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• 1. Криолитозона континентальных регионов
• 1. On-shore permafrost
• Фоновые климатические параметры и их влияние на

геокриологические и геоэкологические характеристики суши
 Basic climatic parameters and their influence up-on the on-shore geocryological

and environmental characteristics
• Параметры мерзлоты и смежных сред
 Characteristics of permafrost and land-covers
• Техногенное (антропогенное) вмешательство
 Technogenic  (anthropogenic)   impact

 2. Криолитозона прибрежно-шельфовой области и
береговой зоны

• 2. Off-shore and coastal permafrost
 Гидродинамика моря и активизация береговых процессов
 Sea hydrodynamics and the activity of coast processes
 Условия существования субаквальной мерзлоты
 Condition for existences of the sub-sea permafrost

 3. ГИС: все виды приложений
 3. GIS: all kinds of applications

LCLUC
Yamal



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. 1997г.

МПГ

• ГИС: все виды приложений
•  GIS: all kinds of applications

• Геосистемный (ландшафтный)  подход –
Geosystem  (landscape) approach

• Уровни генерализации – Level of Generalization
•

– Глобальный – Global
– Региональный – Regional
– Локальный – Local
– Элементарный (пообъектный) – Elementary



Геокриологическая карта СССР,
Geocryological Map of the USSR, 1: 2 500 000, 1991

 (Editor E.D.Ershov, MSU, Off-shore – Oceangeologia)

Global Level GIS



Геокриологическая карта СССР,
Geocryological Map of the USSR, 1: 2 500 000, 1991

fragment

Global Level GIS



Геокриологическая
карта СССР,
Geocryological Map of the
USSR, 1: 2 500 000, 1991
fragment

Global Level GIS



Геосистемный подход – оптимальное средство
обобщения разнородной информации о Севере

The geosystem (the landscape) approach is the most useful
technique for processing of data about Northern Regions
• Реализация новых экономических проектов, особенно в
недостаточно изученных регионах, всегда остро ставила
проблему получения необходимого и достаточного количества
информации. Наиболее эффективно это достигается за счет
типизации картируемых условий в соответствии с
представлением о геологических системах, иерархия которых
отображает структуру приповерхностной части литосферы, ее
состояние и свойства (Е.С.Мельников).

• New economic activity, especially in the remote regions, raises a
problem of reception of necessary and enough geological and
ecological data. The geosystem (the landscape) approach basing on
classification of the geological environment and landscapes is very
effective for this purpose. Since 1970th years the geosystem
approach is successfully applied by E.S.Melnikov for geocryological
mapping of different scale. Each lower level of geosystem hierarchy
proves itself as more homogeneous.

Global Level GIS



Lowlands

Highlands and
plateaus

Mountains and
mountain ranges

The cryogenic geosystems of the Russian Arctic

(1:7 500 000)
E.S.Melnikov, L.A.Konchenko, L.S.Molchanova, ECI SB RAS, 1997

Landscape source
map for cryological
and environmental

mapping



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. 1997г.
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Global Level GIS

Circum Polar Landscape-driven
Geocryological Map



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. 1997г.

ГИС и работы
локального и
пообъектного

уровня

Local and
Elementary GIS,
researches and

data-bases
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Global Level GIS

Circum Polar Landscape-driven
Geocryological Map



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. 1997г.

ГИС и работы
локального и
пообъектного

уровня

Local and
Elementary GIS,
researches and

data-bases

МПГ

Global Level GIS

Circum Polar Landscape-driven
Geocryological Map



МПГ

IPY

Граница субаквальной
мерзлоты
The boundary of sub-sea
permafrost

ГИС: все виды приложений Global Level GISGIS: all kinds of applications

Melnikov E.S.



CAVM

GIS: all kinds of applications

Landscape map
(geosystem map)

Global Level GIS

Moskalenko N.G.



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

GIS: all kinds of applications

Surface geology map

Global Level GIS

D.S.Drozdov



Циркумполярная
карта

растительности
к северу от
границы леса

Circumpolar Arctic
Vegetation Map

CAVM

Карта геосистем –
geosystem (landscape) map

Руководитель
проекта - editor
Donald A. Walker

GIS: all kinds of applications LCLUC

Global Level GIS



Бореальные леса Якутии существуют
благодаря тому, что сплошная вечная
мерзлота, являясь водоупором, обеспечивает
достаточное количество влаги в деятельном
слое за счет осадков текущего теплого
периода, а также законсервированных в виде
шлиров льда осадков предзимнего периода в
процессе протаивания на протяжении текущего
теплого периода

Permafrost – the main cryogenic resource of the Arctic

Вечная мерзлота – главный криогенный ресурс Арктики



Different air temperature trends since 1965 all over Russia

Global Level GIS

Г.В.Малков
а



Тренды изменения среднегодовой температуры воздуха (цвет)
и грунтов на глубине 10-15 м (изолинии)за последние 40-50 лет

Linear trends since 1960: air temperature (color
range)  and ground temperature  (iso-lines)

Линейные тренды
среднегодовой
температуры
воздуха на
территории
криолитозоны России
за последние 40-50
лет в основном не
выходят за пределы
+0,03…+0,07°С/год.
Тренды изменения
температуры грунтов
–  +0,01…+0,04°С/год.

Linear trends since
1960:
air temperature
trend
+0,03…+0,07°С/yr
and
ground
temperature trend
+0,01…+0,04°С/yr

Global Level GIS

Г.В.Малков
а



Среднегодовая температура грунтов
на подошве деятельного слоя, сложенного суглинком

для периода «нормы» Твоз
Standard air temperature Tair

в конце ХХ века
The end of 20 century

Суглинок – sandy clay - loam

during 1951-80 1999

Average annual ground temperature at
the bottom of the active layer

МПГ LCLUC

Global Level GIS

Г.В.Малков
а



-5…-10

- 2 …-5

+5…+2

+1…-1
+5…+2

+5…+2
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-5…-10°

+1…-1°
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-1…-2°
- 2 …-5°

+2…+1°

Forecast annual ground temperature at the bottom of the
active layer in sandy-clay in case of prolonged climate worming

Г.В.Малков
а

Global Level GIS



Прогнозная карта оценки
развития экзогенных
геологических процессов в
криолитозоне в 2006 г.

Южный подтип

Северный подтип
Northern subtype
Южный подтип
Southern subtype

Северный подтип
Сильная активизация процессов
notable increase in the activity of the processes

Слабая активизация процессов
Insignificant increase in the activity of the processes

Равнины – Plains Плоскогорья  – Plateaus Горы  –  Mountains
Северный подтип
Northern subtype
Южный подтип
Southern subtype

Гравис Г.Ф.
Конченко Л.А.

Экзогенные геологические процессы
Exogenous geological processes

Forecast map of activity
of exogenous geological
processes in
cryolithozone in 2006.

2006



а) интенсивность мало изменится или не изменится в 2007 году:
h -   сезонное криогенное пучение
hp - многолетнее криогенное пучение
с -    морозобойное растрескивание без образования ледяных жил
cw - морозобойное  растрескивание с образованием ледяных жил
t -     термокарст с образованием неглубоких просадок 
ts -   термокарст с образованием глубоких просадок и развитием 

солифлюкции по  их бортам
s -    медленная солифлюкция
sr -   быстрая солифлюкция
е -    термоэрозия и термоабразия
i  -    наледеобразование
d -    криогенная десерпция
б) интенсивность в 2007 году увеличится:
S -    медленная солифлюкция
SR - быстрая солифлюкция
TS - термокарст в сочетании с солифлюкцией
Е -    термоэрозия и термоабразия 
D – криогенная десерпция

Прогнозная карта оценки
развития экзогенных
геологических процессов в
криолитозоне в 2007 г.

Экзогенные геологические процессы
Exogenous geological processes

Forecast map of activity of exogenous
geological processes in cryolithozone in 2007. 2007

Гравис Г.Ф.
Конченко Л.А.
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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)

GIS: all kinds of applications

LCLUC

Regional Level GIS

D.S.Drozdov



КАРТА КРИОГЕОСИСТЕМ
Российской Арктики (Западная Сибирь)

Детализирует
ландшафтную карту
РФ с точностью до

литолого-
генетических
комплексов
отложений

CAVM

Regional Level GIS

D.S.Drozdov



КАРТА ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
Российской Арктики (Западная Сибирь)

Детализирует
ландшафтную карту
РФ с точностью до
стратиграфических
подразделений

литогенной основы

Regional Level GIS

D.S.Drozdov



Legend
Coasts – берега:
Accumulative – аккумулятивные
Stabile – стабильные
Thermoerosion – термоэрозионные
Erosion – абразионные
Glaciers - глетчеры.

МПГ

Карта динамических типов
берегов (Карское море)

Dynamic types
of coasts

A.Vasiliev

Regional Level GIS



Regional Level GIS

Exogenic
processes

map

Geocryological maps



Kara Sea

Yamal

Gydan

Arctic tundra

Subarctic (typical)
tundra

Low (southern)
tundra

11. West Yamal

12. Central Yamal

14 West Gydan

15. North Gydan

17 Antipajuta - Tanama

Map of natural geosystem of the North Western Siberia
(fragment). Chief-editor E.S. Melnikov. Novosibirsk: Map Publishing  House,  1991

Regional Level GIS

Ukraintseva N.G..



Landslide slopes in the typical (subarctic) tundra

Regions

Area of
the

Regions,
kм2

Fraction
of

regions
in the

zone, %

Fraction
of

landslide
slopes in

the
Regions,

%

Fraction
of

landslide
slopes in
the zone,

%

11 4946 4,94 20,28 1,00

12 19337 19,31 30,19 5,83

13 18103 18,07 1,83 0,33

14 8767 8,75 31,92 2,79

15 3063 3,06 0,46 0,01

16 13500 13,48 15,92 2,15

17 20764 20,73 9,54 1,98

18 11677 11,66 19,11 2,23

Total 100161 100,00 - 16,32
> 30% 5-15%

15-30% < 5%

Kara
Sea

13
11 12 1

5
15

14

1816

17

Fraction  of the landslide slopes in the
Regions:

Regional Level GIS

Ukraintseva N.G..



Ямал. Комплект
природоохранных карт

Yamal. The complete set of
environmental maps for nature
protection

Regional Level GIS

Grechichshev S.E.



Ямал. Иерархическая ландшафтная
дифференциация

Yamal. Hierarchy of landscape zones,
subzones, landscape and localities
(types of relief and relief features)

Landscape subzones Landscape type

Local relief features

Regional Level GIS

Grechichshev S.E.



Ямал. Карта типов разрезов

Yamal. The lithological strata map

Regional Level GIS

Grechichshev S.E.



Ямал. Карта макрольдистости

Yamal. Ice-wedges, ice-lenses and
ice-layers map
Type of ice-bodies could be meet 

Regional Level GIS

Grechichshev S.E.



Ground temperature Ice content

Regional Level GIS

Ямал. Карта температуры и
льдистости горных пород

Yamal. Ground temperature and ice
content map

Grechichshev S.E.



Ямал. Карта сезонноталого и
сезонномёрзлого слоя

Yamal. The map of active layer

Regional Level GIS

Толщина слоя
сезонного
промерзания
СМС, м
Thickness of the
layer of the
seasonal freezing,
m

Толщина слоя
сезонного
оттаивания СТС, м
Thickness of the layer
of the seasonal
thawing, m



Ямал. Карта распространения мхов и
лишайников
Yamal. The map of Yamal moss and
lichen associations

Regional Level GIS

Ассоциации мхов и лишайников

Moss and lichen associations

Grechichshev S.E.



Ямал. Карта распространения трав и
кустарничков
Yamal. The map of Yamal grass and
herbage

Grass associations

Regional Level GIS



Ямал. Карта защищенности
подземных вод

Yamal. Map of the underground water
protection

Степень защищенности

Rate of protection

Regional Level GIS

-- Protected

-- Partially protected

-- Non protected & Partially protected

-- Non protected

Grechichshev S.E.



Ямал. Предполагаемые изменения
через 5 лет после импульсного
воздействия

Yamal. Assumed changes 5 years after
the impulse disturbance

Ground temperature Active layer thickness, m

White areas – no
changes are expected

Regional Level GIS



Ямал. Предполагаемые изменения
через 20 лет после импульсного
воздействия

Yamal. Assumed changes 20 years after
the impulse disturbance

Ground temperature Active layer thickness, m

White areas – no
changes are expected

Regional Level GIS

Grechichshev S.E.



Ямал. Предполагаемые изменения
через 5 лет при полном постоянном
снятии биоты

Yamal. Assumed changes 5 years after
the complete permanent removal of the
biota

Ground temperature Active layer thickness, m

White areas – no
changes are expected

Regional Level GIS



Ground temperature Active layer thickness, m

White areas – no
changes are expected

Regional Level GIS

Ямал. Предполагаемые изменения
через 20 лет после полного снятия
биоты

Yamal. Assumed changes 20 years after
the complete permanent removal of the
biota

Grechichshev S.E.



Ямал. Предполагаемые изменения
через 5 лет при полном постоянном
снятии биоты и снега

Yamal. Assumed changes 5 years after the
complete removal of the biota & snow

Ground temperature Active layer thickness, m

White areas – no
changes are expected

Regional Level GIS



Ground temperature Active layer thickness, m

White areas – no
changes are expected

Regional Level GIS

Ямал. Предполагаемые изменения
через 20 лет после полного снятия
биоты и снега

Yamal. Assumed changes 20 years after
the complete permanent removal of the
biota & snow

Grechichshev S.E.



Regional Level GIS

Ямал. Карта экзогенных
геологических процессов

Yamal. The map of exogenic geological
processes

The processes complex 

The processes extent 



The processes

Regional Level GIS

Ямал. Прогноз развития процессов
при импульсном воздействии

Yamal. The prognosis of geocryological
processes at impulse disturbance

Grechichshev S.E.



The processes

Regional Level GIS

Ямал. Прогноз развития процессов
при постоянном снятии биоты

Yamal. The prognosis of geocryological
processes after the complete
permanent removal of the biota



The processes

Regional Level GIS

Ямал. Прогноз развития процессов при
постоянном снятии биоты и снега

Yamal. The prognosis of geocryological
processes after the complete
permanent removal of the biota & snow

Grechichshev S.E.



Regional Level GIS

Ямал. Карта природоохранного
районирования п-ва Ямал

Yamal. The environmental zonation of
the Yamal peninsular

-- Non-stable

-- Pore-stable

-- Semi-stable

Rate of stability

Grechichshev S.E.



Ямал. Карта гео-
криологического
районирования
п-ва Ямал.
ВСЕГИНГЕО, Крицук Л.Н.,
Дубровин В.А.

Yamal. The
geocryological
zonation of the
Yamal peninsular,
VSEGINGEO, Kritsuk L.N.,
Dubrovin V.A.



Yamal. The
geocryological
zonation of the
Yamal peninsular,
VSEGINGEO, Kritsuk L.N.,
Dubrovin V.A.
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Ямал. Прогнозная
геокриологическая
карта
ВСЕГИНГЕО, Крицук Л.Н.,
Дубровин В.А.

Yamal. The map of
the geocryological
prognosis,
VSEGINGEO, Kritsuk L.N.,
Dubrovin V.A.

Active layer, m

Ground
temperature



Ландшафтные карты разных
лет и масштабов

 Landscape maps of different scale
(1:100 000 … 1:2 500 000)

GIS: all kinds of applications

Bovanenkovo

Marre-Sale from Regional Level GIS

to Local Level GIS

Bovanenkovo

Yamal. The geo-
cryological map,
VSEGINGEO, Kritsuk
L.N., Dubrovin V.A.

Moskalenko N.G.



Центральный Ямал. Типы
ландшафтов

Контур Бованенковского
месторождения

Central Yamal. Types of
landscapes and the outline

of Bovanenkovskoу gas-field

Local Level GIS

D.S.Drozdov



Центральный Ямал. Типы
ландшафтов

Контур Бованенковского
месторождения

Central Yamal. Types of
landscapes and the outline

of Bovanenkovskoу gas-field

Local Level GIS

D.S.Drozdov



Карта природных геосистем
Бованенковского НГКМ

(ландшафтная карта)

Central Yamal.
 Landscape map of

Bovanenkovskoу gas-field
1:100 000

Local Level GIS

D.S.Drozdov



Фрагменты таблиц базы ландшафтных и
геокриологических данных Бованенковского НГКМ

8 основных
таблиц
8 tables

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

PARADOX-5.0

Landscape and geocryological data-base structure: ~ 1000 bore-holes
Bovanenkovskoу gas-field

Local Level GIS

Yu.V.Korostelev



Стратиграфо-генетические комплексы СГК

Local Level GIS
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Литолого-фациальные комплексы ЛФК

Local Level GIS

Generalization of data-base concerning lithology and stratigraphy

Geological index
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Литолого-страти-
графическая карта

(Карта СГК и ЛФК)

Central Yamal.
Lithological-stratigraphical
map of Bovanenkovskoу

gas-field
1:100 000

Local Level GIS
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1987…1989 гг.

Local Level GIS

Карта температур многолетнемерзлых пород

Ground
temperature



Суммарная льдистость многолетнемерзлых пород
для 2-х горизонтов

Local Level GIS

Total   ice  content

At 5-10 m
depth

At 0-5 m
depth

Ice  content f  or
2  horizons
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Карта криогенных текстур грунтов и распространения
подземных льдов

Local Level GIS

Rate of ice and
icy-groundCryogenic structure and ground ice extent
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Карта распространения современных
процессов

Local Level GIS

The dominant exogenic processes and phenomena
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Легенда к карте экзогенных геологических процессов

Local Level GIS

The legend for map of exogenic processes and phenomena
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районирования

Local Level GIS

Evaluation of environmental risks and zonation of risks

Rate of risk

Data-base generalization

Calculation of risk

Информация о контуре по карте эколого-геологического 
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Комплект карт по Бованенковскому ГКМ

Local Level GIS
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Local Level GIS

Expected area of
Local Level GIS,

1:100 000

Environmental
zonation of

Bovanenkovo
area

1:100 000

Bovanenkovo
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Environmental zonation of Kharasavey area
in case of human activity

1:200 000 1:10 000

to Elementary Level GISfrom Local Level GIS

-- Semi-stable

-- Poor-stable

-- Non-stable

-- Semi-stable

-- Poor-stable

-- Non-stable

-- Non-stable + Poor-stable
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Ландшафтная схема
Landscape map 1:2000

Temperature measurement in bore-hole

Динамика кровли ММП (1974-2009)
Permafrost table change  (1974-2009)

Скв. 5-1

Кровля  мерзлоты  по  данным  cейсмопрофилирования

Seismic  data  on permafrost  table

D.S.Drozdov
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Природная динамика распространения и температуры
ММП Natural changes of permafrost extent and temperature

 A – карта типов  геосистем (ландшафтов); B, C, D – температура грунтов в разные годы: в
1977 (B), в 1997 (C), в 2005‑2007 (D); Черная штриховка – площади опускающейся кровли ММП
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Open-forest movement to the
North in Northern Tundra
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Map of landscapes and technogenic impact at
“УКПГ-12”  site  (1:50 000)
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Map of landscapes and technogenic impact at
“УКПГ-12”  site  (1:50 000)
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Thanks for your attention 
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