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совпадающие по времени резкие изменения величи-

ны асимметрии выборки в сторону отрицательных зна-

чений; 

рост значений эксцесса. 

При этом отмечается уменьшение степени взаимо-

связи указанных статистических параметров, что отра-

жается снижением коэффициента взаимной корреля-

ции до нулевых значений.

С точки зрения процесса изменения концентрации 

растворенного гелия, происходит закономерное сни-

жение величины среднего значения параметра при 

сокращении разброса и образовании устойчивого ядра 

выборки концентраций гелия в области их средних 

значений. Те же статистические процессы характерны 

и для изменения статистических параметров выборок 

концентраций растворенного в подземных водах ра-

дона. 

Изменение статистических параметров выборок, 

описанное выше, можно по аналогии сопоставить с 

реакцией среды на изменение частоты колебаний 

внешнего воздействующего источника, т.е. мы имеем 

аналог воздействия на систему с резонансной частотой. 

В таких системах приближение частоты внешних коле-

баний к резонансной частоте системы приводит к уси-

лению реакции системы и при совпадении частот — 

к достижению максимума амплитуды колебаний и воз-

можному разрушению системы. Так как горные поро-

ды — агрегатные системы, то таких резонансных частот 

может быть несколько. Тогда изменения среднего ква-

дратичного выборки (дисперсии) соответствуют изме-

нениям ширины спектра частот, асимметрия выборки 

отражает смещение резонансной частоты системы, ко-

торая может быть представлена средним значением, а 

эксцесс — степень совпадения воздействующей часто-

ты и собственной частоты системы.

Как отмечает В.И. Уткин [4], «дисперсия при пере-

ходе от фоновых значений временного ряда к аномаль-

ным его величинам изменяется закономерным обра-

зом. В промежуточной зоне между аномалией и фоно-

вым значением среднее значение компонента 

продолжает оставаться фоновым. При этом дисперсия 

принимает существенно аномальное значение по срав-

нению с фоном и согласуется с теорией случайных про-

цессов, т.е. динамика изменения дисперсии отражает 

изменение энергетического воздействия на систему». 

На рис. 5 показаны результаты сопоставления сей-

смической активности с данными статистической об-

работки временных рядов наблюдений за содержанием 

гелия и радона в подземных водах Верхне-Кубанского 

полигона. Функция сейсмической активности отража-

ет внешнее воздействие на геодинамическую систему 

региона, а прошедшие обработку и фильтрацию резуль-

таты наблюдений за изменением концентрации раство-

ренных в воде газов — ответную реакцию системы на 

внешнее воздействие. Достигнутая сопоставимость ре-

зультатов по нескольким точкам наблюдений позволя-

ет исключить погрешности, связанные с техническими 

нарушениями регистрации параметров и ошибками 

интерпретации. Выявленные аномалии хорошо корре-

лируются с изменениями сейсмической активности на 

различных уровнях исследования (в ближней зоне от 

пунктов мониторинга для радона, и в дальней зоне — 

для гелия).

Таким образом, использование выявленных зависи-

мостей содержания растворенных в воде газов и сей-

смической активности дает возможность получения 

интегральной оценки энергетического воздействия 

развивающихся сейсмических и геодинамических со-

бытий в районе мониторинга.
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basic observation network, complex of measurements, method-
ical support, regulations, software and hardware means, pro-
gram of polygon investigations.

Основная роль в государственной системе монито-

ринга состояния недр (ГМСН) принадлежит опорным 

сетям (ГОНС), полигонам и стационарам. Функциони-

рование этих структур предполагает как комплексное 

геологическое (гидрогеологическое, инженерно-геоло-

гическое и геокриологическое) изучение перспектив-

ных и осваиваемых территорий с естественной и техно-

генной напряженностью геологической среды, им-

пактных ситуаций, так и территорий с фоновыми 

показателями (фоновое состояние окружающей среды 

необходимо для оценок динамики развития опасных 

геологических процессов (ОГП) и составления дежур-

ных карт). 

Главными направлениями полигонных работ явля-

ются ведение мониторинга по расширенной програм-

ме, а также совершенствование и унификация техноло-

гий, включая разработку, опробование и внедрение 

современной приборно-аналитической базы.

Правовой предпосылкой создания службы ГМСН 

(геологической среды) Российской Федерации являет-

ся ст.36.1. Закона «О недрах» [9]. Юридическое утвер-

ждение Положения о ГМСН получило с выходом При-

каза Роскомнедр «Об организации службы государст-

венного мониторинга геологической среды» [6] и 

Постановления Коллегии Роскомнедр от 10.11.1995 г. 

№ 16-1 «О состоянии и основных задачах развития си-

стемы государственного мониторинга геологической 

среды». В составе последнего документа были утвер-

ждены Концепция мониторинга и Положение об орга-

низации и ведении мониторинга. Дальнейшее развитие 

ГМСН получила с выходом «Положения о порядке осу-

ществления государственного мониторинга состояния 

недр Российской Федерации» [5]. 

Систематизация сведений по результатам работ на 

полигонах ГМСН выполнена по Центральному, При-

волжскому, Сибирскому, Северо-Западному и Северо-

Кавказскому федеральным округам (ФО)(Воркутин-

ский, Верхняя Волга, Малая Истра, Каменная Степь, 

Деменка-Кожаны, Дзержинский, Томский, Верхне-

Кубанский, Марре-Сале), а также по анализу фондовой 

и опубликованной методической литературы за послед-

ние 10 лет. Это позволило дать оценку роли полигонов 

в ГМСН, провести анализ их деятельности, определить 

место полигонов в системе мониторинга, разработать 

формы и содержание технических паспортов полиго-

нов и территорий, определить принципиальные подхо-

ды в размещении сетей наблюдений, методы полевых 

исследований, регламенты сбора, обработки и пред-

ставления информации, разработать предложения по 

ведению и комплексированию наблюдений за состоя-

нием недр для решения задач мониторинга подземных 

вод и опасных экзогенных и эндогенных процессов, а 

также программу полигонных исследований.

Этой программой были определены: цели и задачи 

работ, структура паспортов полигонов, методика работ, 

техническое оснащение пунктов наблюдений, регла-

менты работ и документооборота, структура регламент-

ной продукции (отчеты, бюллетени, справки и др.). 

Сформулированы предложения по комплексированию 

и развитию системы мониторинга с учетом интенсив-

ного недропользования в различных геолого-структур-

ных областях (геологических провинциях). 

В «Положении о ГМСН» в п. 8 определена «инфор-

мационная основа осуществления ГМСН, обеспечива-

ющая получение сведений о состоянии недр при вы-

полнении геологоразведочных, горнодобывающих и 

всех других видов работ, связанных с государственным 

геологическим изучением и использованием недр». 

Информационный ресурс формируется по наблюда-

тельным пунктам, объединяемым в государственную 

опорную, ведомственные, муниципальные и локаль-

ные (объектные) наблюдательные сети, которые вклю-

чают пункты наблюдений, участки, стационары и по-

лигоны государственной опорной сети, созданные за 

счет государственных средств и являющиеся государст-

венной собственностью. Они размещаются на площа-

дях как с естественным, так и с нарушенным состояни-

ем недр. Полигоны — это ведомственные подчиненные 

структурные подразделения геологических служб, со-

зданные для изучения состояния недр на потенциаль-

ных участках (территориях) развития естественных (в 

том числе фоновых) и техногенно опасных геологиче-

ских процессов.

В подсистеме ГМСН «Подземные воды (ПВ)»  поли-

гон — один из ее элементов. В целом территория поли-

гона определяется границами экстраполяции и репре-

зентативности наблюдаемых региональных параметров 

геологической обстановки. Представления о месте и 

роли полигонов в системе ГМСН в целом и в подсисте-

ме ГМСН ПВ, в частности, существенно менялись по 

мере развития системы мониторинга. Начиная с 1991г., 

в создании и развитии концепций ГМГС  ГМСН 

принимали и принимают участие МГУ, ЗАО «ГИДЭК», 

ФГУП «ВСЕГИНГЕО», ФГУГП «Гидроспецгеология», 

ОАО «Геоцентр-Москва», ФГУГП «Волгагеология», 

ОАО «Томскгеомониторинг» и ряд других производст-

венных и научных организаций.

Принципиальное значение в утверждении основ 

ГМСН принадлежит действующим нормативным до-

кументам, в числе которых: Приказ МПР РФ от 

21.05.2001 г. № 433 и Постановление Правительства РФ 

от 10.04.2007 г. № 219, Приказ ФА Роснедр от 

24.11.2005 г. № 1197 [7].

Анализ деятельности полигонов показал, что ком-

плекс применяемых методов мониторинга базируется 

на полном использовании всех современных геологи-

ческих методов. В основе создания наблюдательных 

сетей на полигонах лежит в значительной степени 

использование существующих скважин различного 

назначения, а также бурение специализированных 

наблюдательных скважин. Опираясь на многолетний 

опыт наблюдений, наиболее перспективными и эф-

фективными методами работ являются те, которые 

базируются на применении автоматизированных тех-

нологий и использовании автономных измеритель-

ных средств регистрации, накопления и передачи 

данных. Особенно это важно для исследований в су-

ровых условиях Арк тики и труднодоступных горно-
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складчатых областях. Однако до сих пор многие на-

блюдательные пункты, обеспечивающие мониторинг, 

оборудованы морально устаревшими аналоговыми 

или ручными средствами измерений. Значительный 

объем мониторинговых задач по экзогенным процес-

сам выполняется на основе визуализации. В местах, 

где активность оползневых или селевых процессов 

слишком высокая наблюдения ведутся на основе 

устаревших топогеодезических методов. 

Оценивая методическую обеспеченность и состо-

яние средств измерений, используемых в регионах по 

разделу мониторинга опасных геологических про-

цессов, их способности реагировать на изменения 

геодинамической обстановки, а также состояние 

программно-математического и метрологического 

обеспечения этих средств можно констатировать, что 

уровень их не слишком высок, а методика ведения 

разноплановая.

В отечественной и мировой практике для оценки 

состояния и прогноза развития ОГП наиболее часто 

применяется следующий комплекс измеряемых пара-

метров: сейсмические, деформации и наклон поверх-

ности, дифференциальная спутниковая интерфероме-

трия, электрическое сопротивление, гидрогеологиче-

ские, геохимические, геотермические опробования, 

электромагнитная и сейсмоакустическая эмиссия, сила 

тяжести, топогеодезические и другие измерения.

Используя указанные измерительные комплексы и 

технологии, можно оценить и дать прогноз изменений 

состояния недр.

Приборная база указанного комплекса достаточно 

разработана и может быть дополнена рядом нетрадици-

онных методов, внедрению которых необходимы пред-

варяющие исследовательские, опытно-конструктор-

ские, методические и технические проработки. К числу 

этих методов относятся: дистанционные методы изме-

рений, вибрационное просвечивание очаговых зон, 

магнитосферные, ионизационные, морские наблюде-

ния и биологический мониторинг. Например, наиболее 

распространенные типы экзогенных процессов в гор-

но-складчатых областях следующие: гравитационные 

(обвалы, оползни, сели), воздействие временных и по-

стоянных водных потоков (абразия, овражная эрозия, 

карст, образование и прорыв подпрудных озер); крио-

генные процессы (сход лавин, движение ледников с 

образованием передовых и боковых морен, в т.ч. сход 

пульсирующих ледников). Это разнообразие процессов 

требует индивидуального подхода в выборе техниче-

ских средств.

В процессе развития очагов ОГП меняется состояние 

геологической среды (упругие параметры, плотность, 

флюидонасыщение и т.д.). Эти изменения приводят к 

постепенному разрушению среды, дислокациям, обра-

зованию трещин, изменению напряжения на поверхно-

сти, которые в конечном итоге ограничивают область 

разрушения. Показатели этих изменений рассматрива-

ются как предвестники геодинамических событий.

Предусматриваемая полигонным мониторингом 

цель повышения уровня аппаратурного обеспечения 

наблюдений может быть достигнута созданием стаци-

онарных и мобильных автоматизированных и телеме-

трически обеспеченных измерительных комплексов. 

Некоторые из них достаточно проработаны на стаци-

онаре Марре-Сале и Верхне-Кубанском полигоне и 

могут быть рассмотрены как потенциально пригодные 

для включения их в систему мониторинга на регио-

нальных сетях. 

Ранее ВСЕГИНГЕО были проведены работы по 

оценке информативности применяемых геофизиче-

ских методов при мониторинге сейсмоактивности в 

федеральных округах Российской Федерации. В этой 

работе исследовались процессы, приводящие к потере 

устойчивости равновесных и автоколебательных режи-

мов на основе математического описания теории ката-

строф [1].

Методика предсказания ОГП различной генетиче-

ской природы осуществляется путем анализа ряда на-

блюдений, характеризующих развитие, казалось бы, 

случайного энергетического процесса. Для эндогенных 

процессов они описываются магнитудой, глубиной 

развития очага землетрясения, географическими коор-

динатами и временем проявления землетрясения. При 

этом параметры, оценивающие состояние геологиче-

ской среды, — напряжения, деформации, температуры, 

внутрипорового давления остаются неизвестными [8].

Поскольку, проводя мониторинг геодинамических 

процессов приходится работать с многими неизвестны-

ми, ширится круг прогностических показателей техно-

логий ведения мониторинга: гидрогеологический, газ-

гидрогеохимический, геофизический и т.д., которые в 

большей степени косвенно характеризуют геологиче-

скую среду. Одной из таких технологий является техно-

логия ГГД мониторинга, в которой упор делается на 

гидрогеологические, геофизические и газгидрогеохи-

мические методы. Длительные динамические ряды на-

блюдений и полученные результаты обработки инфор-

мации подтверждают целесообразность применения 

этих технологий в рамках полигонных исследований. 

В 2012–2014 гг. согласно Государственному кон-

тракту ФГУП «ВСЕГИНГЕО» выполнялись работы по 

комплексному изучению и оценке изменения состоя-

ния недр на полигонах ГМСН: Верхняя Волга, Малая 

Истра, Каменная Степь, Деменка Кожаны, Дзержин-

ский, Томский. Четыре полигона (Верхняя Волга, Ка-

менная Степь, Малая Истра и Деменка-Кожаны) пред-

назначены для решения задач, связанных с разработ-

кой новых методических подходов по оптимизации 

ГМСН и выполнения расширенного комплекса на-

блюдений для изучения закономерностей условий 

формирования и баланса подземных вод, а также миг-

рационных процессов. 

На базе ОАО «Геоцентр-Москва» организована 

служба государственного мониторинга состояния 

недр по Центральному ФО, включающему 18 субъектов 

РФ. Мониторинг осуществляется на региональном (Ре-

гиональный центр ГМСН по ЦФО) и территориальном 

(филиалы ОАО «Геоцентр-Москва») уровнях. Регио-

нальный и территориальные центры сотрудничают с 

ведущими профильными НИИ и высшими учебными 

заведениями: Институт геоэкологии (ИГЭ) РАН, 

ВСЕГИНГЕО, МГУ, МГРИ-РГГРУ, Белгородский 

Государственный университет (БГУ), Аналитический 
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сертификационный испытательный центр ВИМС, 

ЗАО «ГИДЭК» и многие другие. 

Служба мониторинга ОАО «Геоцентр-Москва» обла-

дает обширным фактическим материалом, в том числе: 

многолетними режимными наблюдениями за уровнем 

подземных вод по территории ЦФО (более 50 лет), ре-

сурсами, данными по использованию подземных вод и 

их качеству (более 100 тыс. химических анализов), дан-

ными о недропользователях и лицензировании. Еже-

годные информационные бюллетени состояния недр, 

выпускаемые региональным и территориальными цен-

трами, являются официальным информационно-ана-

литическим документом, предназначенным для обес-

печения органов управления государственным фондом 

недр и других органов государственной власти терри-

тории ЦФО, предприятий и организаций объективной 

информацией о состоянии подземных вод и динамике 

развития экзогенных геологических процессов.

Мониторинг развития криогенных процессов в Ре-

спублике Коми (Северо-Западный ФО) осуществля-

ется на Воркутинском опорном мерзлотно-гидрогео-

логическом полигоне (ВОМГП). Полигон находится 

на стыке Восточно-Европейской артезианской и 

Уральской гидрогеологической складчатых областей. 

Первая из них представлена Печоро-Предуральским 

артезианским бассейном (ледово-ледниково-морская 

и цокольная равнины); вторая — одним из массивов 

Западно-Уральской системы гидрогеологических 

структур (предгорья и низкогорья). Режимные наблю-

дения проводятся по опорной наблюдательной сети 

федерального уровня. В пределах полигона наблюде-

ния проводятся в скважинах, на пучиномерных и ком-

плексных (мерзлотно-гидрогеологических и инженер-

но-геологических) площадках, пучиномерной и снего-

мерной трассах, расположенных в геокриологических 

зонах прерывистого и массивно-островного распро-

странения голоценовых ММП.

Ведение ГМСН по территории Республики Коми 

включает: производство наблюдений на государствен-

ной опорной наблюдательной сети (ГОНС); ее рекон-

струкцию и развитие; сбор и систематизацию данных о 

состоянии недр, получаемых в процессе объектного 

мониторинга, выполняемого недропользователями, а 

также материалов различных видов геологических ра-

бот; ведение баз данных мониторинга подземных вод; 

обобщение и анализ перечисленных сведений с состав-

лением на их основе регламентных отчетов, заключе-

ний, дежурных карт, прогнозов состояния недр.

Приволжский региональный центр государственного 

мониторинга состояния недр ОАО «Волгагеология» 

(ПРЦ ГМСН) осуществляет работы по мониторингу гео-

логической среды на территории Приволжского ФО, в 

который входят 15 субъектов Российской Федерации. 

Несмотря на то, что федеральный опорный полигон 

ГМСН «Дзержинский» прекратил свое существование в 

настоящее время проводятся наблюдения на участке карт 

кислых гудронов по 14 наблюдательным скважинам.

Целью полигонных работ является обеспечение ра-

ционального и безопасного использования геологиче-

ской среды, формирование долгосрочных прогнозов 

развития карстовых процессов в районах интенсивной 

эксплуатации подземных вод в Нижегородской области 

на основе определения детальных характеристик про-

цессов выщелачивания и растворения в системе «гор-

ные породы — поверхностные воды — подземные 

воды» в природной и техногенно-нарушенной среде и 

в техногенных ландшафтах.

Основу ГМСН Сибирского ФО составляет опорная 

государственная наблюдательная сеть, на которой ТЦ 

«Томскгеомониторинг» проводит стационарные на-

блюдения. Федеральный опорный полигон «Томский» 

прекратил свое существование, но наблюдательная сеть 

сохранена в хорошем состоянии, наблюдения прово-

дятся в настоящее время по 57 скважинам. Кроме того, 

проводится контроль по объектным и ведомственным 

наблюдательным сетям, принадлежащим недропользо-

вателям и ведомствам. 

Для оценки состояния геологической среды на тер-

ритории Томской области создана система государст-

венного мониторинга, включающая ряд подсистем: 

мониторинг подземных вод, экзогенных геологических 

процессов, состояния недр на месторождениях полез-

ных ископаемых, участков недр, используемых для це-

лей, не связанных с добычей полезных ископаемых и 

испытывающих воздействие хозяйственной деятель-

ности, не связанной с недропользованием.

Северо-Кавказская мониторинговая сеть объединя-

ет 32 пункта наблюдений, расположенных на террито-

рии Ставропольского и Краснодарского краев, Респу-

блик Северная Осетия-Алания, Карачаево-Черкесия и 

Дагестан, включая 5 полигонов (Верхне-Кубанский — 

ФГУП «ВСЕГИНГЕО», Геленджикский и Дагестан-

ский — ФГУГП ГНЦ «Южморгеология», Кавминвод-

ский, Кармадонский и Сочинский — ОАО «Кавказ-

геолсъемка».

Кавказский регион, где расположен Верхне-Кубан-

ский опытно-методический геодинамический полигон 

(ФГУП «ВСЕГИНГЕО») представляет собой типичную 

длительно развивающуюся геосинклинальную область. 

Здесь видны следы интенсивных неотектонических 

движений, крупные изостатические аномалии, высо-

кий тепловой поток на фоне все возрастающей сей-

смичности, проявления молодого магматизма, а также 

широкий спектр развития экзогенных процессов. 

Аналитические исследования и полевые работы по 

комплексированию геофизических, газгидрогеохими-

ческих и гидрогеодеформационных наблюдений на 

Верхне-Кубанском полигоне выполняются силами 

партии геодинамических процессов с привлечением 

сотрудников ЦРЭ ВСЕГИНГЕО.

Сочинский регион относится к территориям с наи-

более высокой техногенной нагрузкой, сейсмической 

опасностью и сейсмического риска. Многие города и 

крупные населенные пункты этих регионов расположе-

ны на территориях с сейсмичностью 8 и более баллов. 

Разработка дополнительных критериев оценки геоди-

намической обстановки в сейсмоопасных регионах 

(напряженно-деформированного состояния недр) и, 

прежде всего, критериев оценки энергетического обме-

на между крупными тектоническими структурами, по-

требует переинтерпретации огромного массива данных 

многолетнего ГГД мониторинга на Северном Кавказе, 
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в частности, по Сочинскому региону. Оценка совре-

менного состояния геодинамической обстановки в ре-

гионе и ее активизация возможны на основе комплекс-

ного подхода с применением разнообразных методов 

исследований, объединенных в рамках современных 

технологий ГМСН.

Геодинамический режим подземных вод водонапор-

ных горизонтов, как показали результаты многолетнего 

ГГД мониторинга, обладает высокой чувствительно-

стью к изменениям напряженно-деформированного 

состояния недр. ГГД поле имеет повсеместное распро-

странение, содержит обширную оперативную инфор-

мацию о геодинамическом состоянии геологической 

среды. Вместе с тем, ряд еще нерешенных научных и 

методических задач в значительной мере ограничивает 

возможность использования ГГД информации в пол-

ном объеме для оценки изменений напряженно-дефор-

мированного состояния геологической среды в процес-

се сейсмической активизации. В настоящее время эф-

фективно используется лишь часть геодинамической 

информации ГГД поля в связи с отсутствием разрабо-

танных методов ее интерпретации. Для более полного 

использования геодинамической информации ГГД 

поля при оценке сейсмотектонической активности не-

обходимо, прежде всего, разработать оценочные пара-

метры энергетического обмена между крупными струк-

турными элементами земной коры в период сейсмотек-

тонической активизации. Известно, что компоненты 

геологической среды, находящиеся в твердой, жидкой 

или газообразной фазах, взаимосвязаны многообраз-

ными энергетическими переходами, в которых проис-

ходит трансформация одного вида энергии в другой. 

Внутренние источники энергии литосферы проявля-

ются тепловыми потоками, тектоническими процесса-

ми и магнитными полями.

Осуществляя комплексную обработку данных ГГД 

поля, сейсмических данных о произошедших землетря-

сениях, их магнитуду и координаты, а также результаты 

газгидрогеохимических и геофизических наблюдений, 

становится возможным повысить качество опережаю-

щего прогноза развития геодинамических событий. 

Эманационные съемки и мониторинг радон-тороно-

вого ряда, обусловленные ионизацией приземной ат-

мосферы энергией радиоактивного распада радона и 

торона, могут быть использованы для решения ряда 

геоструктурных задач. В рассматриваемых полях про-

является как тектоническое строение, так и структуры 

разломов, формирующих тектонический план террито-

рии. Разломы являются путями концентрированных 

разгрузок природных газов с глубин в область их стока 

в приземную тропосферу и выноса аномальных кон-

центраций радона. Эманационная съемка позволяет 

решать задачи локализации аномального тепломассо-

переноса летучих компонентов пород кристаллическо-

го основания. Эманации радона и торона можно ис-

пользовать как чувствительные трассеры мест локали-

зации интенсивного массопереноса природных газов к 

областям стока последних к приземной атмосфере.

Использование указанного комплекса позволило 

сделать тектоническое расчленение скрытой под рых-

лым чехлом осадочных пород структуры, проявляю-

щейся в современном повышенном тепловом, газовом 

субвертикальном и гидрохимическом потоках (рис. 1).

В горно-складчатых областях расположены Тывин-

ский (Алтай), Красноярский, Южно-Сахалинский, 

Петропавловск-Шипунский геодинамические полиго-

ны, по которым сделан анализ деятельности в системе 

получения, обработки и передачи информации о состо-

янии недр, а также технической оснащенности мони-

торинговой сети. Анализ методов и регламент работ на 

полигонах, а также уровень автоматизации наблюдений 

показал методическую и технологическую разобщен-

ность работ на полигонах ГМСН.

В основу определения совокупности факторов, необ-

ходимых и достаточных для составления оценочных 

характеристик развития и активизации ОГП различно-

го генезиса, масштаба и заблаговременности, положены 

материалы обследования и ведения полевых работ на 

полигонах ГМСН — Марре-Сале, Верхне-Кубанский, 

Воркутинский, Верхняя Волга, Малая Истра, Каменная 

Степь, Деменка-Кожаны, Дзержинский, Томский.

Одним из основных элементов мониторинга на по-

лигонах является регламент сбора, обработки и пред-

ставления информации. Как правило, большинство 

регламентов сбора информации определяются техни-

ческим обеспечением и затратностью наблюдений и, в 

меньшей степени, зависят от динамики изучаемого па-

раметра. Высокая частота регистрации наблюдаемых 

параметров крайне необходима для активных геодина-

мических процессов, однако большая часть из них, в 

том числе и опасных, протекает достаточно медленно. 

Переходы из пассивной фазы в активную происходят 

очень быстро. За основу регламентов автоматизирован-

ного ведения мониторинга на региональном и локаль-

ном (объектном) уровнях по эндогенным и экзогенным 

процессам взяты полигоны Большого Сочи и Верхне-

Кубанского. Регламенты устанавливают порядок осу-

ществления мониторинга подземных вод, экзогенных 

и эндогенных процессов на полигонах и представляют 

собой систему регулярных геолого-геофизических ра-

бот, направленных на оценку динамики подземных 

вод,  уровня их загрязнения.

Мониторинговая сеть и используемые технические 

комплексы должны удовлетворять требованиям адап-

тивности системы, ее способности реагировать на из-

менения геодинамической обстановки увеличением 

оперативности передачи и обработки информации и 

соответствовать техническому (геологическому) зада-

нию. Разработка и использование широкого круга про-

граммно-аппаратурных средств на базе приборов ново-

го поколения на полигонах представляют собой первую 

уникальную попытку создания автоматизированного 

мониторинга экзогенных процессов на основе ком-

плексности измерений. Методы и технологии ведения 

мониторинга на объектном уровне регламентированы 

нормативно-правовыми и инструктивными докумен-

тами. В соответствии с нормативными требованиями 

СП, РД и СНиП в состав мониторинга подсистемы 

экзогенные процессы входят: 

инклинометрия с онлайн и ручным съемом инфор-

мации (СП 11-105-97);

экстензометрия (СП 11-105-97);
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пъезометрия (измерения уровня грунто-

вых и подземных вод) (СП 11-105-97);

порово-пластовое давление (СП 11-105-

97);

топогеодезические измерения (СП 11-

104-97);

геополотно с внедренными оптически-

ми датчиками (Tencate Geo Detect);

метеорологические измерения (темпера-

тура, давление, осадки, сила и направление 

ветра (СП 11-103-97);

видео и фотосъемка;

измерения динамики развития селей 

(уровень воды, тензометрия- растяжение 

троса) (СН 518-79).

Основу системы составляет программно-

математический блок, т.е. алгоритм, кото-

рый позволит увязать в единое целое раз-

розненные наблюдения всего комплекса, а 

также вычленить оценочные критерии, от-

ражающие состояние геологической среды 

и динамику развития ОГП различной гене-

тической природы. Таким образом, важ-

нейшим элементом автоматизированной 

системы является регламент ведения на-

блюдений в повседневном режиме, а также 

Рис. 1. Геологическая карта района Верхне-Ку-

банского полигона с выделенными на основе 

профилирования (радон- торон-гелиевого ряда) 

активными разломами: 1 — dQ — делювиальные 
отложения четвертичного периода; 2 — d,cQ — делю-
виальные, колювиальные отложения верхнего нео-
плейстоцена-голоцена; 3 — dpQIII-IV — делювиально-
пролювиальные отложения четвертичного периода; 
4 — cQIV — колювиальные отложения голоцена; 5 — 
cQII-IV — колювиальные отложения верхнего неоплей-
стоцена-голоцена; 6 — p,cQII-IV — пролювиальные, 
колювиальные отложения верхнего неоплейстоцена-
голоцена; 7 — аQIV — отложения руслового аллювия 
голоцена; 8 — а1QIV — аллювиальные голоценовые 
отложения первой террасы; 9 — а2QIV — аллювиаль-
ные голоценовые отложения второй террасы; 10 — 
а3QIV — аллювиальные верхненеоплейстоценовые 
отложения третьей террасы; 11 — а4QIV — аллюви-
альные верхненеоплейстоценовые отложения чет-
вертой террасы; 12 — а5QIV — аллювиальные верхне-
неоплейстоценовые отложения пятой террасы; 13 — 
а6QIV — аллювиальные верхненеоплейстоценовые 
отложения шестой террасы; 14 — а7QIV — аллювиаль-
ные верхненеоплейстоценовые отложения седьмой 
террасы; 15 — а8QIV — аллювиальные верхненео-
плейстоценовые отложения восьмой террасы; 16 — 
pQIV — пролювиальные отложения голоцена; 17 — 
pQIII-IV — пролювиальные отложения верхнего нео-
плейстоцена-голоцена; 18 — pQIII — пролювиальные 
отложения верхнего неоплейстоцена; 19 — gQIII — гляциальные отложения верхнего неоплейстоцена; 20 — gQII — гляциальные отложения 
среднего неоплейстоцена; 21 — разрывные нарушения: а) прослеженные; б) предполагаемые; 22 — J2hm2 — верхняя хумаринская подсви-
та; 23 — J2hm1 — нижняя хумаринская подсвита; 24 — P1kn — кинырчадская свита; 25 — C2+3 — средний, верхний отделы каменноугольного 
периода; 26 — D3ps1 — нижняя псебайская подсвита; 27 — D2–3kr2 — верхняя картджюрская подсвита; 28 — D2–3kr1 — нижняя картджюрская 
подсвита; 29 — D2ks- кизилкольская свита; 30 — D2bh — бухмуткинская свита; 31 — PZ2 — серпентиниты среднего палеозоя; 32 — PR-PZ1dg- 
джаланкольская свита; 33 — PR-PZ1kb3 — верхнекубанская подсвита; 34 — PR-PZ1kb2 — среднекубанская подсвита; 35 — PR-PZ1kb1 — ниж-
некубанская подсвита; 36 — PR-PZ1mz — мораллыкольская свита; 37 — PR-PZ1cg — чегемская серия; 38 — PZ3m — граниты верхнего па-
леозоя; 39 — PZ3u — граниты верхнего палеозоя; 40 — PZ3 — гранит-порфиры верхнего палеозоя; 41 — PZ2 — диориты среднего пале-
озоя; 42 — участки аномального выделения радона



08 август  2015 67

в режиме повышенной опас-

ности и развития чрезвычай-

ных ситуаций.

Выходная продукция мо-

ниторинга — бюллетень 

(рис. 2), отражающий состо-

яние геологической среды в 

контурах выделенных пло-

щадей развития ОГП и Тех-

нический отчет, содержа-

щий дежурные карты с гра-

фиками, разрезами и 

таблицами в зарамочном 

оформлении с текстовыми пояснениями.

В этой связи целесообразно создание отдельных, тес-

но увязанных элементов автоматизированной реги-

страции показателей геологической среды, характери-

зующих ее напряженно-деформированное состояние.

В числе факторов, вызывающих развитие ОГП выде-

ляют три группы:

постоянные (геологическое строение, морфострук-

туры и текстуры, формирующие рельеф);

медленно изменяющиеся (современные тектони-

ческие движения, климат, гидрогеологические, гео-

криологические условия, растительность, почвообра-

зование);

быстроизменяющиеся (аномальные метеоусловия, ги-

дрологические, сейсмические и техногенные условия).

Основным фактором, безусловно, является вода всех 

генетических разновидностей (подземные, грунтовые 

и метеогенные).

Применительно к горно-складчатой зоне необходи-

мо выделять три метеорологических процессообразую-

щих периода:

конец зимы — весна — начало лета (таяние снежного 

покрова и ливневые дожди);

лето, осень, начало зимы (период ливневых дождей);

середина зимы (короткий меженный период, когда 

основным фактором выступают только гравитацион-

ные процессы, вызванные сейсмичностью или клима-

тическими аномалиями).

Отсюда следует вывод, что дежурные карты — один 

из продуктов деятельности полигонов (или 3D-модели) 

должны отражать указанные процессообразующие пе-

риоды.

Настоящие Регламенты должны выполняться на ос-

нове нормативных документов (СП, РД, Постановле-

ний Правительства РФ, Приказов МПР РФ и ФА Рос-

недр) и устанавливать порядок осуществления монито-

ринга подземных вод, экзогенных и эндогенных 

процессов геодинамически активных и техногенно-на-

груженных регионов и определять возможности ком-

плексного ведения стационарных (полигонных) работ 

с заинтересованными партнерами различных ведомств.

Неотъемлемой частью Регламентов являются отче-

ты, справки, донесения и Бюллетень, отражающий со-

стояние и свойства массивов горных пород и динамику 

развития ОГП. Отчетная документация регламентиро-

вана ГОСТами.

Информационные бюллетени о состоянии недр на 

территории субъектов РФ и Федерального округа в це-

лом составляются ежегодно. Основой для составления 

бюллетеней являлись результаты ведения ГМСН как на 

региональном, так и на территориальном и объектном 

уровнях. Мониторинг на полигонах осуществляет свою 

деятельность в одном из трех режимов:

повседневной деятельности — при отсутствии угро-

зы возникновения чрезвычайных ситуаций;

повышенной готовности — при угрозе возникнове-

ния чрезвычайных ситуаций;

чрезвычайной ситуации — при возникновении и 

ликвидации чрезвычайных ситуаций.

Режимы повышенной готовности и чрезвычайных 

ситуаций устанавливаются и отменяются решениями 

руководителей Роснедр и его территориальных органов.

На всех полигонах, подведомственных Регионально-

му Центру ОАО «Геоцентр-Москва» (Верхняя Волга, 

Малая Истра, Каменная Степь, Деменка-Кожаны) ре-

гламенты работ примерно совпадают, методика наблю-

дений за состоянием подземных вод соответствует ре-

комендациям ВСЕГИНГЕО и включает комплекс ра-

бот, состоящий в основном из замеров уровней в 

скважинах, измерений дебитов родников, замеров тем-

пературы воды, глубин скважин и отбора проб подзем-

ных вод на химический анализ. Фактические замеры с 

полигонов в определенные сроки поступают в Терри-

ториальные Центры, где обрабатываются и передаются 

в Региональный Центр, а затем в Федеральный Центр 

ГМСН — ФГУГП «Гидроспецгеология». 

Работы на полигоне выполняет специализированное 

геологическое предприятие или его подразделение по 

государственному контракту в рамках проведения на-

учно-исследовательских и опытно-методических работ 

в соответствии с Программой ГМСН. Не исключается 

проведение на территории полигона дополнительных 

наблюдений на договорной основе с недропользовате-

лями при условии создания дополнительной наблюда-

тельной сети скважин, площадок и т.п. Вновь создан-

ная наблюдательная сеть после завершения договорных 

работ либо переходит в собственность полигона, либо 

ликвидируется в установленном порядке.

Методика работ на полигонах ГМСН, как правило, 

регламентирована нормативными документами по 

функциональной принадлежности. К примеру: «Мето-

дическими указаниями по ведению гидрогеодеформа-

ционного мониторинга для целей сейсмопрогноза …» 

[4]; «Методическими рекомендациями по созданию и 

эксплуатации локальных наблюдательных сетей сей-

смических станций в составе Службы мониторинга гео-

 Типовая форма Бюллетеня мониторинга ОГП на полигонах

Участок
и № ПК

Прогноз возможных собы-
тий

Данные мониторинга

Прогноз 
возможных 

последствийОценка 
состояния

Степень 
вероятности

Вид мониторинга, 
на основании 

которого получена 
информация

В числителе 
Предельные
показатели

в знаменателе 
измеренные

1 2 3 4 5 6

Ответственный исполнитель, должность_________, ФИО_________, дата_________

Рис. 2. Типовая форма Бюллетеня мониторинга ОГП на полигонах
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логической среды…» [3]; «Методическими указаниями 

по ведению мониторинга опасных эндогенных геоло-

гических процессов с применением локальных сетей 

сейсмических стаций (в составе государственного мо-

ниторинга состояния недр», 2002 г.; ГОСТом Р 22.1.06-

99 «Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Монито-

ринг и прогнозирование опасных геологических явле-

ний и процессов. Общие требования» [2]; Инструкцией 

по составлению проектов и смет (ССН и СНОР). 

Вся указанная нормативно-методическая база ну-

ждается в корректировке, поскольку идет непрерывное 

совершенствование приборно-аналитической базы, 

программно-математического обеспечения и техноло-

гий мониторинга. 
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Челидзе Ю.Б. (ФГУП «ВСЕГИНГЕО»)

ОБЩЕЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ МАСШТАБА 1:2 500 000 

(МЕТОДИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, РЕЗУЛЬТАТЫ И 

ПРОБЛЕМЫ)

Рассмотрены сложности и проблемы в осуществлении 
общего гидрогеологического районирования РФ: наличие 
различных научно-методических подходов; отсутствие 
устоявшегося мнения и подходов к общему гидрогеологи-
ческому районированию; трудности соблюдения единых 
принципов в связи с разнообразием природных условий 
территории РФ; проблемы в технологии выделения и обо-
снования гидрогеологических структур и особенно в тех-
нологии конкретной трассировки их границ. Рассмотрены 
примеры проблемных участков как результат отсутст-

вия структурно-геологических аргументаций с многова-
риантным и неоднозначным обоснованием границ 
гидрогео логических структур и условности их трассиров-
ки. Ключевые слова: общее гидрогеологическое райониро-
вание, сложные артезианские бассейны плит, гидрогеоло-
гические складчатые области, гидрогеологические масси-
вы, щиты, индексы.

Chelidze Yu.B. (VSEGINGEO)

GENERAL HYDROGEOLOGICAL ZONING OF THE 

RUSSIAN FEDERATION ON THE SCALE OF 1:2 500 000 

(TECHNIQUE AND TECHNOLOGY, RESULTS AND 

PROBLEMS)

There are described the complications and problems of general 
hydrogeological zoning of the RF territory: availability of differ-
ent scientific and methodical approaches and actually absence 
of an unambiguous opinion and approach to general hydrogeo-
logical zoning; difficulties with observing unified principles due 
to a variety of natural conditions on the RF territory; problems 
with the technology to define and substantiate hydrogeological 
structures and especially with the technology of concrete tracing 
of their boundaries. There are considered the examples of prob-
lematic areas as a result of absence of structural and geological 
argumentations with multi-variant and ambiguous substantia-
tion of boundaries of hydrogeological structures and convention-
ality of their tracing. Key words: general hydrogeological zoning, 
complicated artesian basins of plates, hydrogeological folded 
areas, hydrogeological massifs, shields, indices.

В процессе разработки методики общего гидрогео-

логического районирования (ОГГР) и актуализации 

«Карты гидрогеологического районирования террито-

рии Российской Федерации масштаба 1:2 500 000» [2], 

которые осуществляются ФГУП «ВСЕГИНГЕО» сов-

местно с ФГУГП «Гидроспецгеология» (Государствен-

ный контракт от 06.08.2013 г. № АМ-02-34/26 с Феде-

ральным агентством по недропользованию) возникли 

следующие проблемы: наличие различных научно-ме-

тодических подходов и практически отсутствие устояв-

шегося мнения и подходов к общему гидрогеологиче-

скому районированию; отсутствие четких показателей 

проведения и фактического обоснования границ ги-

дрогеологических структур; трудности соблюдения 

единых принципов общего гидрогеологического райо-

нирования в связи с разнообразием природных условий 

территории РФ; проблемы в технологии выделения и 

обоснования гидрогеологических структур и их индек-

сации; проблемы в технологии конкретной трассиров-

ки их границ.

1. Аналитический обзор работ по методике общего 

гидрогеологического районирования, осуществленный 

в рамках работ ФГУП «ВСЕГИНГЕО» и ФГУГП «Гид-

роспецгеология» (2013), свидетельствует о сложности 

проблемы, неоднозначности методики районирова-

ния, наличия многих позиций и подходов, которые от-

личаются методологией, технологией, перечнем пока-

зателей и критериев районирования, а также их иерар-

хическим ранжированием.

Ниже приведены наиболее современные и техноло-

гически обоснованные подходы ОГГР.

В основу регионального гидрогеологического райо-

нирования [7] положен структурно-гидрогеодинамиче-


