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Аннотация. Глобальное потепление на планете является одной из наиболее 
востребованных тем научных исследований, однако в отечественных условиях пол-
номасштабной информационной базы данных не существует. Вместе с тем, на терри-
тории Западной Сибири сформировались естественные и антропогенные предпосыл-
ки для оперативного внедрения системы геоэкологического мониторинга на уровне 
отдельно взятого региона. 

Концептуальное представление, обоснование организации геоэкологического 
мониторинга в Западной Сибири над природными трансформациями вследствие гло-
бального потепления. Для достижения цели поставлены следующие задачи: 1) пред-
ставить модель стационарной установки для осуществления геоэкологического мо-
ниторинга; 2) сформировать пространственное позиционирование сети геоэкологиче-
ского мониторинга в Западной Сибири. 

Метод проведения работы: сравнительный, геоинформационный. Информаци-
онной базой послужили корпоративные базы данных, научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские работы. 

Авторами предложена концептуальная схема организации системы геоэкологи-
ческого мониторинга, проработаны вопросы её технологического и организационно-
го обустройства. Подробно рассмотрена схема создания мерзлотно-режимной стан-
ции, её функциональное назначение, обустройство в существующих производствен-
ных условиях, принципы использования. Сформулированные предложения могут 
представлять интерес для управленцев в области недропользования и охраны окру-
жающей среды. 

2
Западная Сибирь выступает регионом, который на планетарном уровне позво-

ляет оценивать геоэкологические последствия глобального потепления. Имеющаяся 
база сложившегося антропогенного воздействия на окружающую природную среду 
позволяет организовать на современной технологической основе систему геоэколо-
гического мониторинга над природными трансформациями вследствие глобального 
потепления. Данное решение позволяет РФ получить эмпирическую базу наблюде-
ний в стратегическом экономическом районе страны. 

Ключевые слова: мерзлотно-режимная станция, Западная Сибирь, эмиссия пар-
никовых газов, геоэкологический мониторинг, газоанализатор, недропользование, 
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Abstract. Relevance of the work Global warming on the planet is one of the most de-
manded topics of scientific research, however, in domestic conditions, a full-scale infor-
mation database does not exist. At the same time, on the territory of Western Siberia, natu-
ral and anthropogenic prerequisites have been formed for the operational implementation 
of a geoecological monitoring system at the level of a particular region. 

Purpose of the work: conceptual representation, substantiation of the organization 
of geoecological monitoring in Western Siberia over natural transformations due to global 
warming. To achieve this goal, the following tasks have been set: 1 to present a model 
of a stationary installation for carrying out geoecological monitoring; 2 to form the spatial 
positioning of the geoecological monitoring network in Western Siberia. 

Method of work: comparative, geoinformation. The information base was corporate 
databases, research and development work. 

Results of the work and the scope of their application The authors proposed a concep-
tual scheme for organizing the system of geoecological monitoring, worked out the issues 
of its technological and organizational arrangement. The scheme of creation of a perma-
frost-regime station, its functional purpose, arrangement in existing production conditions, 
principles of use are considered in detail. The formulated proposals may be of interest 
to managers in the field of subsoil use and environmental protection. 

Western Siberia is a region that, at the planetary level, makes it possible to assess the 
geoecological consequences of global warming. The existing base of the existing anthropo-
genic impact on the natural environment makes it possible to organize, on a modern techno-
logical basis, a system of geoecological monitoring over natural transformations due 
to global warming. This solution allows the Russian Federation to obtain an empirical base 
of observations in the strategic economic region of the country. 

Keywords: permafrost station, Western Siberia, greenhouse gas emissions, geoecolog-
ical monitoring, gas analyzer, subsoil use, disjunctive dislocations, license agreement, geo-
ecological policy, database, geoinformation coverage 
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Современная мировая климатическая повестка привела к существенным 

трансформациям в глобальной экономике и социальной сфере. Среднесроч-

ные и долгосрочные планы развития всех ведущих корпораций, государ-

ственные и региональные стратегии включают регулирование выбросов пар-

никовых газов и адаптацию к влиянию глобального потепления. Релевантным 

инструментом для принятия превентивных мер может служить только 

надёжное цифровое обеспечение принимающих управленческие решения 

сторон на основе геоэкологического мониторинга природных трансформа-

ций
3
 вследствие глобального потепления. И здесь нет сформировавшейся ме-

тодологической базы, единых подходов и алгоритмов реагирования, что, сле-

довательно, вынуждает всех субъектов глобальной экономики предлагать 

свои технологии.  

Цель и задачи исследования 

Целью исследования является концептуальное представление, обоснова-

ние организации геоэкологического мониторинга в Западной Сибири 

над природными трансформациями вследствие глобального потепления. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 1) представить модель 

стационарной установки для осуществления геоэкологического мониторинга; 

2) сформировать пространственное позиционирование сети геоэкологическо-

го мониторинга в Западной Сибири. 

Методы исследования: сравнительный, геоинформационный. Методоло-

гия комплексного (холистического) исследования. Информационной базой 

исследования послужили корпоративные базы данных проекта, научно-

исследовательские и опытно-конструкторские работы. 

Территория исследования 

Для Западной Сибири (геологическое районирование) характерно нали-

чие нескольких принципиальных особенностей планетарного и государ-

ственного масштабов, ключевых при оценке процессов глобального потепле-

ния. Отметим некоторые из них: 

– интенсивное развитие трансформационных процессов [3–6], при этом 

западно- и среднесибирская субарктика теплеют значительно быстрее, 

чем другие регионы мира [7–9]; 

– заболоченность территории, что обеспечивает депонирование метана, 

при попадании которого в окружающую среду усиление парникового эффек-

та, сопоставимого с 10–25 % вырабатываемого мировой энергетикой угле-

кислого газа [10]; мировые торфяные экосистемы сохраняют 30 % глобально-

го углерода в почвах [11; 12], что не позволяет переоценить полесья региона; 

– интенсивное прохождение дизъюнктивных нарушений [13; 14], как ис-

точников эмиссии парниковых газов. Например, к зоне разлома фундамента, 

проходящего вдоль осевой части Шаимского вала, приурочена геотермическая 

аномалия, и в зоне этого же разлома из фундамента в базальные горизонты юр-

ских отложений поступал углекислый газ. Данные Трехозерной площади пока-

зывают [15], что аномально высокие содержания углекислого газа, раство-

рённого в водах и нефтях, а в отдельных случаях и залежи свободной угле-

кислоты (Семивидовское месторождение) фиксируются на всём протяжении 

                                                           
3
 Обращение к «геоэкологическому» мониторингу обусловлено необходимостью 

проведения полипараметрического анализа трансформации окружающей среды, 

в основе которого лежит «геоэкологический мониторинг ландшафтов» [1], включая 

«подземный экомониторинг» [2]. 
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этого разлома. Кроме Трехозерного и Семивидовского поднятий, углекис-

лотные аномалии установлены также на Тетеревском, Восточно-Тетеревском, 

Мортымьинском, Толумском, Убинском и на Потанайском поднятиях [16]; 

– покровное лицензирование территории под задачи добычи углеводо-

родов [17]. 

Каждая из отмеченных региональных характеристик позволяет рассмат-

ривать территорию в качестве пилотного проекта, на примере которого воз-

можна апробация стратегических для страны управленческих решений. По-

лученные результаты от внедрения геоэкологического мониторинга позволят 

на эмпирическом уровне определить отечественные приоритеты в климати-

ческой повестке, как и создать собственную эмпирическую базу наблюдений. 

Сформировавшаяся структура недропользования, в которой представле-

ны все ведущие отечественные игроки на топливно-энергетическом рынке, 

позволяет рассматривать территорию как зону общих интересов. А для пре-

одоления корпоративных разногласий в качестве медиатора выступает госу-

дарство, заинтересованное в защите интересов территории, экологического 

имиджа недропользователей на международном уровне. Эта работа требует 

наличия доказательной информационной базы, содержащей верифицирован-

ную, актуальную, полную, легитимную, сопоставимую информацию. На наш 

взгляд, РФ должна проводить в этом направлении самостоятельную террито-

риальную геоэкологическую политику, ориентированную на отечественную 

научную школу, имеющиеся технологические и организационные наработки. 

При передаче управленческих функций на уровень отдельных корпораций, 

либо их консорциумов, возникает риск дискредитации территории углеводо-

родными мэйджорами, которые, к тому же, всегда могут покинуть регион, 

передислоцировавшись на иную площадку (Ирак, Венесуэла, Восточная Си-

бирь и т. п.). 

С учётом существующих территориальных предпосылок, сформулируем 

основные направления по организации геоэкологического мониторинга: вы-

бор инструментария для наблюдений, выбор схемы организации системати-

зации сведений наблюдений, выбор механизма регулирования наблюдений. 

Инструментарий наблюдения 

В качестве источника генерации данных геоэкологического мониторинга 

предлагаем мерзлотно-режимную станцию (рис. 1). Она представляет собой 

скважину до глубины 400 м, а также наземный бокс для фиксации климатиче-

ских параметров: количество осадков, температура, концентрация CO2, CH4, O2.  

Для устойчивого функционирования мерзлотно-режимной станции его 

энергообеспечение возможно обеспечить на основе альтернативных источни-

ков энергии, прежде всего, ветровые электростанции. В этом случае достига-

ются сразу 3 цели: автономность работы (независимость от поставщика энер-

гии), ориентация системы наблюдений на альтернативные источники энер-

гии, апробация эффективности использования альтернативных источников 

энергии в Западной Сибири. 
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Рис. 1. Схема построения мерзлотно-режимной станции (по материалам [18]) 

 

Для организации глубинных измерений сегодня в Западной Сибири 

накоплен существенный опыт. Дополнительная наблюдательная скважина 

не вызовет существенных материальных расходов при обустройстве углево-

дородного месторождения, а прецедент взимания самого крупного в россий-

ской истории штрафа с компании после разлива нефтепродуктов в Норильске 

вполне позволяет рассматривать организацию мерзлотно-режимной станции 

в качестве механизма страхования. Тем более, следует учесть стремление 

недропользователей реагировать на глобальное потепление на своих промыс-

лах (включая организацию заморозки многолетнемёрзлых грунтов), что поз-

воляет систему единого территориального наблюдения рассматривать в каче-

стве инструмента страхования экологических рисков. Сегодня, по существу, 

компании занимаются прогнозированием неблагоприятных последствий от гло-

бального потепления самостоятельно, внутри своих корпоративных кейсов, 

что существенно увеличивает затраты каждого. В едином комплексном, геоин-

формационном представлении данные по параметрам глобального потепле-

ния становятся средством принятия точечных управленческих решений, со-

кращающих материальные расходы. 

Классическое применение оптоволоконного кабеля (фиксирующего 

параметры температуры) и незамерзающей жидкости позволяет задавать 

параметры наблюдения, доступные в интерактивном режиме. Например, 

на глубине до 10 м термометры глубинные можно размещать через 2 м, по-

сле 10 м – через 10 м, после 30 м – через 20 м (рис. 2). Таким образом, 
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при создании сети наблюдений можно оперативно создавать геоинформа-

ционные покрытия температурного режима, градиентов на основе экстра-

поляции фиксируемых результатов. 

Установка в скважине на различных глубинах газоанализаторов позволя-

ет получать в каждой локации на приоритетные трансформационные направ-

ления. Какой является приоритетным источник эмиссии парниковых газов – 

внутренний подземный, либо поверхностный? Ответ на этот вопрос в грани-

цах Западной Сибири позволяет реагировать на поиск объяснений природных 

трансформаций в регионе, например, в части влияния на газогидратные во-

ронки [19; 20]. 

 

 
Рис. 2. Схема организации систематизации сведений наблюдений  

на мерзлотно-режимной станции 

 

Организация систематизации сведений наблюдений 

Для организации географической сети мерзлотно-режимных станций 

предлагаем ориентацию на сочетание 2 факторов: местонахождение на тер-

ритории эксплуатируемого углеводородного месторождения и в пределах 

выявленного дизъюнктивного нарушения. При такой организации геоэколо-

гического мониторинга решаются 2 стратегические задачи: выявление изме-

нений параметров в границах воздушной среды антропогенного объекта 

и фиксация влияния эндогенных процессов. Схема географического пред-

ставления системы геоэкологического мониторинга на территории Западной 

Сибири представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3. Схема географического представления системы  

геоэкологического мониторинга на территории Западной Сибири.  
М 1 : 6 000 000 (по материалам [17; 21–22]) 

 
Юридические механизмы 
Легитимизация функционирования предложенной системы геоэкологи-

ческого мониторинга основана на существующем нормативном поле в обла-
сти недропользования и экологического мониторинга. Организация мерзлот-
но-режимной станции прописывается в составе лицензионного соглашения 
на участок недр с заданием границ участка её размещения. Обеспечение 
своевременности передачи данных достигается в рамках исполнения локаль-
ного экологического мониторинга. Результаты геоэкологического монито-
ринга в разрезе территорий лицензирования недропользователей представ-
ляются на ежегодных заседаниях профильных комиссий по запасам, органи-
зации охраны окружающей среды, что опять же позволяет государственным 
исполнительным органам власти принимать комплексные управленческие 
решения. В определённых локациях можно ужесточать экологические требо-
вания, в связи с повышенной эмиссией парниковых газов. 

Западная Сибирь выступает регионом, который на планетарном уровне 
позволяет оценивать геоэкологические последствия глобального потепления. 
Сочетание определённых географических факторов на данной территории 
предопределяет целесообразность проведения комплексных исследований 
в её границах. Имеющаяся база сложившегося антропогенного воздействия 
на окружающую природную среду позволяет организовать на современной 
технологической основе систему геоэкологического мониторинга над при-
родными трансформациями вследствие глобального потепления. Данное ре-
шение позволяет РФ получить эмпирическую базу наблюдений в стратегическом 
экономическом районе страны, оперирование которой позволяет формировать 
суверенные национальные цели, приоритеты исследований и разработку превен-
тивных мер. 
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