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За последние 30 лет отмечено существенное повышение температуры верхних горизонтов вечной 
(многолетней) мерзлоты: в среднем на 2.5 °C в Российской Федерации. С этим связаны деградационные 
тенденции в мерзлоте, отрицательно сказывающиеся и на природных ландшафтах, и на инженерной 
инфраструктуре. Хозяйствующие субъекты пытаются защитить свои предприятия, вкладываясь в инже-
нерные мероприятия и наблюдения за изменением параметров мерзлых оснований сооружений. Одно из 
лидирующих мест здесь занимает топливно-энергетический комплекс, на предприятиях которого начи-
нает внедряться система автоматизированного геотехнического мониторинга многолетнемерзлых грунтов. 
В ближайшей перспективе (5–10 лет) система станет обязательной для каждого объекта, расположенно-
го в зоне вечной мерзлоты. Но пока в разных регионах и организациях геотехнический мониторинг 
мерзлоты ведется по различным методикам, нередко в урезанном объеме, без учета природных тенденций 
и при отсутствии соответствующего анализа и прогнозирования. При этом практически всеми игнориру-
ются фоновые изменения, происходящие независимо от хозяйственной деятельности. Это резко снижает 
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эффективность мониторинга. Причина состоит, с одной стороны, в недостатках регламента наблюдений 
и обработки данных, а с другой – в том, что в Российской Федерации фоновый геокриологический мо-
ниторинг природных условий ведется в крайне недостаточном объеме. В результате возможность досто-
верного прогноза на средне- и долгосрочную перспективу изменения состояния многолетнемерзлых 
грунтов весьма ограничена. С точки зрения развития топливно-энергетического комплекса проблема 
усугубляется отсутствием обмена данными между отдельными его компаниями как в рамках регионов, 
так и на федеральном уровне. 

Предложена схема организации федерального мониторинга мерзлоты на основе создания системы 
федеральных геокриологических полигонов, где сочетаются два вида мониторинга: фоновый природный 
государственный мониторинг и геотехнический мониторинг земле- и недропользователей (в первую 
очередь топливно-энергетического комплекса).

Ключевые слова: глобальное изменение климата, многолетняя мерзлота, топливно-энергетический 
комплекс, фоновый мониторинг, геотехнический мониторинг, геокриологический стационар, оттаивание с 
поверхности, ущерб, Арктика.
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Over the past 30 years, there have been marked significant increase in the temperature of the upper hori-
zons of permafrost: by an average of 2.5 °C in the Russian Federation. This is related to the degradation trends 
in permafrost, which negatively affect both natural landscapes and engineering infrastructure. Economic entities 
try to protect their enterprises by investing both in engineering measures and in monitoring of changes in frozen 
soils under structures. One of the leading places in this area is occupied by the fuel and energy complex. A system 
of automated geotechnical monitoring of permafrost soils is beginning to be implemented at its enterprises, and 
in the near future (5–10 years) this will become mandatory for every structure located in the permafrost zone. 
But so far, in different regions and organizations, geotechnical monitoring of permafrost is carried out according 
to different methods, often in a reduced volume without taking into account natural trends and in the absence 
of appropriate analysis and forecast. At the same time, background changes occurring independently of eco-
nomic activity are ignored by almost everyone. This drastically reduces the effectiveness of monitoring. The 
reason, on the one hand, in the shortcomings of the regulations for observations and data processing, and on the 
other hand, in the fact that in the Russian Federation background geocryological monitoring of natural condi-
tions is carried out in an extremely insufficient volume. As a result, the possibility of a medium-termand long-term 
forecast of changes in permafrost soils is extremely limited. For the fuel and energy complex, the problem is 
aggravated by the lack of data exchange between its individual companies both within the regions and at the 
federal level.

The scheme of the federal permafrost monitoring system is proposed based on the creation of a system of 
federal geocryological polygons, where 2 types of monitoring are combined: background natural environmental 
monitoring and geotechnical monitoring of land and subsoil users (primarily in the fuel and energy complex).

Key words: global change of climate, permafrost, fuel and energy complex, background monitoring, geotech-
nical monitoring, geocryological station, thaw, damage, Arctic.
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РАЗВИТИЕ ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА ПРИРОДНЫХ И ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ В КРИОЛИТОЗОНЕ

ВВЕДЕНИЕ

Территория регионов Российской Федерации 
с наличием многолетней мерзлоты обладает осо-
бой значимостью для экономики страны из-за 
 широкой хозяйственной деятельности в первую 
очередь предприятий топливно-энергетического 
комплекса (ТЭК) России – ключевой отрасли эко-
номики страны. Только на территории Арктичес-
кой зоны Российской Федерации (АЗРФ), полно-
стью входящей в криолитозону России, добывает-
ся свыше 90 % природного газа, 17 % нефти (см. 

таблицу), прогнозируется увеличение объемов 
производства сжиженного природного газа (СПГ) 
до 100–120 млн т в год к 2035 г., с охватом до 20 % 
мирового рынка СПГ [Тихонов, 2020].

При этом экономическое развитие криолито-
зоны России находится под воздействием жестких 
природных процессов. С конца 1970-х – начала 
1980-х гг. среднегодовая температура воздуха рос-
ла во всех регионах, индицируя климатические из-
менения, вызывающие преобразования ландшаф-
тов, гидросферы и многолетнемерзлых грунтов 

 Регионы Российской Федерации с наличием многолетнемерзлых грунтов

Регион РФ
Общая 

площадь, 
тыс. км2

Площадь 
ММГ в округе, 

тыс. км2

Доля ММГ от 
общей площа-
ди региона*, %

ВРП 
(2019 г.), 
млрд руб.

Добыча неф-
ти (2020 г.), 

тыс. т

Добыча га- 
за (2020 г.), 

млрд м3

Северо-Западный ФО 444* (254**)
Архангельская область (без НАО) 113 27.6 559 – –
Республика Коми 417 21.8 721 12 956 3.4
Мурманская область 145 50.2 617 – –
Ненецкий автономный округ (НАО) 177 94.2 331 14 117 1.2
Приволжский ФО 2* (0.25**)
Пермский край 160 1.1 1495 16 037 0.5
Уральский ФО 877* (462**)
Свердловская область 194 1.0 2530 – –
Тюменская область (без ХМАО и ЯНАО) 160 0.2 1256 11 248 0.3
Ханты-Мансийский автономный округ – 
Югра (ХМАО)

535 36.6 4563 210 755 32.1

Ямало-Ненецкий автономный округ 
(ЯНАО)***

769/684 99.2 3101 63 300 557

Сибирский ФО 2980* (1960**)
Республика Алтай 93 82.9 59 – –
Алтайский край 168 2.2 631 – –
Иркутская область 775 87.9 1546 17 317 3.0
Кемеровская область 96 12.5 1110 – –
Красноярский край 2367 84.6 2692 20 237 8.1
Республика Тыва 169 99.8 79 – –
Республика Хакасия 62 57.8 256 – –
Дальневосточный ФО 6227* (4936**)
Амурская область 362 88.1 413 – –
Республика Бурятия 351 88.9 286 – –
Еврейская автономная область 36 10.7 57 – –
Забайкальский край 432 99.7 365 – –
Камчатский край 464 67.0 280 12 0.3
Магаданская область 462 99.1 213 – –
Приморский край 165 2.2 1067 – –
Республика Саха (Якутия) 3103 98.9 1110 16 172 8.0
Сахалинская область 87 4.2 1173 18 348 33.5
Хабаровский край 788 76.5 803 – –
Чукотский автономный округ 738 96.8 95 – 0.1

П р и м е ч а н и е. ФО – федеральный округ, ММГ – многолетнемерзлые грунты, ВРП – валовый региональный про-
дукт.

 * Учитывается вся территория криолитозоны в округе.
 ** Учитывается площадь собственно многолетнемерзлых с поверхности грунтов (площадь криолитозоны за вы-

четом таликов в пределах прерывистой и островной мерзлоты).
 *** По официальным данным / по шейп-файлу OpenStreetMap.
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(ММГ). В среднем для Арктики рост среднегодо-
вой температуры воздуха составил примерно 
0.35 °С за декаду в период 1960–1990 гг. и около 
1 °С за декаду в период 1990–2020 гг. [Malkova et 
al., 2022]. Прогнозы по различным климатическим 
сценариям позволяют предположить, что динами-
ка среднегодовых температур будет и дальше уве-
личиваться. 

Рассматривая реакцию конкретных сооруже-
ний на повышение температуры мерзлых грунтов, 
необходимо учитывать, что снижение их несущей 
способности может вызвать деформации и разру-
шение объекта, если окажется достигнут или пре-
вышен проектный запас прочности. А ведь темпе-
ратура верхних горизонтов вечной мерзлоты за 
последние 30 лет выросла в Российской Федера-
ции в среднем на 0.3…1.5 °C [Malkova et al., 2022]. 
Это существенно, хотя и несколько меньше фик-
сируемого повышения температуры воздуха. Тем-
пературы ММГ на освоенных газовой промыш-
ленностью низменностях Западной Сибири повы-
сились сильнее – на 2.0…4.0  °С и даже больше. 
Кроме того, здесь существенен вклад техногенеза. 
За тот же период в лесотундровых ландшафтах 
Западной Сибири с прерывистым распростране-
нием мерзлоты в полосе шириной около 100 км 
кровля мерзлоты местами оторвалась от поверх-
ности и опустилась до глубины 3–8 м, формируя 
надмерзлотный талик. 

При этом современная геокриологическая из-
ученность северных территорий в значительной 
мере не соответствует темпам освоения Арктики 
[Дубровин и др., 2019; Вопросы…, 2020], для многих 
регионов которой важным фактором стала потеря 
несущей способности грунтов оснований зданий и 
сооружений. Значительная часть имеющихся дан-
ных о состоянии вечной мерзлоты устарела и нуж-
дается в обновлении. Возникающие риски потери 
несущей способности фундаментов и развитие 
опасных криогенных процессов определяют необ-
ходимость создания в стране государственной си-
стемы мониторинга криолитозоны.

Прогнозную информацию о состоянии ММГ 
может дать только сочетание надежного климати-
ческого прогноза с геокриологическим монито-
рингом и прогнозированием. Достичь этого можно 
лишь при наличии адекватной системы геокрио-
логического мониторинга, которая должна вклю-
чать два основных взаимоинтегрированных блока: 
фоновый мониторинг (контроль комплекса при-
родных условий, определяющих состояние вечной 
мерзлоты) и геотехнический мониторинг (ГТМ) 
(контроль комплекса природных и техногенных 
факторов, влияющих на надежность инженерной 
инфраструктуры и связанную с ней геоэкологиче-
скую безопасность).

В России в настоящее время в той или иной 
форме существуют прототипы элементов обоих 

блоков мониторинга, однако они в большинстве 
своем несовершенны и, главное, не объединены в 
систему с внутренними связями, обменом инфор-
мацией и выходом на обоснованные организаци-
онные решения.

Фоновый геокриологический  
мониторинг в РФ 

Фоновые геокриологические наблюдения по-
мимо научного интереса имеют огромный практи-
ческий смысл – они являются базой для адекват-
ной интерпретации геотехнического и объектного 
мониторинга, позволяя вычленить природную со-
ставляющую в тех изменениях окружающей сре-
ды, которые наблюдаются при строительстве и 
экс плуатации сооружений, а также при других ви-
дах землепользования и хозяйствования. 

Система фоновых геокриологических наблю-
дений (т. е. наблюдений на ненарушенных терри-
ториях) представлена в стране в различных мини-
стерствах и ведомствах ограниченным числом 
стационаров и площадок периодического посеще-
ния. Так, в системе Минприроды РФ действуют 
всего два объекта мониторинговых наблюдений – 
Воркутинский полигон и стационар Марре-Сале 
на Ямале. Ведутся также наблюдения за элемента-
ми геокриологической обстановки при монито-
ринге объекта “Байкальская природная террито-
рия”. Российская академия наук поддерживает 
приблизительно 20 площадок и 85 геокриологиче-
ских скважин, в том числе современный стацио-
нар на о. Самойловский в дельте р. Лена. Огра-
ниченная система мониторинга имеется у вузов. 
В Западной Сибири ПАО “Газпром”, имеющее на 
важных объектах инфраструктуры развитую сеть 
ГТМ, ведет необходимые с технологической точки 
зрения фоновые мерзлотные наблюдения.

Но этого явно недостаточно. Например, в 
США на Аляске, территория крио литозоны кото-
рой почти в 10 раз меньше российской, сегодня 
фоновых скважин уже больше, чем в РФ. В Кана-
де скважин примерно столько же, сколько у нас, 
при том что освоенность ее северных территорий, 
как и общая их площадь, намного меньше, чем в 
России. На Шпицбергене мониторингом занима-
ется Норвежский научный институт и ААНИИ 
Росгидромета, в США и Канаде соответствующие 
наблюдения выполняют геологические службы 
этих стран совместно с государственными универ-
ситетами, в Китае – Институт холодных и арид-
ных регионов Академии наук. 

Для характеристики общих глобальных тен-
денций изменений теплового состояния ММГ и 
параметров деятельного слоя (сезонноталый и 
 сезонномерзлый слой) получаемых данных в пер-
вом приближении достаточно (для масштаба 
1:5 000 000 и мельче). Их обобщением занимаются 
национальные исследовательские организации, 
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этому посвящена деятельность международных 
проектов TSP (Thermal State of Permafrost – Теп-
ловое состояние мерзлоты), CALM (Circumpolar 
Ac tive Layer Monitoring – Циркумполярный 
 мо ни   торинг деятельного слоя), GTN-P (Global 
Ter restrial Network on Permafrost – Всемирная 
 на блюдательная сеть за мерзлотой). Ежегодно 
 пуб  ли куется обновленная сводка-обобщение меж-
дународной деятельности [Smith et al., 2021].

Однако этих данных совершенно недостаточ-
но для адекватного описания всего многообразия 
особенностей теплового состояния многолетне-
мерзлых горных пород из-за исключительно слож-
ного мозаичного строения северных ландшафтов, 
когда размер природно-территориальных комп-
лек сов (ПТК) измеряется первыми километрами, 
часто сотнями метров, а их геокриологические ус-
ловия сильно различаются. 

То есть задачи регионального и локального 
уровня на настоящий момент не обеспечены фоно-
вой геокриологической информацией.

Теоретической основой геосистемного подхо-
да является представление о том, что геосистемы 
образуют пространственную иерархию, где таксо-
ны каждого уровня могут быть типизированы по 
комплексу внутренних свойств и внешних призна-
ков, видимых как на местности, так и по данным 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) 
[Ланд  шафты…, 1983; Дроздов, 2004; Попова, 2012]. 
Следует отметить, что свойствами геосистем мо-
гут быть не только сами их природные характе-
ристики, но и типовые реакции геосистем на те 
или иные виды техногенеза. 

На основе натурного и дистанционного опро-
бования возможно описание природного состоя-
ния таксонов, а на основе данных о типовых реак-
циях геосистем возможен феноменологический и 
временнóй геотехнический прогноз техногенеза. 
Последним этапом является временнóй геокрио-
логический прогноз, учитывающий трансформа-
цию природных условий. В нашем случае это мо-
ниторинг природных условий: 1) метеорологиче-
ский мониторинг, уже более 100 лет достаточно 
эффективно осуществляемый гидрометеослужбой 
России, и 2) геокриологический мониторинг, за-
чатки которого, как указано выше, едва теплятся в 
РАН, вузах и организациях Роснедра.

Хозяйствующими субъектами фоновый мо-
ниторинг природных условий проводится очень 
ограниченно, что можно продемонстрировать на 
примере территории Уренгойского нефтегазокон-
денсатного месторождения. Здесь по ландшафтно-
му признаку выделяется 52 типа урочищ (мини-
мальных по размеру геосистем), информация о 
которых обеспечивает планирование развития 
инфраструктуры. Нередко два типа урочища об-
разуют своеобразные устойчивые ПТК. Этих ком-
плексов почти на порядок больше, чем урочищ – 

359. Каждый из типов урочищ или их комплексов 
может встретиться на различных морских и реч-
ных террасах в разных природных подпровинциях 
и местностях региона. В результате количество 
самостоятельных типов ландшафтных единиц 
возрастает до 2500. В идеале для каждого из них 
должны быть данные о температуре и свойствах 
грунтов. Но в реальности по состоянию на август–
сентябрь 2021 г. на месторождении осталось всего 
14 наблюдательных скважин фонового монито-
ринга глубиной 10 м, достигающих глубины нуле-
вых годовых амплитуд температурных колебаний. 

Очевидно, что речь не должна идти о бурении 
2500 наблюдательных геокриологических сква-
жин, нужен научно обоснованный минимум точек 
наблюдения и обоснованное распределение этого 
минимума по специально выбираемым полиго-
нам, стационарам и площадкам в криолитозоне. 
В состав этого комплекса, помимо упомянутых 
10-метровых скважин, должны входить 30-метро-
вые скважины для уверенной фиксации реакции 
мерзлоты на 11-летний солнечный цикл и 100-мет-
ровые скважины для учета влияния многовековых 
колебаний. Выбор площадок определяется, с од-
ной стороны, необходимостью охватить разнооб-
разие природных условий, а с другой – очередно-
стью освоения территорий и регионов (рис. 1). 

Намеченная правительством программа соз-
дания 140 новых наблюдательных геокриологиче-
ских скважин на метеостанциях Росгидромета 
[ТАСС…, 2021] проблему не решит, так как мерз-
лотные обстановки метеоплощадок не являются 
репрезентативными для геокриологических усло-
вий регионов. Более того, решение разместить гео-
криологические скважины на метеостанциях сле-
дует считать глубоко ошибочным: оно приведет не 
только к получению неверной информации, но и 
закроет путь для выполнения работ по фоновому 
мониторингу для других ведомств, поскольку от-
ветственность за это направление работ возложе-
но на Росгидромет. Необходимость срочного пере-
смотра Программы Росгидромета отмечена в соот-
ветствующем Заключении РАН [2021].

В итоге сложилась ситуация, при которой из-
за недостаточного внимания и финансирования 
геокриологических мониторинговых работ науч-
ных институтов и профильных государственных 
ведомств в Арктике существенно снижается эф-
фективность фоновых мониторинговых геокрио-
логических исследований, в которых некогда 
СССР был на передовых позициях, а ныне Россия 
отстает от других заинтересованных стран. А без 
надежных фоновых наблюдений за температурой 
пород, таликами, криогенными процессами, режи-
мом подземных вод, состоянием растительных по-
кровов, глубиной сезонного оттаивания грунтов, 
гидрометеорологическими параметрами в зна-
чительной степени обесценивается объектный 
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 геотехнический мониторинг, достаточно широко 
внед ряемый компаниями ТЭК, а также другими 
земле- и недропользователями.

Геотехнический мониторинг в РФ 
Под геотехническим мониторингом природ-

но-технических систем (ПТС) или геотехниче-
ских систем обычно понимают комплекс мер по 
контролю, прогнозированию и управлению их со-
стоянием для обеспечения эксплуатационной 
 надежности и экологической безопасности 
[СП 22.13330.2016, 2016]. ПТС включают две ос-
новные подсистемы: первая связана преимуще-
ственно с природной составляющей, вторая связа-
на преимущественно с искусственной составляю-
щей. Эти подсистемы взаимодействуют друг с 
другом и пересекаются как в пространстве призна-
ков, так и в геометрическом пространстве [Бонда-
рик, 1981, 1993]. Они оказывают влияние друг на 
друга, в результате чего функционирование тех-
нического объекта зависит от природных условий 
и их динамики, и, наоборот, условием сохранения 
окружающей среды является проектное функцио-

нирование объекта. Геотехнический мониторинг 
должен отслеживать течение и результаты этого 
взаимодействия для их оценки и принятия теку-
щих решений по оптимальному управлению тех-
ническими системами с обеспечением экологиче-
ской безопасности и сохранения природы. 

В арктических регионах на предприятиях 
неф тегазовой отрасли и угольных компаний, на 
тепло- и гидроэнергетических станциях, в круп-
ных городах и поселках проводится геотехниче-
ский мониторинг, в состав которого входят наблю-
дения за температурой пород, уровнем грунтовых 
вод и деформациями на инженерных объектах. 
К сожалению, недостатком этого мониторинга яв-
ляется почти полное отсутствие в его составе на-
блюдений за фоновой обстановкой в ближайших 
окрестностях. Имеющаяся в стране разреженная 
сеть фонового мониторинга характеризует регио-
нальные тренды, она не способна обеспечить не-
обходимую детальность текущей, а тем более про-
гнозной геокриологической информации для кон-
кретных предприятий и муниципалитетов.

Рис. 1. Перспективные элементы системы мониторинга многолетнемерзлых грунтов в топливно-энер-
гетическом комплексе.



9

РАЗВИТИЕ ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА ПРИРОДНЫХ И ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ В КРИОЛИТОЗОНЕ

Кроме того, неурегулированность организаци-
онно-технических вопросов обмена данными ГТМ 
предприятий разной подчиненности и форм соб-
ственности ограничивает распространение даже 
имеющихся данных, которые могли бы быть полез-
ными для обеспечения текущей жизнедеятельно-
сти, для нового строительства, научных исследова-
ний, а также для других недропользователей. 

Использование только относительно доступ-
ных данных о среднегодовой температуре воздуха 
не позволит предсказать изменения в ММГ, так 
как для прогноза требуется еще целый набор те-
кущих и мониторинговых сведений о параметрах 
мерзлых пород, деятельном слое, о геометрии по-
верхности [Геокриология…, 2020]. В свою очередь, 
получение этих сведений требует выполнения 
комп лекса наблюдений: дистанционного зондиро-
вания Земли, геофизических исследований, систе-
мы геотехнического контроля (включая наблюде-
ния и измерения в скважинах).

Регулярно получаемые данные от ДЗЗ позво-
лят оценить изменения на поверхности с учетом 
кратко- и долгосрочных климатических колеба-
ний. В качестве примера для геотехнического мо-
ниторинга магистральных нефтегазопроводов воз-
можно применение следующих методов ДЗЗ.

• Точечная радиолокационная интерферо­
метрия – мониторинг положения трубопровода за 
счет спутниковой радиолокационной съемки и 
уголковых отражателей из алюминия или угле-
пластика. При этом существующее оборудование 
может обеспечивать измерение деформаций и 
подвижек с погрешностью 2–5 мм.

• Высокоточная фотограмметрия – монито-
ринг смещения земной поверхности за счет при-
менения беспилотных летательных аппаратов, 
 несущих следующее основное оборудование: ста-
билизированную видеокамеру и тепловизор, фо-
токамеру, геодезический приемник глобальной 
навигационной спутниковой системы (ГНСС-
при  емник). Использование этого метода позволя-
ет обнаруживать пучение, карстовые, оползневые 
и эрозионные процессы, а также подтверждать 
данные со спутников. Чувствительность метода 
порядка 5 см.

• Площадная радиолокационная интерферо-
метрия – мониторинг геометрии земной поверх-
ности и глобальных геодинамических процессов 
посредством космической радиолокационной 
съемки.

• Мониторинг изменения ситуации на поверх-
ности с помощью зарубежных орбитальных систем 
(COSMO-SkyMed, Ikonos, QuickBird, WordView, 
GeoEye-1) и российских систем (два космических 
аппарата “Арктика-М”, первый из которых вы-
веден на орбиту 28 февраля 2021 г.; перспективная 
система ДЗЗ “Смотр”, включающая радиолокаци-
онные спутники “СМОТР-Р”, оп тические аппара-

ты “СМОТР-В” и инфракрасные – сегмент груп-
пировки спутников “СМОТР-И”).

Развитая служба сервисных геофизических 
услуг в нефтегазовой отрасли делает актуальным 
для России широкое использование геофизиче-
ских методов получения данных о распростра-
нении и мощности ММГ, о содержании льда и 
мощности сезонноталого слоя. Методы электриче-
ского, электромагнитного, радиолокационного ка-
ротажа, сейсмические исследования позволяют 
получить подробные данные о залегании ММГ, 
льдистости и влажности грунтов, температурном 
градиенте в толще ММГ. Геофизические данные 
по ММГ должны верифицироваться прямыми на-
блюдениями (измерениями) в скважинах.

На основе собранных данных дистанционного 
зондирования Земли и геофизических данных 
возможно провести принципиальное моделирова-
ние распространения ММГ в том или ином регио-
не, в последующем регулярно обновляя модель 
согласно новым данным ДЗЗ, скважинных датчи-
ков, периодической (или мониторинговой) гео-
физики.

Локальные методы исследования включают 
прежде всего скважинные данные:

– термометрические измерения – постоянно 
на ежедневной основе;

– гидрогеологические наблюдения – перио-
дически;

– гидрологические наблюдения – периоди-
чески;

– нивелирование грунтовых реперов и дефор-
мационных марок на местности по периметру про-
мышленных объектов ТЭК и непосредственно на 
самих объектах;

– в снежный сезон проведение не реже 3 раз в 
год снегомерной съемки.

Для промышленных и гражданских зданий и 
сооружений требуется разработка систем контро-
ля и расчета напряженно-деформированного со-
стояния, учитывающих отклонение их геометрии 
от расчетной.

Система геотехнического контроля рассмат-
ривается как составная часть производственного 
эксплуатационного контроля зданий и сооруже-
ний и составная часть системы промышленной 
безопасности. Система геотехнического контроля 
подразумевает создание специализированных 
подразделений, служб геотехнического монито-
ринга, являющихся центрами ответственности за 
данное направление работы.

Геотехнический контроль на всех стадиях су-
ществования объектов, с момента начала их про-
ектирования и выполнения инженерных изыска-
ний, включая стадию строительства и эксплуата-
ции, решает следующие задачи.

1. Постоянный инструментальный контроль 
динамики геокриологических условий в основа-
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ниях инженерных объектов и пространственного 
положения несущих конструкций, оборудования 
и трубопроводов и их соответствия проектным и 
нормативным требованиям.

2. Мониторинг динамики опасных экзоген-
ных мерзлотно-геологических процессов в зоне 
потенциального воздействия на инженерные со-
оружения.

3. Комплексный геотехнический прогноз ди-
намики геокриологических условий и устойчи-
вости оснований и фундаментов, в том числе с ис-
пользованием нестационарных численных мето-
дов теплотехнического и термомеханического 
моделирования.

4. Контроль напряженно-деформированного 
состояния конструкций зданий, сооружений, обо-
рудования и трубопроводов с использованием ин-
струментальных и расчетных методов.

5. Контроль процесса проектирования основа-
ний и фундаментов объектов, включая объемы и 
качество инженерных изысканий, выбор площа-
док для строительства, принятие принципиаль-
ных строительных решений.

6. Разработка и реализация технических ме-
роприятий по предотвращению развития недопус-
тимых деформаций зданий и сооружений, стаби-
лизации оснований и фундаментов.

7. Совершенствование нормативной и мето-
дической базы в области проектирования и строи-
тельства на многолетнемерзлых грунтах.

Геотехнический мониторинг  
на объектах ПАО “Газпром”

Впервые на объектах Газпрома системные ре-
жимные геотехнические наблюдения начаты на 
месторождении Медвежье (первенце газовой про-
мышленности на севере Западной Сибири) в сере-
дине–конце 1980-х гг. В то время на месторожде-
нии стали развиваться масштабные деформации 
оснований и фундаментов газопромысловых объ-
ектов, обусловленные сложными мерзлотно-гео-
логическими условиями, ошибками проектиро-
вания и некачественным строительством. В ко-
нечном счете это выливалось в многочисленные 
отказы работы оборудования. Для разрешения 
ситуации в конце 1980-х гг. в составе ПО “Надым-
газпром” было создано специализированное под-
разделение – лаборатория надежности фунда-
ментов, в функциональные обязанности которой 
входила организация и проведение режимных на-
блюдений за динамикой геокриологических усло-
вий площадок газовых промыслов и за устойчиво-
стью оснований и фундаментов. Деятельность ла-
боратории стала прообразом геотехнического 
мониторинга.

По мере ввода в эксплуатацию новых место-
рождений и развития соответствующей газотран-
спортной сети на севере Западной Сибири, т. е. 

с увеличением количества объектов, подвержен-
ных мерзлотным деформациям, технология гео-
технического мониторинга стала внедряться по-
всеместно – на Уренгойском, Ямбургском и За-
полярном месторождениях, на объектах Трансгаза. 
К настоящему времени, с вводом в действие кор-
поративных стандартов ПАО “Газпром”, система 
геотехнического мониторинга стала обязательным 
элементом при проектировании, строительстве и 
эксплуатации объектов газовой промышленности 
[СТО Газпром 2-3.1-072-2006, 2006]. 

Кроме корпоративных норм, ведение геотех-
нического мониторинга определяется требования-
ми федерального законодательства (федеральных 
законов “О промышленной безопасности” № 116-
ФЗ и “Технический регламент о безопасности зда-
ний и сооружений” № 384-ФЗ, сводов правил, ре-
гламентирующих строительство и эксплуатацию 
инженерных объектов в условиях распростране-
ния многолетнемерзлых грунтов).

В дочерних компаниях ПАО “Газпром” гео-
технический мониторинг ведется на всех стадиях 
существования объектов, с момента начала проек-
тирования и выполнения инженерных изысканий, 
на стадиях строительства и эксплуатации.

В соответствии с нормативными требования-
ми и сложившейся практикой проектировщик в 
проектной и рабочей документации на строитель-
ство газопромысловых объектов обязан привести 
обоснованные данные о допустимом температур-
ном режиме ММГ в основаниях инженерных со-
оружений на момент передачи нагрузки на фун-
даменты и на период эксплуатации. В составе 
 проектной и рабочей документации предусматри-
вается система геотехнического мониторинга, 
представляющая собой системно расположенные 
термо- и пьезометрические наблюдательные сква-
жины, глубинные геодезические реперы и дефор-
мационные марки в объеме, позволяющем полу-
чать геотехническую информацию, достаточную 
для диагностирования текущего состояния объек-
тов и прогнозирования динамики геотехнических 
условий.

С целью сокращения объема трудозатрат на 
проведение геотехнического мониторинга в по-
следние годы активно внедряются системы ре-
гистрации геотехнических параметров (темпе-
ратуры ММГ, пространственного положения 
 конструкций) с использованием приборов с авто-
матизированной системой опроса датчиков (лог-
геров) и передачей результатов измерений на 
цент ральные пункты сбора по радиоканалу или 
проводным системам связи. Внедрены датчики, 
регистрирующие напряжения в строительных 
конструкциях, инклинометры для регистрации 
кренов. Создается специализированное программ-
ное обеспечение, позволяющее автоматизировать 
процессы обработки результатов измерений и в 
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итоге создавать интерактивную локальную геоин-
формационную систему комплексного (фонового 
и геотехнического) мониторинга [Rivkin et al., 
2010].

Производственная практика свидетельствует 
о том, что на объектах с реализованной системой 
геотехнического мониторинга аварии, недопус-
тимые деформации, отказы оборудования, про-
исходящие по причине развития деформаций, об-
условленных мерзлотно-геологическими про-
цессами, практически исключаются. Выполнение 
режимных наблюдений позволяет выявлять тен-
денции к формированию непроектных состояний 
геотехнических систем до достижения ими недо-
пустимых состояний, своевременно разрабаты-
вать управляющие технические решения, включая 
их в планы текущих, капитальных ремонтов и ре-
конструкции.

Геотехнический мониторинг  
на объектах ПАО “Транснефть”

С целью систематического наблюдения, изме-
рения и контроля параметров объектов маги-
стральных нефтепроводов, расположенных в 
АЗРФ, в ПАО “Транснефть” c 2011 г. разработана 
и реализована система геотехнического мони-
торинга. Мониторингу подлежат магистральные 
нефтепроводы общей протяженностью более 
7049 км, 45 площадочных объектов и 248 резер-
вуаров. 

Мониторинг выполняется на основании ре-
зультатов полевых обследований, воздушных и 
наземных лазерных сканирований, внутритруб-
ной диагностики и включает контроль состоя-
ния оснований фундаментов, многолетнемерзлых 
грунтов, геологических процессов, геометрии и 
напряженно-деформированного состояния нефте-
проводов [Макарычева и др., 2019]. Порядок и 
объем работ определен в соответствии с проект-
ной документацией, отраслевыми нормативными 
и руководящими документами ПАО “Транснефть” 
и утвержденной программой мониторинга, учи-
тывающих требования Государственных норм и 
правил, распространяющихся на основания   
и  фундаменты зданий и сооружений на ММГ 
[СП  25.13330.2020; СП  497.1325800.2020; 
СП 305.1325800.2017].

В соответствии с утвержденной программой 
мониторинга предусматривается контроль поло-
жения нефтепроводов по 7229 устройствам оп-
ределения высоты 2  раза в год, положения 
20 047 опор нефтепроводов 2 раза в год, положе-
ния 653 узлов запорной арматуры и 118 камер 
средств очистки и диагностики 2 раза в год, поло-
жения 75 796 опор воздушных линии электропере-
дач 1 раз в год, температуры грунта по 5348 термо-
метрическим скважинам ежемесячно, работоспо-
собности 103 907 термостабилизаторов грунта в 

зимний период, 654 участков (102 км) с экзоген-
ными геологическими процессами, а также конт-
роль положения 248 резервуаров 2 раза в год, по-
ложения 3542 зданий и сооружений нефтеперека-
чивающих станций (НПС) 2 раза в год, положения 
нефтепроводов НПС по 1657 устройствам опреде-
ления высоты 2 раза в год, температуры грунта на 
НПС по 1284 термометрическим скважинам еже-
месячно, работоспособности 41 604 термостабили-
заторов грунта на НПС в зимний период, уровня 
подземных вод по 32 гидрогеологическим сква-
жинам 4 раза в год. Вложения в мониторинг еже-
годно увеличиваются: «“Транснефть” в 2021 г. на-
правила 615 млн рублей на мониторинг произ-
водственных объектов в зоне вечной мерзлоты, 
следует из презентации компании… В 2022  г. 
“Транснефть” планирует увеличение совокупно-
го финансирования этого направления до 30 %» 
[ПАО “Транснефть”…, 2022].

Результаты выполненных работ вносятся в 
созданную ООО “НИИ Транснефть” геоинформа-
ционную систему, которая имеет встроенные про-
граммно-аналитические модули, объединяющие 
данные проектной, исполнительной документа-
ции, результаты обследований и измерений и по-
зволяет выполнять комплексный анализ монито-
ринга, его планирование и контроль исполнения. 
Данная работа осуществляется аналитическим 
центром на базе Центра мониторинга и геоинфор-
мационных систем объектов трубопроводного 
транспорта ООО “НИИ Транснефть”. Далее, с ис-
пользованием разработанных ПАО “Транснефть” 
расчетных методик оценки температуры стенки, 
изменения положения магистрального нефтепро-
вода, его напряженно-деформированного состоя-
ния и изменения величины радиусов изгиба труб-
ных секций, выполняется моделирование и про-
гнозирование изменений параметров объектов 
магистрального нефтепровода в окружающей его 
среде. По результатам моделирования формиру-
ются и реализуются компенсирующие мероприя-
тия по обеспечению безопасной и надежной экс-
плуатации объектов магистральных нефтепрово-
дов на проектных режимах.

Дополнительно, в местах пересечения маги-
стральных нефтепроводов с тектоническими раз-
ломами и оползнеопасными участками, для конт-
роля внешних воздействий в режиме реального 
времени внедрены системы непрерывного автома-
тизированного мониторинга и так называемые ин-
теллектуальные вставки. Для контроля уровня 
сейсмического влияния на объекты магистраль-
ных нефтепроводов внедрена система контроля 
сейсмических воздействий, также работающая в 
режиме реального времени. В целом же для авто-
матизации контроля положения трубопроводов, 
несущих конструкций и оборудования на объек-
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тах ПАО “Транснефть” на сегодняшний день раз-
рабатываются автоматизированные геодезические 
сети на базе оборудования глобальных навигаци-
онных спутниковых систем отечественного произ-
водства.

Геотехнический мониторинг  
на гидротехнических объектах

Геотехнический мониторинг на гидротехни-
ческих объектах проводится согласно Федераль-
ному закону от 21.07.1997 г. № 117-ФЗ “О без-
опасности гидротехнических сооружений”. Эле-
менты геотехнического мониторинга реализуются 
и при строительстве, и при эксплуатации сооруже-
ний. Но требование выделить геотехнический мо-
ниторинг в отдельных раздел проекта отсутствует. 
Проектом гидротехнического сооружения (ГТС) 
предусматривается мониторинг безопасности 
ГТС, который составляется ее собственником 
и(или) эксплуатирующей организацией при под-
готовке стандартов эксплуатации и технического 
обслуживания ГТС, а также декларации безопас-
ности, т. е. основных документов, содержащих све-
дения о соответствии гидротехнического сооруже-
ния критериям безопасности. 

В декларации безопасности должны быть от-
ражены состав и объем натурных наблюдений и 
общего контроля безопасности ГТС. В том числе 
перечень контролируемых показателей – критери-
ев безопасной эксплуатации, а также состав и рас-
положение контрольно-измерительной аппарату-
ры, схема ведения мониторинга, функции службы 
организации мониторинга безопасности ГТС и 
т. д. То обстоятельство, что декларация безопас-
ности составляется именно собственником ГТС, 
по мнению многих специалистов, снижает для 
надзорных органов эффективность контроля без-
опасной эксплуатации ГТС, состояние которых в 
последние годы начинает вызывать опасения.

Кроме того, ситуация с контролем состояния 
гидротехнических сооружений, особенно гидро-
энергетических, обостряется физическим старе-
нием сооружений. Это приводит к тому, что боль-
шинство уникальных пионерных ГТС на мерзлоте 
за более чем 50-летний срок эксплуатации все 
чаще приходит в аварийное состояние из-за недо-
статочного знания законов функционирования 
природно-технических систем в криолитозоне.

По имеющимся данным [Малик, 2005], около 
48 % аварийных ситуаций на ГТС зафиксировано 
именно в области распространения ММГ. Причи-
ной таких изменений является недоучет криоген-
ных процессов, возникающих вследствие темпера-
турного воздействия водохранилищ не только не-
посредственно в теле грунтовых сооружений, но и 
в самых ответственных зонах (места береговых 
примыканий, зона контакта основание–плотина и 
другие контактные зоны). 

В криолитозоне мониторинг состояния ГТС и 
прилегающих к гидроузлам территорий должен 
проводиться с учетом влияния криогенных и пост-
криогенных процессов, как доминирующих фак-
торов устойчивости всего ПТК. Недоучет этого 
приводит к крупным авариям, финансовым и эко-
логическим проблемам. На всех северных ГЭС, 
где в последние десятилетия произошли аварии 
(Колымская, 1988 г., Курейская, 1992 г., прорыв 
перемычки строящейся Светлинской ГЭС, 2001 г., 
Саяно-Шушенская, 2009 г., Бурейская, 2019 г.), 
отсутствовал геокриологический мониторинг ос-
нований.

Уровень безопасности контролируемых Рос-
технадзором гидротехнических сооружений оце-
нивается следующим образом: нормальный уро-
вень безопасности имеют 20 % ГТС; 37 % имеют 
пониженный уровень безопасности; 31 % неудов-
летворительный уровень; 12 % опасный уровень 
безопасности и не подлежат эксплуатации [Годо-
вой отчет…, 2019]. 

Требуется создание современного Единого 
стандарта геотехнического мониторинга ГТС в 
криолитозоне, включающего стандарт систем на-
блюдения и контроля для зон активного взаимо-
действия основных сооружений гидроузлов и их 
водохранилищ с природным комплексом при пря-
мом учете данных геокриологического монито-
ринга с использованием широкого комплекса гео-
физических методов. 

Городская система мониторинга ММГ
Опытная система мониторинга ММГ в г. Са-

лехарде является одним из перспективных приме-
ров для применения в основных населенных пунк-
тах Арктики, служащих центрами традиционного 
хозяйствования, производственными базами осво-
ения природных ресурсов регионов. В Ямало-Не-
нецком АО для безопасной эксплуатации зданий 
и сооружений в зоне многолетних мерзлых грун-
тов Научным центром изучения Арктики с 2018 г. 
разрабатывается методика автоматизированного 
температурного мониторинга [Громадский и др., 
2019; Kamnev, 2021], которая заключается в уст-
ройстве термометрических скважин в вентилируе-
мом подполье на глубину не менее фактической 
длины сваи под данным жилым сооружением 
(10 м и более). Температурные датчики устанав-
ливаются на термокосе до глубины 5 м с шагом 
0.5 м, далее – с шагом 1 м. Результаты замеров 
температуры автоматически собираются на серве-
ре и дублируются на специально разработанный 
веб-ресурс для анализа, визуализации и экспорта 
данных по температуре грунтов.

Для апробации методики системами автома-
тической регистрации температуры “САМ-
мерзлота” в 2018–2021 гг. оборудовано 8 зданий в 
г.  Салехарде и 1  здание в г.  Новый Уренгой – 
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26 комплектов “САМ-мерзлота”, более 100 термо-
метрических скважин. Мониторинг выявил под 
одним из зданий локальную талую зону (рис. 2), 
сформированную, вероятно, инфильтрующимися 
утечками из коммуникаций. 

Дальнейший температурный мониторинг Са-
лехарда позволит получить данные, которые будут 
использованы для расчета нестационарного тем-
пературного поля с последующим пересчетом 
(с учетом геокриологического строения) в прог-
ноз ную несущую способность фундаментов конт-
ролируемых сооружений на несколько лет вперед. 

Федеральная система мониторинга в ТЭК
Для прогнозирования состояния вечной мерз-

лоты и обеспечения мероприятий по предотвраще-
нию ущерба необходима система государственно-
го мониторинга, объединяющая сети наблюдений 
и аналитические центры министерств, ведомств, 
региональных органов власти и хозяйственных 
предприятий, в лице федерального оператора. 

Первоначальной основой системы мог бы 
стать массив геокриологических данных, системно 
собираемых государственными и частными ком-
паниями ТЭК, базовыми для экономики регионов 
АЗРФ, крупных недропользователей в лице ПАО 
“НК Роснефть”, ПАО “Газпром”, ПАО “НОВА-
ТЭК” и других, которые проводят собственные 
работы по мониторингу вечной мерзлоты [Крюков, 
2020]. Важна разработка единой методики и тре-
бований к наблюдательной сети фонового монито-
ринга и ГТМ, определение перечня контролируе-
мых параметров, состава выходной информации и 
регламента работы, профессиональное обоснова-
ние создания и размещения стационаров и иных 
пунктов получения данных. 

Новый подход заключается в поэтапном соз-
дании системы государственных геокриологиче-
ских полигонов как высшего звена мониторинга 
вечной мерзлоты на уровне страны, объединяю-
щего фоновые геокриологические стационары и 
объекты геотехнического мониторинга недро-
пользования, промышленных сооружений, транс-
портных систем, муниципальных образований и 
поселений [Дроздов, Дубровин, 2016; Мельников и 
др., 2021]. 

Для системного мониторинга и прогнозирова-
ния изменения ММГ на всей территории страны, 
в соответствии с текущим сосредоточением ин-
фраструктуры компаний ТЭК и планируемых 
про ектов, предполагается создание 15 геокриоло-
гических полигонов и стационаров (рис. 3). Мерз-
лотные станции предположительно будут распо-
ложены в Архангельске (Сыктывкаре), Воркуте, 
Салехарде, Норильске, Якутске, Магадане (Ана-
дыре).

Предлагаемая к реализации система монито-
ринга в ТЭК должна включать региональные на-
блюдательные сети полигонов, стационаров, мерз-
лотных станций и аналитические центры, данные 
систем ГТМ предприятий ТЭК и проектно-техно-
логических предприятий по реконструкции и вос-
становлению зданий и сооружений в регионах. 
Система сможет обеспечивать мерзлотный про-
гноз для государственных и частных хозяйствую-
щих субъектов в регионах, правительства РФ, 
субъ ектов федерации и муниципальных образо-
ваний.

Для получения практических производствен-
ных результатов от использования собираемых на 
разрозненных объектах ТЭК данных следует объ-

Рис. 2. Трехмерная интерполяция средненедельной температуры грунтов, измеренной в основании 
фундамента жилого дома в г. Салехарде (ул. Зои Космодемьянской, 68).
а – 22–28 февраля 2021 г.; б – 23–29 августа 2021 г.; 1 – температурные датчики; 2 – сваи. 
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единить системы мониторинга отдельных пред-
приятий ТЭК в одну программно-аналитическую 
систему [Zhdaneev et al., 2021] с возможностью 
прогнозирования изменений температуры и 
сплошности ММГ, параметров деятельного слоя 
за период от одной недели до нескольких лет в 
границах субъектов РФ. 

Система мониторинга ТЭК должна послу-
жить основой для планируемой принципиальной 
системы мониторинга ММГ в масштабах всей 
страны (рис. 4). Согласно оценкам, на развертыва-
ние системы мониторинга в масштабах страны 
требуется около 10–12 млрд руб., а на ежегодное 
обеспечение ее функционирования – порядка 
5 млрд руб. 

При оценке затрат на создание и содержание 
инфраструктуры и наблюдательной сети скважин 
стационаров и полигонов было сделано разделе-
ние их на две группы: 1) Европейская и Западно-
Сибирская; 2)  Восточно-Сибирская и Дальне-
восточная. Это обусловлено тем, что эти макро-
регионы значительно различаются по строению и 
мощности мерзлых толщ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С 1970-х гг. российская криолитозона испы-
тывает устойчивое воздействие восходящей ветви 
глобальных флуктуаций климата. Предприятия 
ТЭК, одного из крупнейших хозяйствующих 
субъектов в АЗРФ, подвергаются влиянию изме-
няющейся мерзлоты, что требует учета не только 
текущих, но и прогнозных ее характеристик. Од-
нако в настоящее время выполнить достоверный 
прогноз изменения состояния ММГ, необходи-
мый для обеспечения бесперебойной работы су-
ществующей инфраструктуры ТЭК и разработки 
новых инвестиционных проектов в криолитозоне 
России, на период трех-четырех лет не представ-
ляется возможным из-за отсутствия взаимоувя-
занных системных данных комплексного фоново-
го и геотехнического мониторинга криолитозоны.

Фоновый мониторинг в природных условиях 
в Российской Федерации проводится отельными 
учреждениями Минприроды РФ, РАН и Минобр-
науки РФ на ограниченном количестве наблюда-
тельных площадок. Длина рядов наблюдений до-

Рис. 3. Макет размещения геокриологических полигонов государственного мониторинга вечной мерз-
лоты на геокриологической карте РФ.
Геокриологические зоны: 1 – сплошного распространения многолетнемерзлых пород (ММП) (среднегодовая температура 
пород ниже –5 °С); 2 – сплошного распространения ММП (–1…–5 °С); 3 – прерывистого и массивно-островного распро-
странения ММП; 4 – островного распространения ММП; 5 – криолитозона на шельфе морей; 6 – зона талых пород. Мони-
торинговая сеть: 7 – геокриологические полигоны и их названия; 8 – границы листов карт масштаба 1:500 000, выбранные 
для обоснования объектов мониторинга. Границы: 9 – Арктической зоны РФ; 10 – геокриологических зон; 11 – распро-
странения ММП.
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стигает 50 лет, но общий охват наблюдениями 
многообразия природных условий российской 
криолитозоны явно недостаточен.

Геотехнический мониторинг, включающий 
температурные измерения, проводится предприя-
тиями ТЭК и другими региональными производ-
ственными организациями и муниципалитетами 
по различным методикам, зачастую в неполном 
объеме и без учета природных тенденций, анализа 
получаемых данных и прогноза возможных по-
следствий, а также при отсутствии межведом-
ственной системы обмена данными. 

Возможность достоверного прогноза изме-
нения состояния ММГ на среднесрочную (15–
50 лет) и долгосрочную (свыше 50 лет) перспекти-
ву ограничена отсутствием обмена данными по 
фоновому и геотехническому мониторингу, а так-
же внутри ТЭК между его компаниями в пределах 
регионов и на федеральном уровне. Это происхо-
дит на фоне крайней недостаточности данных фо-
нового мониторинга криолитозоны во всех регио-
нах активной экономической деятельности.

Важной частью адаптации к климатическим 
изменениям в перспективе должна стать система 
государственного межведомственного мониторин-
га состояния криолитозоны, включающая как ана-
лиз фоновых и геотехнических наблюдений, так и 
разработку на их основе прогнозов и технических 
решений по инженерной защите и природоохран-
ным мероприятиям для принятия управленческих 
решений [Дубровин и др., 2019]. Соответствующая 
“Концепция изучения и мониторинга вечной 
мерзлоты в связи с освоением Арктической зоны 
Российской Федерации” разработана и получила 
одобрение в научных советах ведущих вузов и ака-
демических институтов страны [Мельников и др., 
2018, 2021]. Система должна создаваться поэтапно 
и обеспечивать потребности хозяйствования и ра-
ционального природопользования, прежде всего 
решения задач предотвращения экологических 
аварий и принятия инвестиционных решений по 
развитию и реконструкции в криолитозоне объек-
тов ТЭК, а также инфраструктуры других субъек-
тов хозяйствования и муниципалитетов.

Рис. 4. Система мониторинга многолетнемерзлых грунтов на объектах топливно-энергетического 
комплекса как составная часть общего мониторинга криолитозоны.
ТЭК – топливно-энергетический комплекс; ЦАУ – центральный аппарат управления; ГТН – геолого-технический надзор; 
НПА – нормативно-правовые акты; ПО – программное обеспечение; ГК – государственная корпорация; СЗФО – Северо-
Западный федеральный округ; УФО – Уральский федеральный округ; СФО – Сибирский федеральный округ; ДВФО – 
Дальневосточный федеральный округ; НАО – Ненецкий автономный округ; ЯНАО – Ямало-Ненецкий автономный округ; 
ХМАО – Ханты-Мансийский автономный округ.
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С учетом масштабов АЗРФ и новых климати-
ческих вызовов реорганизация существующих ве-
домственных систем мониторинга криолитозоны 
требует создания новой структуры управления 
и системы финансирования этих работ. Такой 
структурой могло бы стать “Федеральное агент-
ство по вечной мерзлоте” (или “Комитет…”, как 
было в тридцатые годы) при Правительстве РФ, с 
полномочиями, обеспечивающими создание в 
Арк тике межведомственной системы мониторин-
га с интеграцией в нее сетей различных ведомств и 
предприятий, и соответствующими законодатель-
ными правами. Важнейшей составляющей этой 
концепции является создание Федерального 
(межведомственного) аналитического центра 
и не менее шести региональных филиалов в 
крупных городах Заполярья. Это необходимо 
для сбора, анализа, разработки прогнозов и техни-
ческих решений по обеспечению устойчивости 
промышленной и гражданской инфраструктуры 
на унифицированной методической и приборно-
аналитической основе. Такие центры могут быть 
созданы на базе действующих профильных уч-
реждений, имеющих соответствующие кадры, на-
учную и производственную базу. Однако необхо-
димо их усиление высококвалифицированными 
специалистами-геокриологами и соответствую-
щим материально-техническим обеспечением. 

На этапе подготовки реализации программы 
мониторинга необходима разработка нормативно-
методических документов (ГОСТов, требований, 
рекомендаций, инструкций и пр.), без которых 
нельзя представить научно обоснованную унифи-
кацию построения наблюдательной сети, обработ-
ку мониторинговой информации и построение 
государственных геокриологических прогнозов.

Учитывая междисциплинарность и слож-
ность задач мониторинга и прогнозирования из-
менений ММГ, поиска оптимальных инженерных 
решений по стабилизации мерзлоты, целесообраз-
но создание межведомственной рабочей группы 
при Правительстве РФ с привлечением предста-
вителей профильных министерств, компаний 
ТЭК, профильных институтов РАН, учреждений 
Минобрнауки, представителей северных админи-
страций для широкого обсуждения вопроса созда-
ния пилотного регионального проекта системы 
государственного межведомственного мониторин-
га вечной мерзлоты [Дубровин и др., 2019].

Пилотный проект предлагается реализовать в 
виде региональной системы мониторинга много-
летнемерзлых грунтов на объектах ТЭК на базе 
отдельных субъектов Российской Федерации, где 
ММГ занимают значительную часть площади и 
где проблемы изменения климата, деградации веч-
ной мерзлоты и обеспечения устойчивости зданий 
и инженерных сооружений являются наиболее ак-
туальными. Пилотными регионами могут высту-

пить Ямало-Ненецкий автономный округ, Ненец-
кий автономный округ, Красноярский край, Рес-
публика Саха (Якутия) и другие регионы.

Система государственного мониторинга веч-
ной мерзлоты при надлежащем ее исполнении 
 может существенно снизить, а в ряде случаев пол-
ностью исключить технические, экономические и 
экологические риски освоения арктических тер-
риторий РФ. Но не следует забывать, что точность 
оценки состояния ММГ и необходимость долго-
срочных прогнозов изменения среды и климата во 
многом зависят от фундаментальных исследова-
ний всей криосферы Земли. 
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