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Аннотация. В статье предлагается методика прямого визуального 

дешифрирования кольцевых структур водородной дегазации, проявленных на 

территориях проживания людей и ведения ими хозяйственной деятельности. 

Методика основана на исследованиях генезиса кольцевых структур дегазации и 

дополнена иллюстрационными материалами. В качестве примера приводится 

дешифрирование пары исследуемых структур на территории части 

Приволжского района г. Казани. 
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Введение 

 

В настоящее время возрастает число исследований кольцевых структур 

водородной дегазации, частота возникновения которых увеличивается в последние 

годы [1; 2; 3; 4 и др.]. Характерно, что появляются они не только в «глухих» местах, 

но также и в населённых пунктах и местах хозяйственной деятельности человека – 

вблизи авто- и железных дорог, возле атомных электростанций, на 

сельскохозяйственных угодьях и т.д. 

Кольцевые структуры дегазации разного типа возникают иногда медленно, а 

иногда в короткий период времени, и наносят вред хозяйственной деятельности 

людей, а также несут в себе опасность для жизнедеятельности человека. В связи с 

этим особенно актуальным становится мониторинг появления кольцевых структур 

дегазации в городах и местах ведения хозяйственной деятельности. 

 

Материалы и методы 

 

Одним из типов кольцевых структур дегазации являются провалы, 

представляющие собой конусообразные, чашеобразные, блюдцеобразные, реже 

шахтообразные колодцы и воронки [4; 5]. Они появляются на земной поверхности 

и углубляются в короткий период времени. В такие воронки проваливаются здания 

и транспорт. Заранее определить место их появления сложно. 

Однако, не меньшую опасность представляют кольцевые структуры дегазации 

водорода типа просадок и поднятий. Они образуются медленно, что даёт 

возможность их контролировать. 

На сегодняшний день можно выделить несколько типов опасностей, которые 

несёт в себе появление новых кольцевых структур дегазации водорода: 
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1) повышенная концентрация радона на кольцевых структурах в смеси с 

другими флюидными газами, часто сопровождающая выделения водорода [4]; 

2) затопление или заболачивание территории в зоне исследуемых кольцевых 

структур. Всё больше городских территорий оказывается в последние годы в 

районах подтоплений, связанных с просадками и суффозиями круглой или 

овальной формы [6]; 

3) водород имеет свойство охрупчивать металл при прохождении сквозь него 

[7]. В результате подземные металлические конструкции и коммуникации, 

находящиеся в зоне водородной дегазации, могут разрушаться от собственного 

веса или при подвижках грунта; 

4) вероятность поднятия грунта при появлении вторичных признаков 

дегазации [8], что ведёт, помимо всех перечисленных опасностей, к изменению 

рельефа земной поверхности, что придаёт неустойчивость фундаментам зданий. 

Отмечаются следующие инженерно-геологические проблемы, связанные с 

кольцевыми структурами дегазации типа просадок:  

- деформация зданий (в городах Краснодар, Ульяновск, Ставрополь, Грозный, 

Барнаул, Братск, Иркутск, Чита, Березники, Казань, Москва, а также в других 

городах России и за рубежом [9; 10; 11; 12 и др.]);  

- нарушение технологических процессов и проблемы в эксплуатации 

оборудования (Таджикистан, Россия, Ставропольский край, г. Буденновск и др.); 

- большое количество автомобильных аварий (трасса Чита-Хабаровск) и 

деформация железнодорожных путей, а также деформация трубопроводов [12]. 

Просадки приводят к значительному экономическому ущербу, который 

особенно велик в районах городской застройки. В России этому процессу 

подвержены 563 города. Особая интенсивность просадок характерна для г. 

Волгодонск в Ростовской области.  

Для проведения мониторинга описанных выше процессов автором статьи 

предложена методика прямого визуального дешифрирования кольцевых структур 

дегазации типа просадок или суффозий, а также овальных структур положительной 

формы, в центральной части которых недалеко от поверхности часто наблюдается 

наличие грунтовых вод.  

Предложенная методика основана на характеристиках структур дегазации 

водорода, которые были выявлены в ходе их исследования ранее [5; 13; 14; 15 и 

др.]. Поскольку кольцевые структуры типа просадок или положительной формы 

проявляются посредством прямых и косвенных признаков, их можно выявить 

посредством данных ДЗЗ. В частности, к ним относятся общедоступные снимки 

Google Maps и Google Earth. 

К прямым признакам появления кольцевых структур дегазации относятся их 

геометрические и оптические характеристики. Этим структурам присущи: 

округлые или овальные формы; относительно близкое взаиморасположение (часто 

они сдвоены, тянутся цепочкой друг за другом или располагаются группами); 

обводнение или заболачивание. 

Косвенными признаками кольцевых структур дегазации являются: 

отрицательная или положительная форма рельефа округлой формы и изменение 

плотности растительного покрова – зарастание участков гидрофильной 

растительностью или, напротив, «облысение» участка. 

Возраст кольцевых структур дегазации водорода также разнится. Они могут 

быть старыми – образованы большое количество лет назад и часто не изменяются, 
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и новыми – появляются моментально (время появления - от нескольких месяцев до 

нескольких лет) и активно меняют ландшафт. 

1. Первый этап – выбор территории для проведения мониторинга. Далее она 

просматривается на предмет обнаружения кольцевых структур дегазации по 

прямым и косвенным признакам. Важно помнить, что кольцевые структуры 

дегазации в диаметре могут достигать сотни метров и даже несколько км и чаще 

всего возникают в местах разломов земной коры и на территориях речных долин 

[16]. 

При обнаружении круглой или овальной структуры, она проверяется по 

следующим характеристикам: 

1.1. Структура имеет форму круга, классифицируется как заболоченная или 

обводнённая, проверяется на отрицательную форму рельефа – структуру 

просадочного типа (как правило, это старые кольцевые структуры); 

1.2. Структура имеет форму круга или овала, зарастает влаголюбивой 

растительностью, часто лесом, проверяется на положительность формы рельефа; 

1.3. Структура имеет форму круга или овала, на ней заметно разрежена или 

отсутствует растительность, она также проверяется на отрицательность или 

положительность формы рельефа. 

2. Второй этап – определение времени появления дешифрированных структур 

на поверхности Земли и фиксация времени появления структур и их координат. 

Определение происходит путём отслеживания кадров аэросъёмки, сделанных в 

разное время: 

2.1. Структура, которая дешифрируется всегда на всех снимках, имеющихся 

в наличии в базе данных ДЗЗ, классифицируется как старая; 

2.2. Структура, которая отсутствовала (не дешифрировалась) на ранних 

снимках в заданной местности, но проявилась в определённое время, 

классифицируется как новая.  

Временем формирования дешифрированной структуры считается время 

получения снимка, на котором в пределах исследуемых координат впервые 

дешифрируется кольцевая структура по описанным выше признакам.  

Координаты всех дешифрированных кольцевых структур на полях заносятся 

в базу данных, согласно их классификации, для дальнейшего мониторинга. 

3. Третий этап - проверка кольцевой структуры дегазации в динамике. 

Кольцевые структуры могут расти или сжиматься, также возможно появление 

вторичных признаков дегазации на старых структурах: 

3.1. Площадь заболачивания или обводнения дешифрированной структуры 

увеличивается от снимка к снимку. Структура классифицируется как растущая; 

3.2. Площадь затопления, заболачивания со временем сокращается, 

концентрируется в центре или сбоку, структура сжимается. Структура 

классифицируется как уменьшающаяся. 

Данные о структуре заносятся в базу данных, согласно классификации. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Важно то, что кольцевые структуры дегазации водорода хорошо 

дешифрируются на поверхности Земли в зимнее время, отчётливо 

просматриваются на снежном покрове. Также хорошо они просматриваются на 

снимках, сделанных в осеннее время, когда завершился период вегетации.  
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В лесной части кольцевые структуры дегазации водорода даже летом могут 

быть хорошо дешифрированы на крупномасштабных фотографиях местности, 

выделяясь цветом растительности. Как показали авторы исследования [17], в зонах 

активной водородной дегазации количество хлоропластов в листьях растений 

увеличивается. Это даёт возможность определить местонахождение кольцевых 

структур водородной дегазации на начальном этапе даже без применения 

спектрального анализа. 

Несколько иная ситуация наблюдается в зоне непрерывной застройки. Во-

первых, замеры концентрации почвенного водорода в пределах городской 

застройки практически не осуществлялись, и сделать это довольно сложно не 

только технически, но и законодательно. Поэтому судить о наличии водородной 

дегазации в кольцевых структурах на таких территориях можно пока только 

косвенно, по выводам о том, что мы знаем об их свойствах из исследований на 

незастроенных территориях.  

Во-вторых, сложность визуального определения кольцевых структур на 

территориях непрерывной застройки на начальном этапе заключается в том, что 

даже на крупномасштабных снимках заметить начавшееся небольшое проседание 

грунта практически невозможно, пока ситуация не становится необратимой.  

Однако, даже в жилых районах такие структуры можно дешифрировать по 

следующим признакам: 

- наличие линеаментов, когда, например, овражная структура, заросшая 

древесно-кустарниковой растительностью, равномерно окружает район застройки; 

- окольцованный антропогенный ландшафт, например, наличие 

протоптанной дороги вокруг территории может говорить об её поднятии или 

затоплении (проседании), что делает территорию неудобной для пересечения 

пешим ходом, такую территорию стараются обойти; 

- наличие круглого озера внутри микрорайона; 

- отсутствие снежного покрова или его меньшая плотность на зимних 

снимках. 

Все эти признаки могут свидетельствовать о наличии кольцевой структуры 

водородной дегазации и необходимости применения методики, предложенной 

автором. 

Так на представленном Рис. 1 показана часть Приволжского района г. Казань, 

расположенная в районе п. Мирный, п. Отары, п. Борисково, Соловьиная роща и 

др. Применение предложенной автором методики хорошо дешифрирует старые 

(обводнённые) кольцевые структуры на полях, а также кольцевые структуры, 

заросшие лесом или, напротив, с поредевшей растительностью. Многие 

дешифрированные структуры выделены белым контуром. 

В качестве примера в данной статье представлена кольцевая структура в 

районе п. Отары и профили рельефа по направлениям С-Ю, З-В, СЗ-ЮВ и ЮЗ-СВ 

(Рис. 2-а, б, в, г). На профилях отчётливо видно, что данная кольцевая структура 

имеет положительную форму. Границы поднятия совпадают с границами 

кольцевой структуры по всем направлениям.  
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Рис. 1. Панорама части Приволжского района г. Казань с кольцевыми 

структурами, выделенными белыми овалами по периметру 13.05.2018. 
 

Такая же ситуация наблюдается на сжимающейся овальной структуре 

положительного типа возле п. Соловьиная роща г. Казань (Рис. 3-а, б). Профили, 

проложенные по направлению сужения и перпендикулярно, показывают, что 

структура является положительной. На более крупном снимке отчётливо 

дешифрируется начавшееся обводнение на самой вершине поднятия, что с высокой 

долей вероятности свидетельствует об активности исследуемой структуры. Белым 

контуром выделены первичные и вторичные границы кольцевой структуры. 

Выполнить профиль заданного направления даёт возможность программа 

Google Earth. В ней имеется функция просмотра снимков в разные периоды 

времени. 
 

 
 

Рис. 2-а, б, в, г. Кольцевая структура положительной формы рельефа, заросшая 

лесом и профили рельефа по направлениям С-Ю, З-В, СЗ-ЮВ и ЮЗ-СВ 

13.05.2018. 
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Рис. 3-а, б. Сужающаяся кольцевая структура возле п. Соловьиная роща г.Казань 

13.05.2018. 

 

Выводы 

 

Мониторинг по описанной выше методике довольно прост и позволит 

определить новые кольцевые структуры и принять нужные решения о проведении 

того или иного вида хозяйственной деятельности – направления расширения 

строительства или его остановки, прокладывания дорог и т.д. Результаты 

определения местонахождения кольцевых структур описанного типа желательно 

дополнить водородометрией по стандартной методике [18].  
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Abstract.In the article is shown the technique of a direct visual interpretation of the 

ring structures, hydrogen degassing in the areas of human habitation and the conduct of 

their economic activities. The technique is based on studies of the genesis of ring 
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degassing structures and supplemented with illustrative materials. As an example are 

given the decoding of a pair of the studied structures in the territory of the Volga region 

of Kazan. 

Keywords: decoding technique, ring structures, hydrogen degassing. 
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