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Современный этап развития криолитозоны характеризуется 

стрессовыми техногенными и природными воздействиями и активи-

зацией природных процессов, которые часто относятся к группе опас-

ных, то есть могут оказать негативное воздействие на инфраструктуру 

и окружающую среду [1,2]. Комплексное изучение природных изме-

нений позволит провести наблюдение за динамикой верхних горизон-

тов криолитозоны и оценить степень изменения ландшафта и рельефа 

криогенными процессами. Для предотвращения негативного воздей-

ствия и своевременного прогноза развития криогенных процессов, 

необходимо проводить их мониторинг. В настоящее время предложе-

но несколько видов мониторинга [3]. Авторами предложен свой вари-

ант проведения исследований на ключевых участках для изучения 

динамики геокриологических условий [4,5]. 

Описание района исследований 

Байдарацкая губа расположена в высоких широтах – выше по-

лярного круга (рис. 1). Средняя годовая температура за весть период 

наблюдений изменялась в пределах от -3 до -10С, однако за послед-

ние годы она не опускалась ниже -7С, и общий тренд свидетель-

ствует о дальнейшем ее увеличении. 

Новейшие отложения образуют в районе Байдарацкой губы 

сплошной чехол мощностью 150-200 м. Среди них выделяются сле-

дующие основные стратиграфо-генетические комплексы: нижне- и 

среднеплейстоценовые морские и ледово-морские отложения ямаль-

ской серии, верхнеплейстоценовые морские, прибрежно-морские и 

аллювиально-морские отложения и голоценовые морские и прибреж-

но-морские отложения, представленными песчаными и суглинистыми 
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грунтами. В верхней части разреза расположены голоценовые бо-

лотные отложения мощностью 0,5-3 м. 

 
Рис. 1. Расположение района исследований: 

а – изображение Западной части Арктического региона России; 

б – расположение экспериментального участка и ближайших 

метеостанций 

На участке исследования располагается инженерное сооруже-

ние, которое представляет собой систему магистральных газопрово-

дов перехода «Бованенково – Ухта», состоящая из 2-х ниток, тяну-

щиеся по дну Байдарацкой губы. В зоне выхода Магистрального 

газопровода из моря установлено защитное сооружение – коффер-

дам. Коффердам представляет собой металлический каркас с заглуб-

лением свай до 20 метров. На данном участке расположены 2 коф-

фердама прямоугольной конфигурации на каждую нитку. Длина 

каждого коффердама более 200 метров, а ширина 65-70 метров. 

Методика исследований 

Анализ температуры воздуха. Измерения температуры воздуха 

проводились на метеостанциях Маре-Сале (100 км от полигона, во-

сточный берег Байдарацкой губы), Усть-Кара (90 км от полигона 

западный берег Байдарацкой губы). По данным метеостанций за по-

следние 5 лет фиксируются высокие среднегодовые температуры. 

Изучение снежного покрова. Мощность снежного покрова в 

разные месяцы определялась на метеостанциях. В 2022 г. на поли-

гоне также проводились снегомерная съемка. Периодичность точек 

наблюдения определялась площадной изменчивостью толщины 

снежного покрова. Мощность изменяется от 10 до 110 см, а плот-

ность от 0,3 до 0,45 г/см
3
 

Изучение растительного покрова. Тепловые свойства расти-

тельных покровов являются необходимыми параметрами для любых 
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геокриологических оценок и прогнозных расчетов. В полевых усло-

виях определялись теплоизоляционные свойства растительности с 

помощью зондового метода и метода температурных волн. 

Состав и свойства грунтов. Пробурены параметрические сква-

жины на разных типах ландшафта глубиной от 5 м до 25 м. Для ото-

бранных грунтов изучены физические и теплофизические свойства. 

Эти данные являются основой для верификации математических 

моделей и геофизических исследований. 

Измерение температур грунтов. Несколько скважин были обо-

рудованы термокосами, что позволяло фиксировать изменения темпе-

ратуры грунтов и мощности слоя сезонного оттаивания с записью в 

течение года. Как показали данные исследований, наибольшее изме-

нение температуры грунтов за 2021-2022 гг. произошло на бровке 

склона (порядка 1С по сравнению с периодом измерений 2016-2018), 

что связано с отступанием берега. В 50 метрах от бровки температу-

ра изменились незначительно (0,1-0,2С). 

Проведение инженерно-геофизических исследований. Полевые 

геофизические исследования выполнялись методом электротомогра-

фии. По результатам замеров определены удельное электрическое 

сопротивление и построены геоэлектрические разрезы для получения 

данных о строение грунтов между профилями. Интерпретация данных 

электротомографии выполняется в рамках двумерного класса моделей 

при помощи специального программного обеспечения. 

Анализ полученных результатов на площадке исследований поз-

волил сделать следующие выводы: 

1. За последние 3 года произошло увеличение температуры 

грунта на все территории. Наибольшие изменения зафиксированы у 

бровки склона (около 1С), а наименьшие в 50 метрах от склона. 

2. Глубина залегания кровли ММП на первой морской террасе, 

где абсолютная высота рельефа меняется от 3 до 6 м, разделяется на 

несколько зон: западная зона с глубиной залегания кровли ММП от 

0,5 до 0,7; зона инженерного сооружения, где фиксируется переуг-

лубление положения кровли ММП до 6-8 м (что косвенно указывает 

на растепление пород тепловым потоком от труб газопровода), и 

переходная зона между лайдой и террасой, где глубина до кровли 

ММП достигает 3–6 м. 

3. Вся зона пляжа и часть склона первой морской террасы нахо-

дятся в талом состоянии. 
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ДИНАМИКА ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА МЕРЗЛЫХ 

ГРУНТОВ В ЦЕНТРЕ ГОРОДА НОРИЛЬСК 

Котов П.И., Авилов Д.А. 

ЗГУ имени Н.М. Федоровского, г. Норильск 

Норильский промышленный район – это сложнейшая природно-

техническая система, включающая города и промышленные соору-

жения (горные, гидротехнические, транспортные, линейные и энер-

гетические), а также грунты основания, которые могут находиться 

как в мерзлом, так и талом состоянии. Многие из построенных здесь 

сооружений уникальны по ряду параметров и имеют свои особенно-

сти влияния на многолетнемерзлые грунты, которые по большей 

части являются грунтами основаниями [1]. В данном районе имеют-

ся некоторые данные, которые свидетельствуют о повышении 
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