем генерализации информации (глобальным,
региональным, локальным) и взаимной корректировкой данных о границах и
свойствах отображаемых геосистем – о составе и строении геологической
среды, геокриологических характеристиках, покровах (водах, снеге, почвах,
растительности, пр.).

6. На основе выделения природных и техногенных геосистем для районов
важных экономических объектов в криолитозоне составлены карты-модели,
отображающие современное состояние и изменения компонентов
геокриологической обстановки как в связи с природной динамикой, так и под
влиянием техногенеза. Для этого использованы синтетические,
покомпонентные и мониторинговые карты-модели.



Геосистемный подход лежит в основе большинства геокриологических
работ, охватывающий территории и объекты глобального,
регионального и локального уровня. Последовательное разделение
геосистем на всё более мелкие таксоны позволяет на каждом этапе
более детально описывать геологическую среду с присущими ей
параметрами. Соответственно, каждый этап отвечает более
детальному графическому отображению природных и техногенных
объектов и переходу к более крупным масштабам при составлении
ландшафтных, геокриологических, природоохранных и прочих карт.

ГЛАВА 1. Геосистемный подход к изучению
геологической среды. Иерархия геосистем как
основа пространственных картографических

моделей геокриологических условий

 Иерархия геологических систем - геосистем (геокриосистем в зоне
распространения многолетней мерзлоты) отображает структуру
вещественного состава приповерхностной части литосферы с наложенными
состоянием и свойствами, сформированную взаимодействием геологической
среды со смежными средами и физическими полями [по Куражковская, 1970]



Таксономия геосистем севера Западной Сибири

Поверхностная горная порода в сезонноталом и сезонномерзлом слое и
ее увлажненность, однотипные условия теплообмена литосферы с
атмосферой, стадия развития экзогенного геологического процесса

Фация

Литолого-фациальный комплекс поверхностных отложений, тип
температурно-влажностного режима отложений, тип экзогенного
геологического процесса

Урочище

Сочетание литолого-фациальных комплексов поверхностных отложений
и степень их дренированности. Парагенетический комплекс
современных экзогенных геологических процессов

Местность

Стратиграфо-генетический комплекс поверхностных отложений,
слагающий определенный геоморфологический уровень
(генетический тип рельефа)

Ландшафт

Принадлежность к определенной локальной неотектонической
структуреЛандшафтный район

То же в, пределах природно-климатической подзоны
(взаимо-расположение многолетнемерзлых и немерзлых пород или
их тем-пература)

Ландшафтная
подпровинция

Геолого-геоморфологические особенности (областные), поло-жение в
природно-климатической зоне (состояние горных пород)Ландшафтная провинция

Геоструктурное положение (морфоcтруктура высшего порядка,
положение в долготно-климатическом секторе)

Ландшафтная (физико-
географическая)

страна

Основания выделения (классификационные признаки)Таксономические единицы
иерархии геосистем

По: Ландшафты криолитозоны…, 1983. 



Корреляция таксономических единиц иерархии
геологических тел и геосистем

ФацияМонопродное геологическое тело 3-го уровня (МГТ‑3) – литологическая
разновидность (только для деятельного слоя)

‑Монопродное геологическое тело 2-го уровня (МГТ‑2) – литологический вид

‑Монопродное геологическое тело 1-го уровня (МГТ‑1) – литологический тип

УрочищеЧасть ЛФК-2 (обособляется в отдельных случаях)

Группа урочищЛитолого-фациальный комплекс 2‑го уровня (ЛФК-2)

МестностьЛитолого-фациальный комплекс 1‑го уровня (ЛФК-1)

ЛандшафтСтратиграфо-генетический комплекс (СГК)

Группа ландшафтовГенетический комплекс 2‑го уровня (ГК-2)

Ландшафтный районГенетический комплекс 1‑го уровня (ГК-1) (генетический тип четвертичных
отложений)

Ландшафтная подпровинцияСубформация

Ландшафтная провинцияФормация

Ландшафтная (физико-
географическая) странаНадпорядковые геологические структуры

Таксономические единицы
иерархии геосистемТаксономические единицы иерархии геологических тел

Примечание: жирный курсив – таксоны, выделенные автором 



Корреляция таксономических единиц иерархии
геологических тел и геосистем

ФацияМонопродное геологическое тело 3-го уровня (МГТ‑3) – литологическая
разновидность (только для деятельного слоя)

‑Монопродное геологическое тело 2-го уровня (МГТ‑2) – литологический вид

‑Монопродное геологическое тело 1-го уровня (МГТ‑1) – литологический тип

УрочищеЧасть ЛФК-2 (обособляется в отдельных случаях)

Группа урочищЛитолого-фациальный комплекс 2‑го уровня (ЛФК-2)

МестностьЛитолого-фациальный комплекс 1‑го уровня (ЛФК-1)

ЛандшафтСтратиграфо-генетический комплекс (СГК)

Группа ландшафтовГенетический комплекс 2‑го уровня (ГК-2)

Ландшафтный районГенетический комплекс 1‑го уровня (ГК-1) (генетический тип четвертичных
отложений)

Ландшафтная подпровинцияСубформация

Ландшафтная провинцияФормация

Ландшафтная (физико-
географическая) странаНадпорядковые геологические структуры

Таксономические единицы
иерархии геосистемТаксономические единицы иерархии геологических тел

Примечание: жирный курсив – таксоны, выделенные автором 



Литолого-фациальные комплексы, как таксономические
единицы иерархии геологических тел

В
латеральной
плоскости
условные
комбинаторн
ые; по
вертикали
совпадают с
границами
СГК

I. Однородность
полей первичных
состава и свойств в
латеральной
плоскости.
2. Единый режим
изменчивости
первичных состава и
свойств по
вертикали (по ξ3)

Одинакова
я
последова
тельность
напластов
ания МГТ-1
в любом
вертикальн
ом сечении

Одинаковая
последовательнос
ть напластования
МГТ-1,
обусловленная
единым режимом
изменчивости
условий
осадконакопления
в физическом
времени

Полипородное геологическое
тело, объединяющее
одновозрастные геологические
тела, сформировавшиеся в
одинаковой физико-
географической и фациальной
обстановке при одинаковых
изменениях условий осадкона-
копления в физическом времени,
обладающее стационарной
изменчивостью первичных
состава и свойств пород в
главных направлениях (по ξ1 и ξ2)
и определенным режимом их
изменчивости по вертикали (по ξ3
)

Литолого
-
фациаль
ный
комплекс
2‑го
уровня
(ЛФК-2)

В
латеральной
плоскости
условные
комбинаторн
ые; по
вертикали
совпадают с
границами
СГК

Квазиоднородная
структура поля
первичных состава и
свойств пород или
квазистационарность
изменчивости
первичных состава и
свойств пород в
главных
направлениях (по ξ1
и ξ2)

Постоянны
й набор и
процентно
е
соотношен
ие типов
МГТ-1 в
любом
вертикальн
ом сечении

Постоянное
процентное
соотношение
типов МГТ-1,
обусловленное
квазиоднородност
ью фациальных
условий
осадконакопления
в латеральной
плоскости

Полипородное геологическое
тело, объединяющее
геологические тела одного
генезиса, сформировавшиеся
одновременно в одинаковой
физико-географической и
фациальной обстановке и
обладающее квазистационарным
режимом изменчивости
первичных состава и свойств в
главных направлениях (по ξ1 и ξ2)

Литолого
-
фациаль
ный
комплекс
1‑го
уровня
(ЛФК-1)

Характер
границ

Критерии выделенияПризнаки
выделения

ОднородностьОпределение



Корреляция таксономических единиц иерархии
геологических тел и геосистем

ФацияМонопродное геологическое тело 3-го уровня (МГТ‑3) – литологическая
разновидность (только для деятельного слоя)

‑Монопродное геологическое тело 2-го уровня (МГТ‑2) – литологический вид

‑Монопродное геологическое тело 1-го уровня (МГТ‑1) – литологический тип

УрочищеЧасть ЛФК-2 (обособляется в отдельных случаях)

Группа урочищЛитолого-фациальный комплекс 2‑го уровня (ЛФК-2)

МестностьЛитолого-фациальный комплекс 1‑го уровня (ЛФК-1)

ЛандшафтСтратиграфо-генетический комплекс (СГК)

Группа ландшафтовГенетический комплекс 2‑го уровня (ГК-2)

Ландшафтный районГенетический комплекс 1‑го уровня (ГК-1) (генетический тип четвертичных
отложений)

Ландшафтная подпровинцияСубформация

Ландшафтная провинцияФормация

Ландшафтная (физико-
географическая) странаНадпорядковые геологические структуры

Таксономические единицы
иерархии геосистемТаксономические единицы иерархии геологических тел

Примечание: жирный курсив – таксоны, выделенные автором 



Проверка однород-ности геологических тел и
геосистем. Возможность их отображения
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БЛОК-СХЕМА
ОПЕРАЦИЙ ПО
ПРОВЕРКЕ

ОДНОРОДНОСТИ И
РАЗДЕЛЕНИЮ

ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ
СИСТЕМЫ БОЛЕЕ
ВЫСОКОГО УРОВНЯ

(ГС-1) НА
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ
СИСТЕМЫ БОЛЕЕ

НИЗКОГО УРОВНЯ (ГС-2)

Возможность реализации
блок-схемы определяется
наличием достаточной
фактической информации и
адекватностью
геологической,
ландшафтной, геосистемной
гипотезы



• Научная новизна и
• защищаемое положение (1):

1. Уточнена принятая иерархия рангов природных
геосистем криолитозоны за счет установления строгого
соответствия между таксонами геосистем и таксонами
иерархии геологических тел, образующих их литогенную
основу. Для этого в иерархии геологических тел
предложено выделять литолого-фациальные
комплексы отложений двух рангов, более высокий из
которых характеризуется некоторым устойчивым
соотношением литологических типов пород, а более
низкий – определенным характером напластования.
Сформулированы соответствующие критерии
выделения, однородности и разграничения.



Хозяйственная деятельность оказывает прямое или
опосредованное физическое и химическое воздействие на
геологическую среду, приводя к изменению горных пород в
коренном залегании и формированию техногенных
геологических образований, как на поверхности, так и в недрах
земли. Процессы подготовки, перемещения, видоизменения,
преобразования и технической седиментации материала могут
составлять единую технологическую цепь, а могут быть
разобщены во времени и в пространстве. Главенствующую
роль в этой цепи играют процессы последней стадии –
собственно формирования техногенных грунтов.

ГЛАВА 2. Техногенные геосистемы, особенности
их распространения, пространственное

описание геокриологических характеристик



Природно-техническая система (ПТС) -- целостная совокупность,
упорядоченных в пространственно–временном отношении
естественных и искусственных материальных компонентов
(представленных веществом и физическими полями).

Природно-технические системы образуют иерархию. По
пространственному охвату выделяется 4 иерархических уровня –
глобальный, региональный, локальный и элементарный.

Природно-техническая система -- ПТС
[Г.К.Бондарик, 1993].

Техногенные геосистемы -- объекты, образуемые на пересечении
природных геосистем и наложенных на них природно-технических
систем.

Литогенной основой техногенных геосистем служат грунты, претерпевшие
те или иные изменения, а также включаемые в геологическую среду
искусственные грунтовые объекты, т.н. техногенные грунты.
Структурировать техногенные грунты в объеме целесообразно также,
как и природные – как набор геологических тел разной степени
однородности

Техногенные геосистемы



Техногенные образования

Процессы, приводящие к формированию техногенных отложений



Техногенные образования

    Классификация техногенных отложений (трехуровенная)    



Техногенные
образования

    Классификация
техногенных отложений
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По:
Классификация техногенных грунтов /
А.П.Афонин, И.В.Дудлер, Р.С.Зиангиров,

Ю.М.Лычко, Е.Н.Огородникова,
Д.В.Спиридонов, Д.С.Дроздов. -

Инженерная геология, 1990, N 1, с.115-121.



Иерархическая классификация техногенных грунтов

Выделяется по классификационным показателям состава и свойствРазнови-
дности

Выделяется по степени стабилизации протекающих в них процесов, обусловленных их техногенным
происхождением

Виды

Разделяется по литолого-петрографическим признакам для рыхлых грунтов и признакам отдельности
для грунтов с жесткими структурными связями

Подтипы

Фациальная изменчивость в плане и по глубине за счет местных условий или расстояния до
источника техногенеза

нет

Фациальная изменчивость в плане за счет местных условий или расстояния до источника техногенезанет

Выделяется по признаку основного фактора из комплекса техногенного воздействия или основной
создающейся техногенной формы. Могут детализироваться с указанием целенаправленности или
нецеленаправленности воздействия

Типы

Выделяются по признаку основного породоизменяющего или породообразующего комплекса
воздействий (механическое перемещение, гидронамыв, отепление при снятии покровов, пр.)

Под-
классы

Выделяются по основному генетическому признаку, определяющему техногенное происхождение
грунта за счет изменений в коренном залегании, перемещений масс горных пород или формирования
новых геологических образований

Классы

Выделяется по признаку комплексного воздействия одной из макроотраселей экономики
(строительство, горное дело, пр.). Могут детализироваться по обусловленности тем или иным видом
строительства, промышленности и т.д.

Группы

Выделяются по признаку происхождения или изменения в коренном залегании, связанных с
деятельностью человека

Техноген
грунты

Признак разделенияТаксономический
уровень



ИЕРАРХИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ТЕЛ  И ТЕХНОГЕННЫХ ГЕОСИСТЕМ
СООТНОШЕНИЕ ПРИРОДНЫХ И ТЕХНОГЕННЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ

_ ______ _-

__ _ ______ /  

_______ __ _  

_ _____________ __________ _ _____________ 

___  

_ _______ __ _______ 

__________ _ ________ _-

____ ___  

_ __________ 

______  

_ ___________ _ _ ____ _-

_________ _______ _ 

_______ __________ _ 

_______  

_ _______ _ _____________ ____ (___ ___ _-

_____)  

__________ _ 

_____ ____/ 

_______ ___  

__________ _ _____ _ ______  _ _______ _____ _______ _ 

_____________  ________  
 _ _____ _ ________ _ _-

_____ _ __ ________ _  
_____ _ ______  _ ____________ _________  

______ / __ _-

______  
_ _______: ________________ __________ _____ _ 

_____, _____________ _________ _________ -

_______ _______ _ _ _____ -_______ _______ ____ _-

_____ __ _ ___________ (___________ _ _______ _-

_ _______)  

_ _ _____ ___ __ ________ 

____________ ___________ 

_____________ _________  

___________ _-

__-

____________ _-

__ _ ________ 

__ _  

_ ______ ____ _____ 

___ ____ _ _____ __ 

_______ ___ __ _______  

_ _______: ________________ __________ __ _-

__ _ _____, _____________ _________ ____ _-

_____ -_____________ _ _ _____ -

_______ _______ __________ __ _ _______ ____ 

(___________ _ _________ _______)  

_ ____ / ___-

_____ ____  
_ ___ _______: ________________ __________ __ _-

__ _ _____, _____________ _________ _________ 

________ ___________ - __________, _________ _-

____, ____________ (___________ _ _________ __ _-

____)  

_ _ _____ ___ __ _______ 

_ ___________ (_________  

_ ________ _________ , _ _-

_____ ____  ____ _____, 

___________  ____ _ _____)  

_ ______ ____ _-

_______  
_ _________ _ __ ___ 

__________ _ ______  
_ ___ _______: ________________ __________ 

_____ _ _____, _____________ _________ _ _-

_______ _____________ _ ___ ________ ____ _-

________ _____ (__________ _ _ _________ __ _-

____)  

_ _______ 

(_________) / 

______ ___ _-

_ __ _ __  

____________ ________ 1 -__ ______ (__ -1): ___ _-

________ __________ _____ _ _____, __ ________ _-

_ ____ ___ ________ _______ _________ _________ 

____________ ___ _________ __ _____ _________ 

(________ ___ _ _____ _______)  

_ _ _____ ___ __ ________ 

_________ _________ _-

___ _ ___ (_________ _-

___ _ ___) _________ __ _-

________  

_ __________ 

(_____ _ ______, 

_/_, ______), _ _-

___ __ -__ _____ 

___ _____  

_ _______ __________ _ 

_______ _ ________ 

____________ _____ _-

_ _________ _ _______ _-

___ _______  

____________ ________ (__): ____________ 

__________ _____ _ _____, __ ________ __ ____ 

___ ________ _______ ________ _ ___________ 

(___________ _ _____ _______)  

___ / ___ _-

_ __ _  
____________ ________ 2 -__ ______ (__ -2): ___ _-

________ __________ _____ _  _____, __ ________ _-

_ ____ ___ _________ _________ _ ______ ______ _-

____, ________ ___ _ __________ _______ _ _ ____ 

_/___ __________  __________ _ ____ ______ _____ 

_ ___ (___________ _ _____ _______)  

    _ _____ __ __ _______ __  _____ ______ _______ 

___ _____ __ ____ _______ ____________ ______ _-

___ (___________ _ _____ _______)  

_ _ ________ __ ________ 

_________ _ ______ ____ _-

_______ ___________ ___ 

________ _ _______ _ ____ 

___________ ____ __ ____ . 

_ ____ ________________ _ 

_________ ____________ _-

_____ ___________  

_ _______ 

____ ___ (____ _-

___, ________ _-

___) ___ ____ _-

________ ___ 

________  

_ _______ __________ _ 

_______, ____ _____ _-

__ _ __ _______ ____ _-

____ _ ___________ 

_______  

_ _________ _ -____________ ________ (_ __ ): 

____________ __________ _____ _ _____, 

__ __________ ____ _ ____ _________ ____ __ _-

__ ___ ________ _______ ________ ______ _-

_____ (___________ _ _______ ___) _ _____ __ 

__ _______ _ __ _____ ______ _______ ___ 

_____ __ ___________ ____________ _____ _-

___ _ _ ____________ _________ (______ _-

____ _ _____ _______ _ _______ ___)  

_ _ ______ _-

____ / ____ -

____ _  

 

 

______ __ _-

___  

_ _______ -_ ________ _ ________  (_ _ _):  

____________ (__________) __________ _____ _ _ _-

___, __ __________ ____ _ _________ _ _ _____ ___ _ 

________ ____________ ___ ___________ __ ____ _-

__ _ ______ , ________ _ _ _________ __ ________ _-

_______ ___ _______ (___________ _ _ __ _______)  

  _ _____ __ __ _______ _ _ _ _____ ______ ___ ____ 

___ _____ __ ___________ ____________ ______ _-

________ ________ (___________ _ _ _________)  

_ _ _____ ___ __ ________ 

_________ _ __________ _-

____ ________  

_ _______ 

_______ (____ _-

___, _ _______ _-

___) ___ _____ _-

____ _____ __ _-

_____________ 

________  

_ _________ _______ _-

___ __________ _ ___ _-

___, _______  ______ _-

_____ _______ ______ _-

__ _ _ ________ _ ___ _-

_______ _______  

_ _______ -_ ________ _ ________  (_ _ K): 

____________ (__________) __________ __ ___ _ 

_____, __ __________ ____ _ ____ ________ _-

____ _____ _ _________ _ _ ________ _ _____ _-

__ ________ _ ___ ________ ____________ (__-

_________ _ _ _________). _ _____ __ __ ___ _-

___ _ _ _  _____ ______ _______ __ _______ _-

__ ________ ____________ __ _______ (___ _-

__ _____ _ _ _____ ____)  

_ _____ / ___  _ ___________ _____________ ____ 1 -__ ______ 

(_ __ -1): ________________ __________ _________, 

________ _ _ ____________ _ ___ ____ __________ _-

___ __ ______ ______ ______  ___ _________ _____ 

(___________ _ ___ ___________ ) 

________ ___ __ ______ __-

_________ _______ _____ _-

___ ___ __ ___ _ _______ _ 

__ _________ ________ _ -

___________  

_ _______ 

_______ (____ _-

_______) ___ 

_______________ 

________  

_ _______ _________ 

________ _______ __ _-

______ _ ___________ 

_______  

_ ___________ _____________ ____ 1 -__ ___ _-

__ (_ __ -1): ________________ __________ _ _-

_______, ______________ __ ______ ______ 

______  ( ___________ _ ___ ______ _____ )  

 

Соотношение природных и техногенных геологических образований



• Научная новизна и
• защищаемое положение (2):

Предложено выделять техногенные геосистемы и их
иерархию на участках, где происходит накопление
техногенных грунтов. Комплексы техногенных грунтов,
отличаются друг от друга в зависимости от источника
техногенеза и слагают вещественную основу
техногенных геосистем. Это позволяет характеризовать
особенности изменений геокриологической обстановки
в условиях различных видов и интенсивности
техногенного воздействия на природные геосистемы. В
зависимости от сложности (комплексности) источников
техногенеза построена иерархия техногенных
геосистем. Иерархия техногенных геосистем
структурирована также как иерархия природных
геосистем – выделяются аналогичные таксоны,
аналогичным образом формулируются критерии
однородности, выделения и разграничения.



Глава 3. Базы геокриологических данных –
фактографическая основа картографических
моделей природных и техногенных геосистем

Разделение  баз данных по пространственному охвату
и степени генерализации информации

Глобальные ГИС составляются для полушарий, материков
или их крупных частей

Региональные ГИС ведутся для крупных природных
регионов и единиц административного деления.

Локальные базы данных и ГИС содержат первичную
информацию для районов крупных хозяйственных
объектов

Пообъектные базы данных содержат первичную
информацию о изысканиях, режимных наблюдениях,
контрольных работах



Геокриологическая информация в базах
данных различного назначения

• Геокриологические блоки в базах данных геологической,
гидрогеологический, инженерно-геологической информации.

• Базы данных смежных отраслей, связь с геокриологическими
базами данных

• Специализированные пообъектные базы геокриологических
данных

• База геокриологических данных  по районам газовых
месторождений Тазовского полуострова (Уренгой,
Заполярное)

• База геокриологических данных  по газпромысловым
районам Западного Ямала

• Геокриологическая информация в инженерно-геологической
базе данных  по Норильскому промышленному району  (по
данным Норильскгеологии)

• Геокриологическая информация в гидрогеологической базе
данных  по территории Ханты-Мансийского автономного
округа

• Атрибутивные базы геокриологических данных и Базы
обобщенной геокриологической информации



Локальные  базы
геокриологических данных по
крупным экономическим

объектам Российского Севера
Бованенковское м-е

Средне-Ямальское

Уренгойское

Заполярное
Новопортовское

Заполярное-УренгойПур-
Надымская
площадь

Центрально-
-Ямальская
площадьЯмал-Центр

Южно-Шапкинское м-е

Норильский
регион



База
данных
на ЕС-
1022

1980 г.
1052 скв.

Переведена в PARADOX,
входит в состав баз

данных по территориям
газовых мес-

торождений Западной
Сибири

732 – толстошлировая среднеслоистая

Дополнена
данными

1980…90-х
1500 скв.

Аналоги:
Уренгойское – 1500 скв.
Заполярное – 900 скв.

Средне-                 
-Ямальское – 400 скв.

БД «Уренгой I»

BASIC
FORTRAN



База
данных
на ЕС-
1022

1980 г.
1052 скв.

Переведена в PARADOX,
входит в состав баз

данных по территориям
газовых мес-

торождений Западной
Сибири

732 – толстошлировая среднеслоистая

Дополнена
данными

1980…90-х
1500 скв.

Аналоги:
Уренгойское – 1500 скв.
Заполярное – 900 скв.

Средне-                 
-Ямальское – 400 скв.

БД «Уренгой I»

BASIC
FORTRAN



Фрагменты таблиц базы ландшафтных и
геокриологических данных Бованенковского НГКМ

8
основных
таблиц

По:  КоростелевЮ.В. База данных по инженерно-геокриологическим
скважинам  -- Пущино, 1996. – с. 128-131

PARADOX-5.0



Фрагмент комплексной базы  геологических
данных по Норильскому региону

По материалам «Норильскгеологии»

Excel



Фрагмент базы
инженерно-
геокриологи-
ческих блока
данных по
Норильскому
региону
По материалам

«Норильскгеологии»

Результаты
замеров
температур,
приведенные к
дате картирования
(1999)



Производная
базы

инженерно-
геологичес-
ких данных

по
Норильскому
региону

Температур,
распространение
и льдистость
ММП по типам
геосистем



• Научная новизна и защищаемое
положение (3):

Разработана структура баз данных
геокриологической информации по
геосистемам различного уровня генерализации
для построения геокриологических,
ландшафтных, природоохранных,
технологических карт различного масштаба.



Глава 4. Оценка статистической,
пространственной и содержательной

представительности данных
Геосистемный подход обеспечивает значительную часть геологических работ,

связанных с отображением пространственного распределения геокриологирческих
параметров.

Требования корректности при обобщении геологических данных требуют учета
статистической, пространственной, времнной и содержательной
представительности фактического материала.  Под представительностью данных
понимается наличие информации, достаточной для того, чтобы сделать какой-либо
геологический вывод с определенной точностью и надежностью. В принципе,
оптимальным является условие равнопредставительности фактматериала по всем
трем условиям.

Проблема обеспечения статистической представительности в первом приближении
решается при расчете систем опробования и при использовании корректной
статисатической обработки
Пространственная представительность, может быть учтена путем введения различных
"весовых" коэффициентов, учитывающих глубину скважин, количество точек опробования
в пределах контуров геосистем
Содержательная представительность определяется рангом и графической
детальностью отображения геосистем. Это может иметь существенное значение при
переходе от масштаба к масштабу.



Учет закона распределения количественных
показателей при расчете обобщенных

характеристик свойств геологической среды
(на примере суммарной влажности)

Определение
закона

распределения
суммарной
влажности

Статистическая
представительность

Статистическая представительность



Учет закона распределения количественных
показателей при расчете обобщенных

характеристик свойств геологической среды
(на примере суммарной влажности)

Статистическая представительность



Варианты расчета обобщенных характеристик
литогенной основы геосистем ранга урочищ для
проверки пространственной представительности

_ _________ __ _____________ 

___ ___ ____  

_ ______ _____ ____ _____ _  _ __ __ ________ ___ 

_____ ____ __ ______  

_________  _ ___ _____:  

  1:25 000 1:100  000 

_ ____ ____ ______ 

_ __________ _____ _ _______ 

_____ __  

___ _____ ____ ____ ______ , 

__ ______ _ ________ ___  

_____ ___  

 

_   1 

 

— 

_ ________ ___ _____ _ 

_______, __________ _ 

_ _________ _,  _____ _ _  

___ _____ _ ___ ____ ______ , 

__ ______ _ ________ ___  

_____ ___  

 

_   2 

 

_   4 

_ ___ ______ -

_________________ ________  

_  ______  ____ ____ ______ , 

__ ______ _ ________ ___  

_____ ___ , _ ____ _ __________ 

_____ __ _ __________ _______  

 

 

_   3 

 

 

_   5 

 

Пространственная представительность



Примеры учета
представитель
ности данных о
свойствах
литогенной
основы

геосистем
Соотношение эпюр состава

отложений литогенной основы
ПТК, получае-мых при различных
способах обобщения данных.
Варианты ыпюр соответствию?

рсс-четным вариантам
встречаемости пород в составе
литогенной основы нидов

урочищ
А - все варианты эпюр
статистически не различимы
Б - обобщение данных опробования
по контурам урочищ, выделяемым
на картах масштаба 1:25 000 и 1:100
000, дает статистически различ-ные
резулвтаты

I - торф; 2 - суглинок; 3 - супесв; 4 -
переслаивание песчаных и связных

пород; 5 - пылеватый пасок; 6 -
мелкий песок; 7 - песок средней

крупности и крупный; 8 - количество
скважин; 9 - эмпирическое и

табличное значение критерия
Пирсон

Пространственная представительность



Сравнение
вариантов расчета

обобщенных
характеристик

литогенной основы
геосистем ранга

урочищ

ЛТ1

*) н – различие по критериям Пирсона и
Стьюдента незначимое, α=0.85

     ЗН – различие по критерию Пирсона и
Стьюдента значимое, α=0.85

     — – данные отсутствуют
Первый индекс – состав грунтов, второй –

влажность-льдистость 
грунтов, третий – темература ММП

Пространственная представительность



Сравнение
вариантов расчета

обобщенных
характеристик

литогенной основы
геосистем ранга

урочищ

2           ЛТ2

*) н – различие по критериям Пирсона и
Стьюдента незначимое, α=0.85

     ЗН – различие по критерию Пирсона
и Стьюдента значимое, α=0.85

     — – данные отсутствуют
Первый индекс – состав грунтов, второй

– влажность-льдистость грунтов,
третий – темература ММП

Пространственная представительность



Учет представительности данных о свойствах
литогенной основы геосистем

 _) _________________________ _ ____ ________ __ _______, _._. ____________  _______ 

__________ _ _____ __ _ __ __ ____________ (_______ 2);  

 _) ____ ___ _________ _ ________ _________  _ __________ _____ ___________ _ 

________ ___________ _______ _____________ ____ _ ____ ______ ___ _____ ____ _____ _ _ 

_______ _______ ( _______  3 _ 4);  

 _) _______ __ ______ _ ___ ___ _ ________ _________  _ ______ _  _______ __________ 

_____ ____ _ ___________ _ ________ _ ______________  _______ _____ ____ (_______  5 _ 6, 

______ _______ ). 

 _) __ _______________  _________ _ _______ __________ ______  _________ _  _____  

______ , __ ______ _ _ __ ______ -  _ _______ ___ _____ _ ______,  _____________ ________ _  _ 80 -

85 % _______, ______ _ ___ ________ __ _ ___ ____ _ _ ___ ____ _________ _____ ____ ____ 

_____________ _ _________, __ __ _________ _ (_______  5 _ 6, _______ _ _____ _______)  

Пространственная представительность



Принципиальная зависимость прочности R
техногенно-переотложенных рыхлых пород от
возраста отвалов t и глубины залегания h

Пространственная и

временная представительность



Проверка однород-ности
геологических тел и геосистем.
Возможность их отображения

 

 
 

 

_____________ _______ _____ __ ______ ______ (__ -1) 

 

__________ __ -1 __ ______ ____ _________ _________ (____________ 
________ _____________ _________ _____ ) _ ____________ _ _________ 

_________ ______  

 

____________  ___ ______________ ________ _________ __ -1 _ ____________ _ 
__________ _________ __ -2 _____  _______ ___________ ______ _______ 

_______ _ _______ _________ _ _________ , _______ _ __ ________  

____________ __ -2 

 

_ _________ ____ _____ 
__________ __ -1 __ ________  

        
___  

 
    __  

_________ ______________ _____ ___ __ 
_______ ___ __ -1 _ _____ __ _____  _ 

______ _____ _____ __  ____ ___ _ ______ _ _ 
______ __ _____  

 

__________ ________  _____ ______________ ___ ________ ____________ __ -1 

 

_ _____________ _____________ _______ _ 

_______ _________ _ ____, ________ ___ 

____________ ___ ______________ 
_____ ____  

 

 ___  

 
        _ _  

_ ______ ___ ____ ___ _ 

______ _ _______ __ 

__________  

 

_ ___ ___ ______ _ ______  ____ ___ __ 
______ _ __ __ -1; ____________ __ 

_________ __ -2 ___ ______ ________ 
______ _ __ -_________  

 
 

 
        __  

 
 

                       ___  

 

_____________ _______ _________ 

_________ __ -1 __ ____________, 
__________ __ ____________  

____________  ___ ______________  
_______________  

 _ __________ _________ __ -1 _ 

______ , __________ __ ________ -
____  ____________  ___ 

________ ______  
_______________  

 

  

                      ___            __  

________ _____ _____ ______  

(_______ ___ __ ) 
 

_ __ ________ _____ __________ __ -1 __ 

________  _______________ __ -1 
____ ____ _ ____ ___ _ ____ __ -2  

 __ -1 ___________ _ ____ ____ _ ____ 

_________ __ -2 ( __ _____ ___ __ ___ 
___________)  

 

______  ___ _______ _____ _________ __ -1 _____________ ___ ___ _____________ 

_____ __ -2 ___ __ -2-________  ______________  

 
___ ________  

________ ______ 

_____________ _ __ 
________  

___  

                 ___  

 

 
 

                       __       __  

_______  ___ _______ ___ ___  

_______ __ ___ __ ____ ____ _ _ 

____ _____ ___ _____ _ ___ ______ ___ 
_____________, ____ _________ ___ 

____ ________  
 

__ _______ _ _____________ _______  _____ _______ ______ (__ -2) _____ 

__ __ __________  _ ____________ _ ____________ _ ___________ __ 
____________ __ __________ (______________, _______ ____________, 

_____ __ ___ __, ______________ _ _._.)  
 Содержательная представительность



Обоснование
картирования
литолого-
фациальных
комплексов
отложений

(ЛФК-1) в
пределах пород
казанцевской

свиты
m,pm III1

На основании
данных о

геосистемах
ранга урочищ

Содержательная представительность



Отображение
на карте
литолого-
фациальных
комплексов
отложений

(ЛФК-1) в
пределах пород

свиты
m,pm III1

Геосистемы
ранга урочищ
сгруппированы
в местности

Содержательная представительность



Обоснование картирования
литолого-фациальных
комплексов  отложений
(ЛФК-2) в пределах пород
зырянской свиты  La III2-3

На основании данных о
геосистемах ранга урочищ

Содержательная представительность



Отображение на карте
литолого-фациальных
комплексов  отложений
(ЛФК-2) в пределах пород

зырянской свиты
La III2-3

Геосистемы ранга урочищ
дифференцированы по составу
литогенной основы в пределах

местности

Содержательная представительность



• Научная новизна и защищаемые
положения (4):

4. Предложены алгоритмы генерализации геологических и
геокриологических данных и расчетные способы для
обработки данных опробования различной
представительности. С их помощью учитывается
статистическая, пространственная, содержательная и
временнáя неравнопредставительности измерений и
наблюдений в геосистемах различного уровня.
Методика выделения геокриосистем и геологических
тел среднего уровня генерализации и их отображения в
пространственных геоинформационных моделях при
автоматизированной обработке ландшафтно-
геокриологических данных.



Глава 5. Картографические модели
геокриологической обстановки глобального и

регионального уровня

Для электронных карт криолитозоны России в качестве оптимального
целесообразно рассматривать масштабы 1:10 000 000 … 1:4 000 000. В этих
масштабах для всей территории криолитозоны России нами составлены:

Карта криогенных геосистем (ландшафтная карта) Российской Арктики
(Е.С.Мельников, Л.А.Конченко, Молчанова Л.С.);

Циркумполярная карта многолетнемерзлых пород и грунтовых льдов
(Российскую часть карты составили: Е.С.Мельников, К.А.Кондратьева, Г.Ф.Гравис,
Л.А.Конченко, Л.Н.Крицук, С.Ф.Хруцкий).

Карта криогенных геологических процессов (Г.Ф.Гравис, Л.А.Конченко,
Л.С.Молчанова);

Прогнозная карта развития криогенных геологических процессов на
2020–50 гг. по сценарию А.В.Павлова (Г.Ф.Гравис, Л.А.Конченко, Е.С.Мельников);

Карта ландшафтов и распространения многолетнемерзлых пород
(Е.С.Мельников, Л.А.Конченко).

Для территории к северу от границы леса составлены карты
геокриосистем, растительности, четвертичных отложений, озерености. Всего шесть
карт-моделей масштаба 1:4 000 000 (Н.Г.Москаленко, Д.С.Дроздов, Ю.В.Коростелев,
Г.В.Малкова-Ананьева), представляющих и обосновывающих информационную
нагрузку на российском секторе циркумполярной карты растительности (CAVM).



Í èçì åí í û å 
∂àâí èí û

Âî çâû ø åí í û å 
∂àâí èí û  è ï ëàòî

Ãî ∂í û å ì àññèâû  
è õ∂åáòû

Êà∂òà ê∂èî ãåí í û õ ãåî ñèñòåì Dî ññèéñêî é À∂êòèêè 
(Ì àñø òàá 1:7 500 000)

Å.Ñ. Ì åëüí èêî â, Ë.À.Êî í ÷åí êî , Ë.Ñ.Ì î ë÷àí î âà, ÈÊÇ ÑÎ  DÀÍ  , 1997

Î áù àÿ êî í òó∂ í àÿ è 
èí ô î ∂ ì àöèî í í àÿ 
î ñí î âà ì åëêî  
ì àñø òàáí î ãî  
ãåî ê∂èî ëî ãè÷åñêî ãî  
êà∂òè∂ î âàí èÿ



Циркумполярная карта многолетнемерзлых пород и грунтовых льдов
 (масштаб 1:10 000 000)

Российскую часть карты составили: Е.С.Мельников, К.А.Кондратьева, Г.Ф.Гравис, Л.А.Конченко, Л.Н.Крицук,
С.Ф.Хруцкий. 1993-1997г.



CAVM



CAVM + РФФИ + ACD + INTAS + Губернская Академия (Тюмень)



CAVM + РФФИ + ACD + INTAS + Губернская Академия (Тюмень)

Построение
модели
геокрио-
систем
(Таймыр)

Основной
источник –
ландшафт-
ная карта
СССР

Основной
источник –
карта
четвертич-
ных
отложений
СССР

Средство
корректи-
ровки
границ –
обработан-
ный космо-
снимок

Карта
геокрио-
систем
(зоны и
подзоны)

Карта
геокрио-
систем
(группы
ландшаф-
тов)



Преобразование ландшафтных данных
Производные карты

•      Карта геосистем представляет описываемый ею объем
геологической среды с покровами и поверхностями раздела в
кусочно-непрерывной форме: каждому контуру ставится в
соответствие набор параметров, описанных средними
значениями или статистическими пределами варьирования
значений. Это относится как к количественным, так и
качественным характеристикам.

•      Средствами ГИС на основе карты геосистем можно
построить производные карты по интересующим параметрам
как в виде контурных моделей, так и в форме непрерывных
полей, например, изолиниями. Последнее может быть
необходимо для прогнозных расчетов, для сопоставлений с
гидрометеорологической информацией и пр.



Циркумполярная
карта

растительности
к севру от

границы леса

Участники
проекта:
Гренландия
Исландия
Канада
Норвегия
Россия
США

CAVM

Карта геосистем

Руководитель
проекта:
Donald A. Walker



КАРТА КРИОГЕОСИСТЕМ
Российской Арктики (Западная Сибирь)

Детализирует
ландшафтную карту
РФ с точностью до

литолого-
генетических
комплексов
отложений

CAVM



КАРТА ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
Российской Арктики (Западная Сибирь)

Детализирует
ландшафтную карту
РФ с точностью до
стратиграфических
подразделений

литогенной основы



Таблица-шаблон для описания
сегментов берега

Проект 01-2332 –
Arctic coastal

dynamics of Eurasia

Сегментация
арктической

береговой зоны
Евразии

Западная Сибирь и
Таймыр

Европейский
север



РЕГИОНАЛЬНЫЕ КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ
МОДЕЛИ ПРИРОДНЫХ ГЕОКРИОСИСТЕМ.
ПРОИЗВОДНЫЕ ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИЕ

КАРТЫ

Картографическая модель геокриосистем и ГИС
метеорологической и ландшафтно-геокриологическом
информации Тимано-Печорской нефтегазоносной
провинции

Геокриологическая карта Западной Сибири



Картографическая модель геокриосистем и ГИС
метеорологической и ландшафтно-геокриологическом
информации Тимано-Печорской нефтегазоносной

провинции



Гидрометеорологическая информация по
Тимано‑Печорской нефтегазоносной провинции.

Распространение ММП

Многолетние нормы атмосферных
осадков: 1 – годовые нормы; мм; 2 –
запас воды в снежном покрове, мм; 3 –
метеостанции

Расположение метеостанций
и среднегодовые
температуры воздуха

Распространение и температура ММП:
1 – сплошное, 2 – прерывистое, 3 –
островное, 4 – редкоостровное; 5 –
немерзлые породы; 6 – изолинии
температур ММП

Суммы положительных
температур воздуха,
градус×месяц

Суммы отрицательных
температур воздуха,
градус×месяц

Характер снежного покрова: 1 – дата
образования устойчивого снежного покрова; 2
– дата разрушения устойчивого снежного
покрова; 3 – плотность снега, кг/м3 ; 4 –
метеостанции



Схема неотектонического районирования и мощностей четвертичных
отложений:
1-5 – границы: 1 – субпланетарных геоструктур (регионов I-го
порядка), 2 – геоблоков (регионов II-го порядка), 3 – мегаблоков
(областей), 4 – макроблоков (подобластей), 5 – протяженных зон
глубоких региональных разломов; 6 – мощность толщи
четвертичных отложений, м; 7-9 – индексы: 7 – регионов, 8 –
областей, 9 – подобластей

Ландшафтно-геологические
характеристики



Прогнозная схема
температуры
пород при
различных
сценариях
нарушений:
А – для песков; Б –
для супесей; В –
для суглинков; Г –
для торфа:
тип расчетной
модели: 1 – «со
снегом»; 2 – «без
снега»

Схема распространения
повторно-жильных

льдов:
1 – современные

сингенетические ПЖЛ в
торфе; 2 – современные
эпигенетические ПЖЛ в
минеральных грунтах; 3 –

современные
эпингенетические ПЖЛ в
торфе; 4 – погребенные
ПЖЛ; 5 – псевдоморфозы

по ПЖЛ; 6  –
метеостанции; 7–
граница ММП

Схема инженерно-геокрилогического
районирования северной части Тимано-
Печорской нефтегазоносной провинции
Области I-го порядка (соотв. геокриол.
зонам): I – сплошных ММП; II –

прерывистых ММП; III – островных
ММП; IV – редкоостровных ММП и

немерзлых пород.
Области II-го порядка: К – с близким

подстиланием (< 10-20 м) коренных пород; без
индекса – с мощным четвертичным покровом
Районы I-го порядка: a – речные аллювиальные

долины; m – морские, ледово-морские,
аллювиально-морские и лиманно-морские равнины
и террасы; L – озерные и озерно-аллювиальные

котловины и равнины; g – ледниковые и
ледниково-морские равнины; f –
флювиогляциальные равнины

Районы II-го порядка: 2 – среднеплейстоценовые; 3
– верхнеплейстоценовые; 4 – голоценовые

1-3 – границы и индексы 1 – областей I-го порядка,
2 –областей II-го порядка, 3 –районов I-го и II-го
порядков; 4-6 – участки: 4 – с преобладанием
суглинков и глин, 5 –с песчано-глинистыми

отложениями, 6 – с преобладанием песчаных и
обломочных грунтов; 7 – южная граница

распространения ММП

Эколого-геокриологические
характеристики



Геокриологическая
карта Западной
Сибири (ЯНАО)

Стандартное
отклонение вдоль

изолиний
температуры ММП

составляет в среднем
1,4 ºС

Проект губернской
академии



Êàðòà äîðîæíî-ïðèðîäíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
òåððèòîðèè Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî

àâòîíîìíîãî îêðóãà
Íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè: Ñ.Å.Ãðå÷èùåâ, Â.Ä.Êàçàðíîâñêèé
Ñîñòàâèòåëè: Ñ.Å.Ãðå÷èùåâ, Î.Å.Ãðå÷èùåâà, Ä.Ñ.Äðîçäîâ,
Þ.Â.Êîðîñòåëåâ, Ã.Â.Ìàëêîâà, Þ.Á.Шешин



• Научная новизна
• и защищаемые положения (5):

Cоставлен комплект информационных картографических
моделей характеризующий компоненты
геокриологических условий с последовательно
меняющимся уровнем генерализации информации
(глобальным, региональным, локальным) и взаимной
корректировкой данных о границах и свойствах
отображаемых геосистем – о составе и строении
геологической среды, геокриологических
характеристиках, покровах (водах, снеге, почвах,
растительности, пр.).



Глава 6. локальные картографические модели
природных и техногенных геосистем.

Производные карты

По результатам региональных и
пообъектных геологических работ в
составляются разнообразные карты
прогнозного, экогеологического и
природоохранного содержания.
Составление этих карт требует
многократного и многовариантного
обобщения обширного фактического
материала о природных и
техногенных геосистемах, о составе,
строении, свойствах, температуре
ММП, о динамике экзогенных
процессов, о динамике
геокриологических и
гидрометеорологических параметров.
Качество составляемых карт в
содержательном плане зависит от
адекватности картографической
модели, а в организационном – от
имеющихся технических средств и
возможностей многовариантного
анализа и сопоставления
информации.



Бованенковское м-е

Средне-Ямальское

Уренгойское

Заполярное
Новопортовское

Заполярное-УренгойПур-
Надымская
площадь

Центрально-
-Ямальская
площадьЯмал-Центр

Южно-Шапкинское м-е

Норильский
регион

Глава 6. Локальные картографические модели
природных и техногенных геосистем.

Производные карты



Центральный Ямал. Типы ландшафтов
Контур Бованенковского месторождения

Покомпонентные
карты-модели



Центральный Ямал, Типы урочищ
Контур Бованенковского месторождения



Карта природных геосистем
Бованенковского НГКМ

(ландшафтная карта)



Стратиграфо-генетические комплексы СГК



Литолого-фациальные комплексы ЛФК



Литолого-страти-
графическая карта

(Карта СГК и ЛФК)



Карта температур многолетнемерзлых пород

1987…1989 гг.



Суммарная льдистость многолетнемерзлых пород
для 2-х

горизонтов



Карта криогенных текстур грунтов и распространения
подземных льдов



Карта распространения современных
процессов



Легенда к карте распространения современных
экзогенных геологических процессов



Информация о контуре по карте эколого--
геологического
районирования



Комплект карт по Бованенковскому ГКМ



Типы ландшафтов
Контур Норильского

региона

Синтетические карты геокриологического
и экогеологического содержания



Типы ландшафтов
Контур Норильского

региона

Синтетические карты геокриологического
и экогеологического содержания



Карта природных и техногенных геокриосистем (А) и
геокриологических условий Норильского региона (Б, В)

А Б В



Карта геокриосистем Норильского региона

Красным
цветом
на правом
рисунке
выделены
геосистемы,

не
охарактери-
зованные на
рассматри-
ваемой

территории

(опробование
отсутствует)



Корреляция легенды к карте геокриосистем
Норильского региона и Уренгойской площади

По экспертной оценке Москаленко Н.Г., Украинцевой Н.Г., Чекрыгиной С.Н.



Карта геосистем и
Основные

техногенные объекты



Основные элементы
легенды



Основные элементы легенды



Основные элемент ы
легенды



Контур Уренгойского НГКМ

Мониторинговые карты геокриологического
и экогеологического содержания

р.Обь

р.Н
ады

м

р.
П
ур

р.Таз

р.Енисей

Обс
кая Губ

а

Ямал

Гыдан

Таймыр



Типы ландшафтов и
местностей

Контур Уренгойского НГКМ

Мониторинговые карты геокриологического
и экогеологического содержания

Типы ландшафтов и местностей
Контур Заполярного НГКМ



Температуры
М М П

1977 1997

Карта
геокриосистем
Уренгойского
месторождения

Повторная

1993

Повторная

1993Съемка
1972-77 гг.

Площадка «15» 
(Хадуттэ)

Площадка «11» 

Площадка «5» 



Ландшафтная карта района УКПГ-11-13 «Бумажная»  карта температур
района УКПГ-11-13 (1976)

1977                    Цифровые карты температур района УКПГ-11-13                1997



Карта ландшафтов и техногенной
нагрузки территории УКПГ-12

(1:50_000)



Парагенетические комплексы техногенных
отложений, картируемые в среднем масштабе

(1:50 000 … 1:200 000)

1. Комплекс техногенно-переотложенных (насыпных) пород транспорных сооружений -
автодорог, железных дорог, мостов, магистральных трубопроводов, а также техногенно-
измененных пород зон влияния этих сооружений. Состав насыпных грунтов: в северной
части территории - мелкие и пылеватые пески с линзами супесей и суглинков; в южной -
мелкие пески, реже пылеватые пески и супеси. Мощность 1...3 м, местами до 5 м (t1+2t
(1)QIV).

2. Комплекс техногенно-переотложенных (насыпных) пород газопромысловых и транспортных
сооружений, а также техногенно-измененных пород зон влияния этих сооружений и
технологических карьеров. Состав насыпных грунтов: в северной части территории -
пылеватые пески с линзами супесей и суглинков, мощностью 1...3 м, местами до 5 м; в
южной - мелкие пески, мощностью 0.3...1.5 м, местами до 3 м (t1+2g+t (2)QIV).

3. Комплекс техногенно-измененных пород зон влияния сельскохозяйственных угодий (t1ag
(3)QIV).

4. Комплекс техногенно-измененных пород зон влияния водозаборов и гидротехнических
сооружений (t1h (4)QIV).

5. Комплекс техногенных образований свалок промышленных и бытовых отходов, а также
техногенно-измененных пород зон их влияния (t1+3ph+ch (5)QIV).

6. Комплекс техногенно-измененных пород зон селитебных и складских и производственных
территорий (t1+2s+ct (6)QIV).

7. Комплекс техногенно-измененных пород зон влияния транспортных сооружений, сооружений
газодобывающей промышленности и промышленности стройматериалов (t1g+t (7)QIV).



Карта ландшафтов, техногенной нагрузки и зон
техногенного влияния района УКПГ-12  (1:25 000)



Нарушенность территории, прилегающей к УКПГ-12
Уренгойского НГКМ всеми видами техногенеза





Цифровая ландшафтная карта района УКПГ-
8-10



Изменение температур ММП, связанное
с техногенными объектами

• На фоне природного повышения температуры ММП существенное
влияние оказывают техногенные объекты. В непосредственной близости
от сооружений температура пород  повышается на 1...2°С и более
относительно фона, достигая +0,2...+0,5°С на лесных и  –0,3...–0,8°С на
тундровых участках).

• Заметное повышение температуры пород отмечается в карьерax, у
обваловок газопровода, в приграничных частях отсыпок на кустах
газодобывающих скважин, т.о. там, где существуют благоприятные
условия для сногонакопления. Температура ММП варьирует в этих
условиях от  –0,3°С в ЮЛТ до –0,7...2,6°С в СЛТ.

• Мало отличаются от фоновых температуры ММП в пределах отсыпок
дорог и площадок на кустах эксплуатационных скважин. На насыпях,
проложенных через болота и ровные тундровые участки, температура
практически равна фоновой. Наиболее повышенная температура
отмечается на участках переходов через лога (–1,1°С) и в пределах
бугристых тундр (–1,1...–1,8°С).



Район Кючюсского
рудного

месторождения

Эколого-геокриологическая оценка
территорий  в горных районах



Карта геокриосистем
месторождения Кючюс

Васильев А.А., Заиканов В.Г.



Эколого-геологическая
карта месторождения
Кючюс

>50%

>50%

>50%

5-25%`

25-50%5-25% 5-25%
25-50%
> 50%

5-25%`

5-25%`

Васильев А.А., Дроздов Д.С.



В качестве критериев оценки экогеологического состояния территорий рудных
месторождений в криолитозоне, исходя из специфики природной обстановки, учитываются
следующие факторы:

– состав, мощность, влажность-льдистость, плотность и наличие
макровключений льда (ПЖЛ) в поверхностных (дисперсных) отложениях;

– глубина залегания и степень выветрелости коренных пород;
– интенсивность экзогенных геологических процессов по двум группам [а.

термокарст и связанные с ним процессы (как наиболее опасные),  б. прочие процессы];
– температура ММП на глубине нулевых годовых амплитуд;
– ландшафтные условия (морфология поверхности и состояние покровов);
– тектоническая дислоцированность;
– гидрогеологические условия;
– химический и микрокомпонентный состав почв, грунтов, вод.
Техногенная составляющая экогеологической обстановки оценивается по

степени нарушения поверхности (в  %%  от площади) комплексом санкционированных и
несанкционированных технологических, транспортных и хозяйственно-бытовых мероприятий
и действий.
Составленная по разработанной методике эколого-геологическая карта
месторождения Кючюс характеризует современные экогеологические условия
площади, их природную и техногенную составляющие. Она содержит прогноз
развития ЭГУ для сценария сложившейся практики освоения месторождения.



Район Татарского
месторождения

ниобия

Эколого-геокриологическая и горно-
техническая оценка  территории
рудного месторождения в горном

районе

Карта-модель геологической (геосистемной)
основы строилась без создания топологии --
путем задания матрицы элементарных
областей дискретизации

Ноблюдаются отдельные острова
мерзлоты, деградирующие при
техногенном вмешательстве

Ангара

Обь

Енисей



Мощность
рыхлой
(глинистой)
коры
выветривания

Консис-
тенция
в талом
состоя-
нии

Райониро-
вание по
условиям
заложения
откосов с
учетом
оттаивания

Типовой
для района
РЛ-42
профиль
откоса
карьера

Татарское
месторождение

Дроздов Д.С., Кузькин В.И.



Район
Назаровского

угольного разреза
КАТЭК

Эколого-геокриологическая и горно-
техническая оценка  территории

угольного месторождения в равнинном
районе вне криолитозоны

Карта-модель свойств техногенной
геологической основы строилась в
изолиниях

Ноблюдается исключительно
только техногенная мерзлота в
теле насыпных отвалов

Ангара

Обь

Енисей



 План и разрез
железнодорожных отвалов.
Отбасти отрицательных
температур соответствует граница
годовых призм отсыпки

Спиридонов, 1986 Карта техногенных отложений
района Назаровского разреза

 Насыпные отвалы с
многочисленными активными
термокарстовыми формами

 Неоднократно засыпаемая
термоосадка на железнодорожных
отвалах

Термокарстовое озерко на границе
разновозрастных отвалов

Типовые кривые
температур



Схема железнодорожных отвалов Назаровского углеразреза и зоны
распространения техногенной мерзлоты в верхнем ярусе отвала (тоновая
отмывка)
Уступ отвала по: а – бровке, б – подошве; в – год отсыпки, г – инженерно-
геологическая скважина (числитель – номер, знаменатель – отметка
устья)



• Научная новизна
• и защищаемые положения (6):

На основе выделения природных и техногенных геосистем
для районов важных экономических объектов в
криолитозоне составлены карты-модели,
отображающие современное состояние и изменения
компонентов геокриологической обстановки как в связи
с природной динамикой, так и под влиянием
техногенеза. Для этого использованы синтетические,
покомпонентные и мониторинговые карты-модели.



Заключение
Проанализирована иерархия геосистем, выделяемых при описании

приповерхностной части криолитозоны и оценить однозначность критериев
выделения и разграничения  таксономических единиц разного уровня.
Однозначность обеспечивается совмещением иерархии геосистем с формально-
логической иерархией геологических тел субстрата и природно-климатическими
зонами.

Техногенный фактор ведет к изменению природных геосистем и
формированию иерархии техногенных образований, аналогичной природной по
своей структуре, но многократно меньшей по пространственному охвату.

Информативность различных иерархических уровней структуры геосистем при
характеристике компонентов геокриологических условий увеличивается по мере
перехода к более мелким таксонам..

Скомпанована система компьютерных баз данных геокриологических и
смежных параметров,  характеризующих геосистемы разного уровня – от
глобального до локального уровня – с учетом представительности данных.

Построенные и рассматриваемые иерархии природных и природно-
техногенных геосистем, позволяют характеризовать состояние и изменения
геокриологической обстановки в естественных условиях различных видов и
интенсивности техногенного воздействия.

Средствами ГИС составлены карты-модели геосистем и производные карты
геокриологических и др. параметров глобального уровня (отвечают графическому
м-бу 1:2 500 000…1:4 000 000), региональному уровню (1:500 000…1:2 500 000),
локальному уровню (1:200 000 и крупнее).

Для карт локального уровня предусмотрена возможность многовариантной
оценки геокриологических условий для разных сценариев техногенного
воздействия.

          



• Научная новизна и защищаемые положения (1):

1. Уточнена принятая иерархия рангов природных геосистем криолитозоны за
счет установления строгого соответствия между таксонами геосистем и
таксонами иерархии геологических тел, образующих их литогенную основу.
Для этого в иерархии геологических тел предложено выделять литолого-
фациальные комплексы отложений двух рангов, более высокий из которых
характеризуется некоторым устойчивым соотношением литологических типов
пород, а более низкий – определенным характером напластования.
Сформулированы соответствующие критерии выделения, однородности и
разграничения.

2. Предложено выделять техногенные геосистемы и их иерархию на участках,
где происходит накопление техногенных грунтов. Комплексы техногенных
грунтов, отличающиеся друг от друга зависимостью от источника техногенеза
и слагающие вещественную основу техногенных геосистем. Это позволяет
характеризовать особенности изменений геокриологической обстановки в
условиях различных видов и интенсивности техногенного воздействия на
природные геосистемы. В зависимости от сложности (комплексности)
источников техногенеза построена иерархия техногенных геосистем. Иерархия
техногенных геосистем структурирована также как иерархия природных
геосистем – выделяются аналогичные таксоны, аналогичным образом
формулируются критерии однородности, выделения и разграничения.

3. Разработана структура баз данных геокриологической информации по
геосистемам различного уровня генерализации для построения
геокриологических, ландшафтных, природоохранных, технологических карт
различного масштаба.



• Научная новизна и защищаемые положения (2):

4. Предложены алгоритмы генерализации геологических и геокриологических
данных и расчетные способы для обработки данных опробования различной
представительности. С их помощью учитывается статистическая,
пространственная, содержательная и временнáя неравнопредставительности
измерений и наблюдений в геосистемах различного уровня. Методика
выделения геокриосистем и геологических тел среднего уровня генерализации
и их отображения в пространственных геоинформационных моделях при
автоматизированной обработке ландшафтно-геокриологических данных.

5. Cоставлен комплект информационных картографических моделей
характеризующий компоненты геокриологических условий с последовательно
меняющимся уровнем генерализации информации (глобальным,
региональным, локальным) и взаимной корректировкой данных о границах и
свойствах отображаемых геосистем – о составе и строении геологической
среды, геокриологических характеристиках, покровах (водах, снеге, почвах,
растительности, пр.).

6. На основе выделения природных и техногенных геосистем для районов
важных экономических объектов в криолитозоне составлены карты-модели,
отображающие современное состояние и изменения компонентов
геокриологической обстановки как в связи с природной динамикой, так и под
влиянием техногенеза. Для этого использованы синтетические,
покомпонентные и мониторинговые карты-модели.


