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ВВЕДЕНИЕ 

Несколькими поколениями геокриологов по­

лучен огромный фактографический материал и 

научны~ данные о вечно- и сезонномерзлых по­

родах, занимающих практически всю террито­

рию России. Для сохранения имеющейся и вновь 

получаемой геокриологической информации и её 
эффективного использования в научных, инже­

нерных, экономико-социальных и природоохран­

ных целях в настоящее время формируются сис­

темы накопления и отображения этой инфор­
мации в электронном виде. 

В то же время остается неясным и дис­

куссионным целый ряд вопросов методологичес­

кого, организационного , юридического и прак­

тического характера, без решения которых 
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процесс компьютеризации геокриологических 

данных не будет активно развиваться и не оправ­
дает возлагаемых на него ожиданий. 

Основываясь на имеющемся опыте, авторы 
настоящей статьи предлагают свое видение стра­

тегии создания геоинформационных систем и баз 

геокриологических данных. 

СТРУКТУРА ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ 

Геокриологическая информация имеет мно­

гоуровневую структуру, в основу которой поло­

жена иерархия разделения геологической среды 

и географического пространства. Соответственно 
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этому выделяются глобальный, федеральный, ре­
гиональный и локальный уровни информации. 

К глобальному уровню следует отнести гео­
криологическую информацию по отдельным кон -
тинентам либо по всему Земному шару, позволя­
ющую проводить оценку и прогноз изменений 

геокриологических условий в связи с глобаль­
ными природными изменениями. 

Эта информация предоставляется в виде об­
зорных карт, монографий или наборов данных, 
хранящихся в Глобальной геокриологической ба­
зе данных (GGD), разрабатываемой по проекту 
Международной ассоциации по мерзлотоведению 
(IPA). Примером обзорных карт могут служить 
"Карта вечной мерзлоты и содержания грунто­
вых льдов Северного полушария" масштаба 
1:10 ООО ООО [Heginbottom etall, 1993] и, связан­
ная с этой картой, дистрибутивная база данных 
"Мощность многолетнемерзлых пород России и 
Монголии" [Конченко, Мельников, 1996], "Гео­
криологическая информационная система Север­
ного полушария" [Анисимов и др., 1997], "Прог­
рамма циркумполярного мониторинга сезоннота­

лого слоя (CALM)" [Аккерман и др. , 1996 ]. 
Федеральный уровень информации вклю­

чает обзорные и мелкомасштабные карты тер­
ритории Российской федерации с атрибутивными 
базами геокриологических данных. К таким кар­
там относятся, например, "Геокриологическая 

карта СССР" масштаба 1 :2 500 ООО под ред. 
Э.Д. Ершова [1997], "Карта криогенных фи­
зико-геологических процессов России" масштаба 
1:7 500 ООО млн. [Мелышков и др., 1996]. К 
этому же уровню относятся базы данных, охва ­
тывающие территорию криолитозоны России и 
содержащиеся в Российской базе геокриологи­
ческих данных (РБГД) : 

Примером таких баз являются база данных 
по температуре грунтов, измеренных на метео­

станциях Российской Федерации и метабаза гео­
криологических данных, создаваемая Нацио­

нальным геокриологическим фондом (НГФ). 

Представляется, что наряду с уже имеющей­
ся геокриологической информацией, её источ­

никами на федеральном уровне могут служить 

также данные мониторинга на государственных 

метеостанциях и геокриологических станциях в 

Воркуте, Марре-Сале, Надыме, Игарке, Якут­
ске, Тынде, Черском и других пунктах. 

Региональный уровень - это специальные 
карты геокриологического, ландшафтного, кли­

матического, природоохранного и другого содер­

жания для отдельных территорий субъектов Рос­
сийской Федерации. Эти карты являются бан­
ками знаний, позволяющими использовать обоб­
щенную пространственную информацию в науч­

ных и практических целях при планировании 

хозяйственного освоения территорий и их эко­

логического предохранения. 

Дополнение электронных специальных карт 
атрибутивными базами данных, характеризу­
ющими геокриологические, инженерно-геологи­

ческие и другие условия выделенных таксоно­

мических единиц районирования, дает возмож­

ность пользователям ГИС работать также с пер­
вичной фактографической информацией. 

Примером региональной электронной спе­
циальной карты может служить карта природо­

охранного районирования п-ова Ямал (рис. 1) с 
соответствующей атрибутивной базой геокрио­
логических данных [Мельников и др., 1996; Ко­
ростелев, Александров, 1997]. Примерами ре­
гиональных баз геокриологических данных мо-

Скв. 48,56, 110, 112, 
137,154, 212 , 264 

Скв. 429, 
436,440, 
442,449 , 
459 

[~\ 

Скв. 6, 44, 
318, 1392, 
1453 

Рис. 1. Фрагмент карты природоохранного 
районирования полуострова Ямал с указанием 
расположения скважин из атрибутивной базы 
данных. 
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жет быть база данных термометрических изме­
рений в глубоких скважинах Западной Сибири 
[Ан, Девяткин, 1996 ], база геокриологических 
данных п-ова Ямал [Мельников и др., 1996 ]. 

На локальном уровне геокриологическая 

информация сосредотачивается в пообъектных 
базах данных, предназначенных главным обра­
зом для информационного обеспечения проекти­
рования, строительства и эксплуатации различ­

ных хозяйственных объектов. 
Эти базы содержат фактические данные по 

отдельным скважинам, горным выработкам и 
другим точкам наблюдения с их пространствен­
ной привязкой, что позволяет отображать содер­
жание баз в табличной и графической форме: в 
виде крупномасштабных и детальных карт, пла­
нов и разрезов. Структура геоинформационной 
системы локального уровня приведена на рис. 2. 
Кроме того, в локальных базах данных сосредо­
тачиваются фактические данные геокриологиче­

ского мониторинга, проводимого на территории 

данного объекта. Мониторинговая информация 
по температурам вечномерзлых пород, глубинам 
сезонного промерзания-оттаивания и динамике 

криогенных процессов по группе объектов может 
являться источником информации на региональ­
ном уровне. 

Примерами локальных баз данных в элект­
ронном виде могут служить базы геокриоло­
гических данных Бованенковского, Заполярного 
и Уренгойского месторождений газа в Западной 
Сибири, разработанные во ВСЕГИНГЕО, ИКЗ 
СО РАН, ПНИИИСе и Фундаментпроекте, а 
также локальные базы геокриологического и гео­
экологического мониторинга [Васильев, 1996; 
Комаров, Холодов, 1996] и крупномасштабные 
электронные геокриологические карты место­

рождений углеводородов в Западной Сибири 
[Дроздов и др., 1998 ]. 

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 
СОЗДАНИЯ ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИХ ГИС 

И БАЗ ДАННЫХ 

Имеющиеся современные программные сред­
ства геоинформационных систем (Arclnfo/ ArcView, 
Maplnfo, Geodraw / Geograph), систем автомати­
зированного проектирования (AutoCAD, Visual 
CAD) , ГИС и САПР (ArcCAD), управления ба-

Ввод данных 

г---------------1 1 
' Расчет свойств : 
~-------------- 1 
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Рис. 2. Структура геоинформационной системы геокриологических данных локального уровня. 

БД - база данных; ИГЭ - инженерно-гео,криологические элементы. 
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зами данных (dBASE, FoxPro, Paradox, Oracle, 
Clarion и др.) делают возможным создание гео­
криологических информационных систем на всех 

рассмотренных выше уровнях. 

Однако приходится констатировать, что вы­

бор того или иного средства для создания и 
ведения геоинформационных систем и баз дан­
ных сопряжены с определенными трудностями , а 

поэтому имеющийся опыт применения этих 

средств может быть полезен. 
При составлении электронных геокриологи­

ческих карт с использованием ГИС-технологии 
наиболее эффективным программным средством, 
по данным Института криосферы Земли 
СО РАН, является пакет Geodraw/ Geograph, 
поскольку он имеет наиболее совершенный ин­
терфейс и наиболее удобные средства оцифровы­
вания и корректировки как растровых, так и 

векторных слоев карт . 

Для работы с готовым картографическим 
продуктом предпочтение следует отдать пакету 

Arcinfo/ ArcView, предоставляющему больше 
сервисных услуг пользователю. Следует отме­
тить, что возможна 100 % стыковка пакетов 
Geodraw/ Geograph с Arcinfo/ ArcView. 

При использовании электронных геокрио­

логических карт, составленных средствами 

Geodraw/Geograph , для целей проектирования 
возможен также их импорт в пакет AutoCAD, 
однако при этом будет затруднена работа с этими 
картами как ГИС. 

Наиболее эффективна в последнем случае , 
судя по ее описанию , технология, основанная на 

применении ArcCAD, которая является расши­
ренной версией AutoCAD. Это позволяет исполь­
зовать графические файлы последнего, а также 
осуществлять доступ к данным в формате dЬf, 

dxf , ascII, iges и пользоваться системой мощных 
ГИС-команд выбора и запросов. К сожалению, 
данных о применении ArcCAD в геокриологии у 
авторов нет. 

При реализации концепции баз геокрио­
логических данных должны быть обеспечены: 

1. Возможность запрашивать и отыскивать 
· информацию с помощью языков программиро­
вания высокого уровня, приближающихся к есте­
ственному. 

2. Независимость данных от использующих 
их программ, что позволяет добавлять и перест­
раивать хранимые данные, не меняя прикладных 

программ , и, наоборот, модифицировать эти 
программы без переорганизации баз данных. 

Многолетний опыт создания и работы с ба­
зами геокриологических данных , накопленный 
во ВСЕГИНГЕО, Институте криосферы Земли , 

1 u 

Фундаментпроекте и ряде других организации , 
свидетельствует, что при использовании таких 

систем управления базами данных (СУБД), как 
Paradox и Clarion, указанные выше условия вы-

полняются. Это позволяет проводить следующие 
операции с геокриологической информацией: 

- автоматизированно накапливать, хра­

нить и обрабатывать данные; 

- систематизировать накопленную инфор­

мацию и многократно ее использовать; 

- оперативно выдавать данные по запросам 

пользователей; 

решать задачи геокриологического прог-

ноза; 

проводить расчеты взаимодействия соо­

ружений с мерзлыми грунтами; 

- непрерывно накапливать данные об изме­
нениях геокриологических условий при ведении 

мониторинга. 

ОРГАНИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ ГИС 
И БАЗ ДАННЫХ 

Значительный объем (по ориентировочным 
оценкам 30-50 Гб) и многоуровневый характер 
геокриологической информации , сосредоточение 

ее в архивах различных организаций и отдель­

ных специалистов, в основном, на бумажных 
носителях, предъявляют повышенные требова­
ния к организации процесса разработки геоин­
формационных систем и баз данных . Трудности 
усугубляются реорганизацией и ликвидацией це­
лого ряда организаций, разрывом сложившихся 

связей и потерей многих специалистов-геокрио­
логов. 

В этих условиях Международная ассоциа­
ция по мерзлотоведению (IP А) взяла на себя 
ответственность за сохранение и распростране­

ние геокриологической информации на глобаль­
ном уровне . Формируемая по проекту IP А гло­
бальная база данных (GGD) задумана как ко­
ординирующая структура для широкого распро­

странения данных, переданных в базу на единой 
методической основе , на условиях неограничен­

ного доступа . 

Геокриологические данные, описанные в 
международном формате, хранятся в соответст­

вующих национальных или международных ре­

гиональных центрах, таких как - GeoData 
Institute, Southampton, UK - World Data Center 
А for Glaciology, Boulder, Colorado, USA - World 
Data Center D for Glaciology and Geocryology, 
Lanzhou, China . 

В России координация работ по проекту 
GGD, а также формирование Российской гео­
криологической базы данных (РГБД) , взял на 
себя Национальный геокриологический фонд 
(НГФ). НГФ - неправительственная некоммер­
ческая организация, учреждена в 1996 г. ор­

ганизациями, занимающими ведущее место в 

области геокриологических и геоэкологических 
исследований Севера (географический ф-т МГУ, 
Институт криосферы Земли СО РАН, Институт 
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Статус Фонда: Неправительственная и некоммерческая организация 
Адрес Фонда: 125843, Москва, Волоколамское шоссе, 1, к. 601 
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информационного обмена 

Пообъектные базы данных , 
переданные в НГФ 

Рис. 3. Схема устройства Национального геокриологического фонда (НГФ). 

почвоведения и фотосинтеза РАН, Мосгипро­
транс, Фундаментпроект и др.). 

Структура, цели и задачи НГФ, а также 
содержание баз данных, которые им создаются, 
приведены на рис. 3, 4. 

В настоящее время НГФ формируется мета­

база геокриологических данных , содержащая 
компьютерный список в виде dЬf-файлов суще­
ствующих у владельцев информации баз фак­
тических данных, а также архивных материалов, 

которые не организованы в базы. Для этой цели 
разработан формуляр регистрации владельцев 
информации. Формуляр содержит название 
объекта или территории исследований, название 
организации, имя исполнителя, даты получения 

данных, геодезическую привязку, координаты 

охарактеризованной местности, масштаб карти­
рования, виды проведенных исследований и име­

ющихся геокриологических данных. Пример за­

полнения формуляра дается на рис. 4. 
У же сейчас в мет абазе данных имеется ин -

формация о материалах геокриологических ис­

следований (съемка, маршрутные наблюдения, 
буровые скважины и горные выработки, полевые 
и лабораторные исследования свойств грунтов, 
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геофизические исследования, стационарные на­

блюдения, изучение опыта строительства) на 
объектах нефтяных и газовых месторождений 

Республики Коми, Архангельской и Тюменской 
областей, по трассам Байкало-Амурской и Забай­
кальской ж/д, на территории п-ова Таймыр и 
архипелага Северная Земля , Средней и Восточ­
ной Сибири, Южной Якутии и других регионов . 
Данные об организациях и исследователях , вла­
деющих геокриологической информацией , НГФ 

предоставляет в режиме свободного доступа. По 
желанию владельца информации или её пользо­

вателя НГФ может также выполнить работы по 
организации локальных баз геокриологических 
данных в международном формате и товарном 

виде. 

Кроме того, Национальный геокриологичес­

кий фонд берет на себя разработку ГИС от 
федерального до локального уровня, включаю­

щие электронные геокриологические карты раз­

личных масштабов и атрибутивные базы к ним. 
Для этой цели привлекаются высококвалифи­

цированные специалисты и организации, име­

ющие опыт работ в этой области. 



О СТРАТЕГИИ РАЗРАБОТКИ ЭЛЕКТРОННЫХ. .. СИСТЕМ 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИЙ ФОНД 

Формуляр регистрации владельцев информации 

Владельцы 

Название организации : Научно-исследовательский и проектный институт "Печорнипинефть " 
Руководител ь : Байдиков Юрий Николаевич 

Почтовый адрес: 169400 Республика Коми, г. Ухта, ул. Октябрьская, 11 
Телефо н : (82147) 6-16-63 Факс : (82147) 6-03-36 
Телекс, эл. почта: нет 

Отв . исполнитель: Осадчая Галина Григорьевна 

Подразделен и е : Отдел экологии и мерзлотоведения 
Телефон: (82147) 6-28 -02 
Телекс, эл. почта: нет 

Объект /территория 

Название : Харьягинское нефтяное месторождение 
Адм . -тер. ед.: Архангельская обл., Ненецкий авт. округ 
Физ . -географ . ед.: Большеземельская тундра, ниж. течение р . Харьяга 
Абс . высоты от_до_ : 75-165 
Широта от_до_: 67°05'-67°25' 
Долгота от_до_ : 56°30' -56°49' 
Номенклатура листа топокарты: Q 46-73, 74; Q 47-74 
Период проведения работ: 1977 г " 1985-1997 гг . 

Размер (или площадь) участка: 530 км2 

Масштаб картирования 1 :25 ООО, 1 :1 ООО 

Виды информации 

Распространение ММП 

Кровля/подошва ММП 
Состав и строение ММП 

Характеристика СТС/СМС 
Температура пород 
Криогенные процессы 

Подземные льды 
Свойства пород 

Подземные воды 
Рельеф 
Почвы 
Растительность 

Снежный покров 

Другие метеоэлементы 

Поверхн остны е воды 
Техногенные изменен ия 
Карты 

Другое 

Есть ли электронная база данных: -
Каковы условия доступа - оплата, обмен 

Место хранения - архив организации 

Вид исследований 

+ Дешифрирование 
+/ + Маршрутные наблюдения 
+ Бурение 
+/+ Горнопроходческие работы 
+ Геофизические 
+ Полевые исследования грунто в 
+ Лабораторные исследования 
+ Гидрогеологические 
- Стационарные 
+ Геоэкологические 
+ Изучение опыта строительства 
+ Другое 
+ 
-
-
+ 
+ 
-

Рис. 4. Пример заполнения формуляра регистрации владельцев информации. 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
-
+ 
-
+ 
+ 
+ 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Создание и ведение геокриологических ГИС 
и баз данных является одной из важнейших 
задач, обеспечивающих сохранение и распрост­
ранение информации о геокриологическом и эко­
логическом состоянии северных регионов. Это 
позволит сократить объемы дорогостоящих и 
продолжительных исследований инженерно-гео-

криологических и геоэкологических условий ос­

ваиваемых территорий, обеспечит быстрый 

поиск необходимых данных по любому региону 
России , повысит уровень обоснованности тех­

нических, экономических и природоохранных 

проектов. 

Представляется естественным положение, 
когда владельцами локальных баз являются про­
изводители информации, региональных баз 
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экологические (геологические) комитеты субъек­
тов Федерации, федеральных баз - Националь­
ный геокриологический фонд или он же на па­

ритетных правах с Росгеолфондом. Региональ­

ные и федеральные базы данных должны быть 
доступны для всех граждан РФ. 

Литература 

Аккерман Х.Дж., Бойке Дж., Браун Дж. и др. Программа 

циркумполярного мониторинга сезонноталого слоя 

(CALM) / / Фундаментальные исследования криосферы 

Земли в Арктике и Субарктике (итоги и перспективы). Тез. 

докл . годичного собр . ОНСКЗ РАН 23-26 апреля 1996 г" 
Пущино , 1996, с . 65-68. 
Ан В.В., Девяткин В.Н. Тепловое состояние криолитозоны 

Западной Сибири при воздействии климатических, геоди­

намических и техногенных факторов / / Фундаментальные 
исследования криосферы Земли в Арктике и Субарктике 

(итоги и перспективы). Тез. докл . годичного собр . ОНСКЗ 
РАН 23-26 апр. 1996 г" Пущино, 1996, с . 69-71. 
Анисимов А. О" Поляков В.Ю., Нельсон Ф. Геокриологиче­

ская информационная система Северного полушария и ее 

применение для оценки последствий изменения климата в 

области вечной мерзлоты / / Проблемы криологии Земли: 
фундаментальные и прикладные исследования. Тез . между­

нар. конф. 21 - 25 апр . 1997 г " Пущино , 1997 , с . 299. 
Васильев А.А. База данных термоабразии морских берегов 
Западного Ямала / / Фундаментальные исследования крио­
сферы Земли в Арктике и Субарктике (итоги и перспек­

тивы). Тез. докл. годичного собр. ОНСКЗ РАН 23-26 апр. 
1996 г" Пущино, 1996, с. 125-127. 
Дроздов Д.С" Коростелев Ю.В., Малкова Г.В" Черво­

ва Е.И. Электронные карты природных геокриосистем как 

основа системы территориального мониторинга геологичес­

кой среды Бованенковского и Заполярного месторождений / / 
Геоэкологическое картографирование. Тез.докл . Всерос . на­

учно-практич. конф. ч . III . М . ; ВСЕГИНГЕО, 1998, с. 89-
91. 

76 

Ершов Э.Д" Кондратьева К.А. , Зайцев В.Н. Геокриологиче­

ская карта бывшего СССР масштаба 1 :2 500 ООО и ее 
значение при изучении и освоении криолитозоны / / Проб ­
лемы криологии Земли : фундаментальные и прикладные 

исследования . Тез. докл. междунар . конф. 21-25 апр . 

1997 г" Пущино, 1997, с. 50-51. 
Комаров И.А. , Холодов А.Л. Локальные базы данных гео­

криологической, геоэкологической и инженерно-геологичес­

кой информации ТМОN // Криосфера Земли, 1998, т. П, No 3, 
с . 83-86. 
Конченко Л.А. , Мельников Е.С . Мощность многолетнемер­

злых пород России и Монголии (база данных) / / Фундамен­
тальные исследования криосферы Земли в Арктике и 

Субарктике (итоги и перспективы). Тез . доКJ1 . годичного 
собр . ОНСКЗ РАН 23-26 апр . 1996 г. , Пущино, 1996, 
с . 127-128. 
Коростелев Ю.В" Александров А.А. Атрибутивная база 
геокриологических данных по природоохранным районам 

полуострова Ямал // Проблемы криологии Земли: фунда­
ментальные и прикладные исследования. Тез . докл . между­

нар. конф. 21-25 апр. 1997 г" Пущино , 1997 , с . 288-289. 
Мельников Е. С., Гравис Г.Ф" Конченко Л . А., Молчано­

ва Л. С. Карта криогенных физико-геологических процессов 
России масштаба 1 :7 500 ООО / / Фундаментальные исследо­
вания криосферы Земли в Арктике и Субарктике (итоги и 
перспективы) . Тез . докл . годичного собр. ОНСКЗ РАН 23-
26 апр. 1996 г" Пущино, 1996, с. 131-133. 
Мельников Е.С" Гречищев С.Е" Коростелев Ю.В. , Славин­
Боровский В.Б . База геокриологических данных приповерх­
ностной части геологического разреза п -ова Ямал / / 
Фундаментальные исследования криосферы Земли в Аркти­
ке и Субарктике (итоги и перспективы). Тез . докл. годичного 

собр. ОНСКЗ РАН 23-26 апр . 1996 г" Пущино , 1996, 
с . 133-134. 
Heginbottom J.A" Brown J" Melnikov E.S., Ferrians O.J. 
Circumarctic map of permafrost and gтou nd ice conditions / / 
Proceedings of the sixth Inter. Conf. Permafrost. South China 
University of Technology Press, 2, 1993 , р . 1132-1 136. 

Поступила в редакцию 
24 1tiapma 1998 г. 


