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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Òåððèòîðèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ëàíä-
øàôòíûì, ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûì îáñòàíîâêàì, îñî-
áåííîñòÿì ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàçíîîáðàçèþ ýêñïëóàòèðó-
åìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, âêëþ÷àÿ ïîäçåìíûå
âîäû, õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà ñëîæíûìè óñëîâèÿìè
õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ.

Ñïåöèôèêà êàæäîãî îòäåëüíî âçÿòîãî ðåãèîíà
â ñî÷åòàíèè ñ ìíîãîâåêîâîé íå âñåãäà ðàöèîíàëüíîé
ïðàêòèêîé îñâîåíèÿ íåäð âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçû-
âàëàñü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé, ãðàíè÷àùèõ ñ êðóïíûìè êàòàñòðîôàìè èëè
òåõíîãåííî-ñòèõèéíûìè áåäñòâèÿìè, êîãäà îò ãîñó-
äàðñòâà òðåáîâàëèñü ýêñòðåííûå ìåðû è çíà÷èòåëü-
íûå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå è ôèíàíñîâûå ñðåäñò-
âà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ, ïîòåðè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ðàçðóøåíèÿ äîðîãî-
ñòîÿùèõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ïð.

Ñ ó÷åòîì îòìå÷åííûõ îáñòîÿòåëüñòâ è íàêîïèâ-
øèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäîé, áûëà ñôîðìóëèðîâàíà èäåÿ íàïèñà-
íèÿ ìîíîãðàôèè, îòðàæàþùåé ìíîãîñëîæíîå ñî÷å-
òàíèå åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Â ðàáîòå îñâåùåíû ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ,
ïðèñóùèå ðåãèîíàì Ðîññèè ñ ðàçâèòûìè ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûìè òîëùàìè, àðåàëàìè ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåí-
íîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðîöåññàìè îïîëçíå-
îáðàçîâàíèÿ, ñåëåé, àáðàçèè, êàðñòà; èçëîæåíû âîï-
ðîñû ñîõðàííîñòè êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä â ðåãèîíàõ
èíòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è äð.

Â ïîäãîòîâêå ìîíîãðàôèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
âåäóùèå ó÷åíûå ñòðàíû, ïðåäñòàâèòåëè ðàçëè÷íûõ
ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ Ðîññèè.

Ìîíîãðàôèÿ âêëþ÷àåò òðè òîìà: ò.1 – Ýêîãåî-
ëîãèÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ò.2 – Ýêîãåîëîãèÿ
Óðàëà è Çàïàäíîé Ñèáèðè, ò.3 – Ýêîãåîëîãèÿ Ñè-
áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ïåðâûé òîì ñîäåðæèò îñíîâíîé ìåòîäèêî-òåî-
ðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, à òàêæå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
è òåðìèíû, ñïîñîáñòâóþùèå àäåêâàòíîìó âîñïðèÿ-
òèþ ìàòåðèàëà.

FOREWORD

The territory of the Russian Federation, by its
landscape, geologo-structural situations, specific fea-
tures of endogenic and exogenic geological proces-
ses, variety of exploited useful minerals including
ground water, is characterized by rather complicated
conditions of economic development.

The specifity of each particular region in com-
bination with multi-century and not always rational
development of the earth’s interior became in many
cases the reason of appearing emergency situations,
bordering often on large catastrophes or man-
induced natural disasters, when the country had
to take urgent actions and spend considerable
material, technical and financial means for preven-
tion of human victims, losses of arable lands, dest-
ruction of expensive engineering constructions, etc.

Taking into account the above-mentioned cir-
cumstances and the accumulated geoenvironmental
problems, the idea was formulated to prepare a mo-
nograph which would systemize the multi-compound
combination of natural and anthropogenic processes.

The monograph reviews the specific conditions
typical to the regions of Russia with widely spread
perennially frozen strata, areas of current seismic
activity, processes of landslides, mudflows, abrasion,
karst; it discusses the problems of groundwater
quality protection in the regions being under an in-
tensive anthropogenic impact, etc.

The leading scientists of the country, repre-
sentatives of different ministries and organizations
of Russia took part in the preparation of the mono-
graph.

The monograph consists of three volumes:
Volume 1 – Ecogeology of the European Part
of Russia; Volume 2 – Ecogeology of Ural and
Western Siberia; Volume 3 – Ecogeology of Si-
beria and the Far East.

Volume 1 contains the basic methodical and
theoretical material, as well as some conceptual and
terminological interpretations enabling easier under-
standing of the content.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû Ðîññèè íîñÿò ñëîæ-
íûé ìíîãîãðàííûé õàðàêòåð, à èõ ðåøåíèå èìååò
îãðîìíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ çíà÷è-
ìîñòü äëÿ ñòðàíû. Ýêñòåíñèâíûé õàðàêòåð ðàç-
âèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, îò-
ñòàëûå òåõíîëîãèè, íåñîâåðøåííîå ïðèðîäîîõðàí-
íîå çàêîíîäàòåëüñòâî ïðèâåëè ìíîãèå ðåãèîíû
ê äåãðàäàöèè ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Ðåøåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íåâîç-
ìîæíî íà îñíîâå ïðîâåäåíèÿ ëèøü ïðèðîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. Ýêîíîìèêà áîëüøèíñòâà ðåãè-
îíîâ Ðîññèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ
äîáû÷åé, ïåðåðàáîòêîé è âûâîçîì ñûðüÿ – â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íåôòè, ãàçà, óãëÿ, ðàçëè÷íûõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåèçáåæíî âîçðàñòàþùåå
òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò çàìåíà ïðèðîäíûõ
ýêîñèñòåì ïðèðîäíî-òåõíîãåííûìè.

Âîññòàíîâëåíèå óæå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè íà-
ðóøåííûõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íåâîçìîæíî, îäíàêî íåîáõîäèìî ñìÿã÷èòü ïîñ-
ëåäñòâèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è ïðåäîòâðà-
òèòü ñïîëçàíèå ðÿäà ðåãèîíîâ ê ýêîëîãè÷åñêîé
êàòàñòðîôå. Äëÿ ýòîãî â ÷èñëå âàæíåéøèõ ìåð íå-
îáõîäèìû ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðîãðàììû ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ, ó÷èòûâàþùåé ïðèðîäíóþ è õîçÿéñòâåííóþ
ñïåöèôèêó êàæäîãî ðåãèîíà. Íàó÷íîé îñíîâîé òà-
êîé ïðîãðàììû äîëæíà áûòü ñèñòåìàòèçàöèÿ çíà-
íèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ãåîñôåð
è áèîñôåðû ìåæäó ñîáîé è ñ òåõíîñôåðîé,
äëÿ ÷åãî òðåáóþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå îáîáùåíèÿ
è ñèíòåç äàííûõ âñåõ íàóê î Çåìëå.

Ýòî ñîâåðøåííî íîâàÿ ïðîáëåìà, òàê êàê ìè-
ðîâàÿ íàóêà, â òîì ÷èñëå ãåîëîãèÿ, ðàçâèâàëàñü ïî
ïóòè äèôôåðåíöèàöèè. Ëèøü â ÕÕ â. âîçíèêëè
“ïîãðàíè÷íûå” íàó÷íûå äèñöèïëèíû – ãåîõèìèÿ,
áèîãåîõèìèÿ è ò.ä. Â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ â.
íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ãîðíî-ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ
Â.È.Âåðíàäñêèé, À.Å.Ôåðñìàí è èõ ïîñëåäîâàòå-
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INTRODUCTION

The environmental problems of Russia have
a complicated and multi-aspect nature. The solu-
tion of them is of great economic and social
importance for the country. The extensive industrial
and agricultural development, outdated technolo-
gies, imperfect environment legislation have led
to degradation of natural systems in many regions.
Today it is already impossible to solve environ-
mental problems only through taking preventive
measures. The economy of the major regions
in Russia is determined, to a considerable extent,
by production, processing and transportation of na-
tural resources and, in the first turn, oil, gas, coal,
various ores, non-metalliferous useful minerals.
In connection with this, the natural environment is
inevitably subject to intensive anthropogenic impact
changing, as a result, the natural ecosystems into
anthropogenically deteriorated ones.

The recovery of the deteriorated ecosystems
is impossible today, but one can mitigate the con-
sequences of the anthropogenic impact and protect
some regions against environmental catastrophes.
For this purpose a state program on rational land
use will be required, which would take into con-
sideration the natural and economic specificity
of each region. The scientific basis for such pro-
gram should be systematization of knowledge how
the geospheres and biosphere interact between
each other and with the anthropogenic sphere.
To achieve this, it will be necessary to carry out
fundamental generalization and synthesis of data
gained by all earth sciences.

This is quite a new problem, as world science,
including geology, has been developing by the way
of differentiation. Only in the XX century the re-
lated scientific disciplines "appeared" – geoche-
mistry, biogeochemistry, etc. In the first decades of
the XX century, basing on the studies of mining
regions, V.I.Vernadsky, A.E.Fersman and their



ëè îòìåòèëè âàæíåéøóþ ðîëü òåõíè÷åñêè âîîðó-
æåííîãî ÷åëîâåêà â ïðåîáðàçîâàíèè ïðèðîäû è åãî
âîçäåéñòâèè íà âñå ñôåðû Çåìëè. Áûëè ñôîðìóëè-
ðîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î òåõíîãåíåçå, î ïðîèçâîä-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà
êàê ïëàíåòàðíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèëå, ñðàâíèìîé
ïî ïîñëåäñòâèÿì åå âîçäåéñòâèÿ ñ îñíîâíûìè ïðè-
ðîäíûìè ïðîöåññàìè.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñ-
ëÿõ íàóê íàêîïëåí îãðîìíûé ìàòåðèàë ïî òåõíî-
ãåííîìó âîçäåéñòâèþ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, íàìå-
òèëñÿ ÿâíûé ñèíòåç íàóê î Çåìëå â ðóñëå îáùåé
“ýêîëîãèçàöèè” íàóê è òåõíîëîãèé.

Â ýòîì ñèíòåçå âàæíåéøàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
ïðèêëàäíûì íàóêàì – ãîðíîìó äåëó, íåôòåãàçîï-
ðîìûñëîâîé ãåîëîãèè, ãèäðîãåîëîãèè, èíæåíåðíîé
ãåîëîãèè, ãåîõèìèè è äð. Ïðè ýòîì â êàæäîé èç
ïðèêëàäíûõ íàóê ôîðìèðóþòñÿ ñâîè ýêîëîãè÷åñ-
êèå íàïðàâëåíèÿ. Íàðÿäó ñ ýòèì ïðîèñõîäèò ðàç-
ðàáîòêà îáùåé òåîðåòè÷åñêîé áàçû ýêîëîãè÷åñêèõ
íàïðàâëåíèé â íàóêàõ î Çåìëå, áèîëîãèè, ýêîíî-
ìèêå, ñîöèîëîãèè. Îáùèå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû
ôîðìèðóþùåãîñÿ ýêîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ
â íàóêàõ î Çåìëå ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ À.Â.Ñè-
äîðåíêî, Å.Ì.Ñåðãååâà, À.Ë.ßíøèíà, Å.À.Êîç-
ëîâñêîãî, È.Â.Êðóòÿ, Ã.Ñ.Âàðòàíÿíà, Â.Ò.Òðî-
ôèìîâà, Ä.Ã.Çèëèíãà è äð. Â ãåîãðàôè÷åñêèõ

íàóêàõ òåîðåòè÷åñêèå îáîáùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ “ýêî-
ëîãèçàöèåé”, ñäåëàíû È.Ï.Ãåðàñèìîâûì, Â.Á.Ñî÷à-
âîé, Á.Ò.Ðîçàíîâûì, Ñ.Ï.Ãîðøêîâûì è äð., â áèî-

ëîãèè è ýêîëîãèè – Í.Ô.Ðåéìåðñîì, Ý.Â.Ãè-
ðóñîâûì, Â.Ï.Êàçíà÷ååâûì, Â.Ä.Ôåäîðîâûì
è äð. Â ñîçäàíèå ýêîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ
â ãåîõèìèè âàæíûé âêëàä âíåñëè À.È.Ïåðåëü-
ìàí, Þ.Å.Ñàåò, Â.Â.Êîâàëüñêèé, Ì.À.Ãëàçîâ-
ñêàÿ, Ê.È.Ëóêàøåâ, Ñ.Ð.Êðàéíîâ, Â.Ì.Øâåö,
Â.Â.Èâàíîâ. Ýêîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå â ãèä-

ðîãåîëîãèè ñâÿçàíî ñ ðàáîòàìè Ã.Ñ.Âàðòàíÿíà,
Â.Ì.Ãîëüäáåðãà, Í.È.Ïëîòíèêîâà, À.À.Êàðöåâà,
Â.Í.Îñòðîâñêîãî, Ë.À.Îñòðîâñêîãî è äð. Â èí-

æåíåðíîé ãåîëîãèè ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
èçâåñòíû áëàãîäàðÿ òðóäàì Å.Ì.Ñåðãååâà,
Ã.Ê.Áîíäàðèêà, Ã.À.Ãîëîäêîâñêîé, È.È.Ìà-
çóðà, Â.Ò.Òðîôèìîâà, Ä.Ã.Çèëèíãà, Ã.Ë.Êîô-
ôà, Â.È.Îñèïîâà è äð. Â ãåîêðèîëîãèè ñóùåñò-
âåííûé âêëàä â ýêîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå âíåñëè
Â.À.Êóäðÿâöåâ, Ý.Ä.Åðøîâ, Ï.È.Ìåëüíèêîâ,
Ñ.Å.Ãðå÷èùåâ è äð., â ïî÷âîâåäåíèè – Ã.Â.Äîá-
ðîâîëüñêèé, Å.Ä.Íèêèòèí è äð.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîá-
ëåì â íàóêàõ î Çåìëå, âçàèìîîòíîøåíèÿ ãåîëî-
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followers outlined the important role of a technically
armed man in the transformation of Nature and
his influence upon all the spheres of the Earth.
The ideas were formulated on technogenesis, ac-
tivities of human community as a planetary geolo-
gical force comparable, by the consequences of its
impact, with basic natural processes.

During the recent decades, a large amount
of information on the anthropogenic impact on
the environment has been gained by different
scientific branches; a notable move has appeared in
the synthesis of earth sciences towards general
“ecologization” of sciences and technologies.

The most important role in this synthesis
belongs to applied sciences – mining, oil- and
gas-producing geology, hydrogeology, engineering
geology, geochemistry, and others. At the same
time, each of the applied sciences forms its own
ecological (environmental) branches. Alongside,
a general theoretical base is developed for ecological
directions in the earth sciences, biology, economics,
sociology. The general theoretical aspects of the
forming ecological direction in Earth Sciences are
discussed in the publications of A.V.Sidorenko,
E.M.Sergeev, A.L.Yanshin, E.A.Kozlovsky,
I.V.Krut, G.S.Vartanyan, V.T.Trofimov, D.G.Zi-
ling, and others. In Geographical Sciences

the theoretical generalizations connected with “eco-
logization” are made by I.P.Gerasimov, V.B.So-
chava, B.T.Rozanov, S.P.Gorshkov and others;
in Biology and Ecology – by N.F.Reimers,
E.V.Girusov, V.P.Kaznacheev, V.D.Fedorov, et al.
In Geochemistry an important contribution was
made by A.I.Perelman, Yu.E.Sayet, V.V.Ko-
valsky, M.A.Glazovskaya, K.I.Lukashev, S.R.Krai-
nov, V.M.Shvets, V.V.Ivanov. The ecological direc-
tion in Hydrogeology is connected with the research
works of G.S.Vartanyan, V.M.Goldberg, N.I.Plot-
nikov, A.A.Kartsev, V.N.Ostrovsky, L.A.Ostrov-
sky, et al. In Engineering Geology the ecological
investigations are known due to the publications
of E.M.Sergeev, G.K.Bondarik, G.A.Golodkov-
skaya, I.I.Mazur, V.T.Trofimov, D.G.Ziling,
G.L.Koff, V.I.Osipov, and others. In Geocryology

a considerable contribution was brought by
V.A.Kudryavtsev, E.D.Ershov, P.I.Melnikov,
S.E.Grechishchev, and others; in Soil Science –
G.V.Dobrovolsky, E.D.Nikitin, et al.



ãè÷åñêèõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è ñîöè-
àëüíûõ íàóê ïðè ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äå-
òàëüíî ðàññìîòðåíû â ìîíîãðàôèè Â.Ò.Òðîôèìîâà,
Ä.Ã.Çèëèíãà è äð. [214]. Â ýòîé ðàáîòå àâòîðû
îáîñíîâûâàþò ñóùåñòâîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé ãåî-
ëîãèè, ýêîëîãè÷åñêîé ãåîãðàôèè, ýêîëîãè÷åñêîãî
ïî÷âîâåäåíèÿ êàê îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãåîýêî-
ëîãèè.

×åëîâå÷åñòâî â âîçðàñòàþùèõ ìàñøòàáàõ èñ-
ïîëüçóåò íåäðà Çåìëè äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öå-
ëåé – èçâëå÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ, ñòðîèòåëüñòâà èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé,
çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. Èçó÷åíèå
íåäð Çåìëè òðåáóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ðåøåíèÿ
ïðèêëàäíûõ çàäà÷, íî è äëÿ ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñ-
òåé ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàøåé ïëàíåòû, çàêîíî-
ìåðíîñòåé ïðîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèçíè. Ïðîöåñ-
ñû â íåäðàõ Çåìëè âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå
è ýâîëþöèþ ëàíäøàôòîâ è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿþò åãî áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü,
áëàãîïðèÿòíîñòü äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, åãî ýñòåòè÷åñêóþ öåííîñòü.

Âòîðæåíèå ÷åëîâåêà â íåäðà Çåìëè ìíîãîîá-
ðàçíî ïî ôîðìå – ýòî ðàçðàáîòêà êàðüåðîâ, øàõò,
ðóäíèêîâ, ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ êîììóíèêà-
öèé è êîòëîâàíîâ, áóðåíèå ñêâàæèí, âçðûâíûå ðà-
áîòû, èçìåíåíèå ðåëüåôà, ñîçäàíèå âîäîõðàíè-
ëèù, ïëîòèí è êàíàëîâ, õèìè÷åñêîå, ðàäèîàêòèâíîå,
òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â, ãîðíûõ ïîðîä, ïîäçåì-
íûõ âîä è ò.ä.

Òàêèå èíòåíñèâíûå ôîðìû âìåøàòåëüñòâà
âûçûâàþò ìíîãîîáðàçíûå îòðèöàòåëüíûå, à ïîðîé
è êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ âñåé îêðóæà-
þùåé ñðåäû, óñëîâèé æèçíè ÷åëîâåêà è äðóãèõ
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Çàãðÿçíÿþòñÿ àòìîñôåðà è ïî÷-
âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé, ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû, ïðîäóêòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà, àêòèâèçèðóþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ, îïîë-
çíè è ñåëè, êàðñòîâûå è äðóãèå îïàñíûå ãåîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ðàçðóøàþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå
ñîîðóæåíèÿ è æèëûå äîìà, óíè÷òîæàþòñÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, ãèáíóò ëåñà, ñíèæàþòñÿ óðî-
æàè, èñ÷åçàþò ðåäêèå âèäû æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ïðåäìåòîì ýêîãåîëîãèè ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ çàêîíîìåðíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôå-
ðû è áèîñôåðû ñ ó÷åòîì òåõíîãåííîãî ôàêòîðà äëÿ
îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî èçó÷åíèÿ, èñïîëüçîâà-
íèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû êàê ñðåäû îáè-
òàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ÷åëîâåêà. Îáúåêòàìè
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòû
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The current status of ecological problems in
the earth sciences, interrelations of geological, geo-
graphical, biological and social sciences in solving
environmental tasks are in detail discussed
in the monograph of V.T.Trofimov, D.G.Ziling,
et al. [214]. In the given monograph the authors
prove the existence of environmental geology, envi-
ronmental geography, environmental soil science as
basic components of geoecology.

People in ever growing scales use the Earth’s
interior for very various purposes – extraction
of mineral and energy resources, construction of en-
gineering structures, disposal of industrial wastes.
The study of the Earth’s interior is necessary not
only for solution of applied tasks, but also for
understanding specific features of modern geological
processes, evolutionary history of our planet, re-
gularities in functioning and development of life.
The interior of the Earth serves as the basement of
landscapes and to a considerable extent determines
its biological productivity, favourability for functio-
ning of living organisms, its esthetic value.

The invasion of man in the Earth’s interior is
multiform. It includes: development of quarries,
pits, mines; construction of underground commu-
nications and trenches; borehole drilling; explosion
works; relief leveling; construction of water tanks,
dams and canals; chemical, radioactive and thermal
contamination of soils, rocks and ground water,
and so on.

All this causes various negative and sometimes
catastrophic consequences for the entire environ-
ment, life conditions of man and other living
organisms. Namely: the atmosphere, soils and ve-
getation, surface and ground water, agricultural
products become contaminated; earthquakes, land-
slides, mudflows, karst and other hazardous geo-
logical processes come into activization; industrial
constructions and apartment houses are destroyed;
agricultural lands are annihilated; forests are pe-
rished; crop yields are lowering; rare species of ani-
mals and plants disappear.

The subject of geoecological study can be
regularities of interactions between lithosphere and
biosphere with account of an anthropogenic factor
for substantiation of the rational use and protection
of the environment as a habitat of man and living
organisms. The objects of environmental investi-



ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå ãåî-
ñèñòåìû, èçìåíÿþùèåñÿ ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà è ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è â ñâîþ
î÷åðåäü àêòèâíî âëèÿþùèå íà ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñ-
êîãî îáùåñòâà è ñîñòîÿíèå ëþáûõ ýêîñèñòåì.

Ýêîãåîëîãèÿ (êàê îäíî èç íàïðàâëåíèé â ãåî-
ëîãè÷åñêîé íàóêå) åùå òîëüêî ôîðìèðóåòñÿ è ñèñ-
òåìà åå îñíîâíûõ ïîíÿòèé íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòà-
íîâëåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ áîëåå ÷åòêîãî âîñïðèÿòèÿ
ñëîæíîãî ìàòåðèàëà òðåáóþòñÿ íåêîòîðûå ïîÿñíå-
íèÿ ê èñïîëüçóåìûì òåðìèíàì è ïîíÿòèÿì. (Íèæå
ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé ïåðå÷åíü îïðåäåëåíèé îñíîâ-
íûõ ïîíÿòèé, ïðèíÿòûõ ïðè ñîñòàâëåíèè íàñòîÿ-
ùåé ìîíîãðàôèè. Ïåðå÷åíü ñîñòàâëåí â àëôàâèò-
íîì ïîðÿäêå è ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì äëÿ äîïîëíåíèé
è óòî÷íåíèé).

Ìîíîãðàôèÿ “Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè” ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé êîëëåêòè-
âà ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, à òàêæå ó÷åíûõ Ìîñêâû
è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ðàáîòàþùèõ â ñèñòåìå Ìè-
íèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ, Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, Ðîññèéñêîé àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ
íàóê, âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è äðóãèõ âåäîìñòâ.
Âìåñòå ñ èçäàííîé â 1992 ã. â Åâðîïå ìîíîãðàôèåé
“Geology and the Environment in Western Europe”
ýòè ðàáîòû äàäóò ïðåäñòàâëåíèå îá ýêîëîãè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè ïðàêòè÷åñêè âñåé òåððèòîðèè Åâðîïû,
÷òî ïîçâîëèò âíåñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðåøåíèå
ãëîáàëüíûõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ðàññìàòðèâàåìûå â ìîíîãðàôèè âîïðîñû îñ-
âåùåíû ñ ðàçëè÷íîé ïîëíîòîé è îáîñíîâàííîñòüþ
ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè. Íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê äèñêóññèîííûå. Îò-
äåëüíûå íàïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, íàïðèìåð ãåîôèçèêà ýêîãåîñèñòåì, ïî ñóùåñ-
òâó òîëüêî ñôîðìóëèðîâàíû. Ýòî åñòåñòâåííîå
ñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîãî ðàçâèòèÿ íîâîãî íàï-
ðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè – ýêîëîãè÷åñêîé
ãåîëîãèè.

Îñíîâíàÿ öåëü ìîíîãðàôèè – îáîáùåíèå
èìåþùèõñÿ äàííûõ îá ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè
è ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû Ðîññèè, ÷òî îñî-
áåííî àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ ðàçâèâàþùèìñÿ ìèðî-
âûì ýêîëîãè÷åñêèì êðèçèñîì. Ýêîãåîëîãèÿ äîëæ-
íà âíåñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðåøåíèå ìíîãèõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è êîíêðåòíûõ çàäà÷ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî, ýêîíîìè-
÷åñêîãî ïëàíà, â ðàçðàáîòêó ãîñóäàðñòâåííîé
ïðîãðàììû ðàöèîíàëüíîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ.
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gations are the components of the geological space
and natural and anthropogenically disturbed geo-
systems changing under an impact of man's activity
and natural factors, and, in turn, exerting an in-
fluence upon the development of the human society
and state of any ecosystems.

Ecogeology (as one of the branches in geo-
logical science) is only under development and its
basic concepts are at the stage of formulation.
Therefore, for easier understanding of the so com-
plicated information, the terms and concepts used
require some interpretations. Below is a brief list
of definitions accepted in the present monograph.
The list is open for further additions and spe-
cifications.

The monograph “Ecogeology of Russia” is
the product of the multi-year investigations carried
out by VSEGINGEO, the scientists from Mos-
cow and St.Petersburg working within the Russian
Federation Ministry of Natural Resources, Russian
Academy of Sciences, Russian Academy of Na-
tural Sciences, universities and other organizations.
This book together with the monograph “Geology
and the Environment in Western Europe” pub-
lished in Europe in 1992 will give the picture of
the environmental situation actually on the entire
territory of Europe, which will bring a significant
contribution to the solution of global and con-
tinental ecological, social and economic problems.

The issues, presented in the monograph, are
discussed with a different degree of completeness
and groundness by factual data. Some statements
should be considered as debatable. Some directions
of ecological investigations, for example, geophysics
of ecogeosystems, are only formulated. This is
explained by irregular development of a new branch
of geological science – environmental geology
(ecogeology).

The basic goal of the monograph is to ge-
neralize the existing data on the ecological situation
and evolution of the geological environment in
Russia, which is especially actual due to the deve-
lopment of a global environmental crisis. The eco-
geology must bring a significant contribution to
the solution of many environmental problems and
concrete scientific, engineering, technological and
economic tasks, as well as to development of a state
program on rational use of natural resources.



Ïåðå÷åíü îñíîâíûõ òåðìèíîâ

è ïîíÿòèé ýêîãåîëîãèè

Áèîñôåðà – îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ æèâîãî âå-
ùåñòâà (Â.È.Âåðíàäñêèé), îáîëî÷êà Çåìëè, â êî-
òîðîé ïðîòåêàåò æèçíü âñåõ îðãàíèçìîâ (æèâîòíûõ,
ðàñòåíèé, ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷åëîâåêà), ñâÿçàííàÿ
ñ àòìî-, ãèäðî-, ïåäîñôåðîé è âåðõíåé ÷àñòüþ ëèòî-
ñôåðû. Ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è ýíåðãåòèêà áèîñôåðû
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíû äåÿòåëüíîñòüþ æè-
âûõ îðãàíèçìîâ. Áèîñôåðà âêëþ÷àåò ÷åòûðå îñíîâíûõ
êîìïîíåíòà: æèâîå âåùåñòâî (âñå îðãàíèçìû ïëàíå-
òû), áèîãåííîå âåùåñòâî (îðãàíè÷åñêèå è îðãàíîìè-
íåðàëüíûå ïðîäóêòû, ñîçäàííûå â ðåçóëüòàòå æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ, – óãîëü, íåôòü, òîðô
è äð.), áèîêîñíîå âåùåñòâî – ïðîäóêò âçàèìîäåéñò-
âèÿ æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû (îñàäî÷íûå ïîðîäû,
âîäà, ãàç, àòìîñôåðà è äð.) è êîñíîå âåùåñòâî (ìàã-
ìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, êîñìè-
÷åñêàÿ ïûëü, ìåòåîðèòû…).

Áèîãåîöåíîç – ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ
ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ è èõ àáèîòè-
÷åñêîé ñðåäû îáèòàíèÿ (ëàíäøàôòû, ïî÷âà, ïîâåðõ-
íîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû, ãîðíûå ïîðîäû, àòìîñ-
ôåðà è äð.), îäíîðîäíîé ïî òîïîãðàôè÷åñêèì, ìèê-
ðîêëèìàòè÷åñêèì, ïî÷âåííûì, ãèäðîëîãè÷åñêèì
è äðóãèì óñëîâèÿì. Âàæíåéøàÿ îñîáåííîñòü áèîãåî-
öåíîçà – ñàìîðåãóëèðîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå âîññòà-
íàâëèâàòü íàðóøåííîå ðàâíîâåñèå.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà (îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ
îêðóæàþùåé ñðåäû) – âåðõíÿÿ ÷àñòü çåìíîé êîðû,
äîñòóïíàÿ òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ è âêëþ÷àþùàÿ
â ñåáÿ ãîðíûå ïîðîäû, ïîäçåìíûå âîäû, ïðèðîäíûå
ãàçû, ìèêðîîðãàíèçìû, íàõîäÿùèåñÿ âî âçàèìîäåé-
ñòâèè. Êàê ïðàâèëî, ê ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå îòíîñÿò
òàêæå ïî÷âû. Õàðàêòåðèçóåòñÿ åñòåñòâåííûìè ãåî-
ôèçè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè ïîëÿìè è íàõîäèòñÿ
ïîä âëèÿíèåì ìíîãîîáðàçíûõ òåõíîãåííûõ íàãðóçîê.

Çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû – òåõíî-
ãåííîå èçìåíåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ,
ñîñòàâà è ñîñòîÿíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êîìïî-
íåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðåâûøàþùåå ïðåäå-
ëû èõ ìíîãîëåòíèõ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Ðàçëè÷àþò õèìè÷åñêîå,
ôèçè÷åñêîå (òåïëîâîå, ìåõàíè÷åñêîå, ðàäèîàêòèâíîå,
ýëåêòðîìàãíèòíîå) è áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå.

Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû – ïîñòóï-
ëåíèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó ëþáûõ âåùåñòâ èëè âè-
äîâ ýíåðãèè (òåïëî, ðàäèîàêòèâíîñòü, âèáðàöèÿ è äð.)
â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøàþùèõ óñòàíîâëåííûé äîïóñ-
òèìûé óðîâåíü.

Èñòîùåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû – íåîáðàòè-
ìûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ è ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû âñëåäñòâèå ÷ðåçìåðíîé äîáû÷è ìèíåðàëüíûõ
ðåñóðñîâ è íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåì-
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List of basic terms and concepts

of ecogeology

Biosphere – an area of living matter existence
(V.I.Vernadsky), a cover of the Earth where all
the organisms (animals, plants, microorganisms, man)
live and which is connected with the atmo-, hydro-,
pedo-spheres and the upper part of the lithosphere.
The composition, structure and energy content
of biosphere to a considerable degree depend
on geological and current activity of living organisms.
Biosphere includes four basic components: living
matter (all the organisms of the Planet), biogenic
matter (organic and organo-mineral products pro-
duced by activities of organisms – coal, oil, peat,
etc.), bio-inorganic matter – a product from organic
and inorganic nature interactions (sedimentary rocks,
water, gas, atmosphere, and so on), and inanimate
matter (magmatic and metamorphic formations,
cosmic dust, meteorites…).

Biogeocenosis – a combination of interrelated
plant and animal organisms, and abiotic habitat
(landscapes, soil, surface and ground water, rocks,
atmosphere, etc.), homogenous by topographic,
microclimatic, soil, hydrological and other conditions.
The key feature of biogeocenosis is self-regulation
enabling the recovery of disturbed balance.

Geological environment (one of the compo-
nents of the environment) – the upper part
of the earth’s crust vulnerable to an technogenic
impact, which includes: rocks, ground water, natural
gases, microorganisms being in interaction. As a rule,
the geological environment includes also soils.
It is characterized by natural geophysical and
geochemical fields and undergoes various technoge-
nic loads.

Contamination of the geological environment –
man-induced change of basic properties, composition
and state of one or more components of the geo-
logical environment, exceeding the levels of multi-
year natural variations on a territory under con-
sideration. Distinguished are chemical, physical
(thermal, mechanical, radioactive, electro-magne-
tic) and biological types of contamination.

Environmental contamination – penetration
of substances or energy of any kinds (heat, radio-
activity, vibration, etc.) in the environment in amounts
exceeding an accepted allowable level.

Depletion of the geological environment –
irreversible changes in the properties and state of



íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ïðîöåññå õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ëàíäøàôò – òåððèòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïðèðîäíûõ èëè ïðèðîä-
íûõ è àíòðîïîãåííûõ êîìïîíåíòîâ è êîìïëåêñîâ áîëåå
íèçêîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàíãà (ÃÎÑÒ 17.8.1.01).

Ëèòîìîíèòîðèíã – ñèñòåìà íàáëþäåíèé è êîí-
òðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû.

Ìîíèòîðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû – ñèñòåìà
ïîñòîÿííûõ (ïåðèîäè÷åñêèõ) íàáëþäåíèé è êîíòðîëÿ
çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ïðîãíîçà
åãî âîçìîæíûõ èçìåíåíèé. Ðàçëè÷àþò ìîíèòîðèíã:
ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé, áèîìîíèòîðèíã, ðà-
äèîëîãè÷åñêèé, ãåîõèìè÷åñêèé, ìîíèòîðèíã ïîäçåì-
íûõ âîä è äð. Ïî îáúåêòàì è ìåòîäàì íàáëþäåíèÿ
ðàçëè÷àþò: íàçåìíûé, âîçäóøíûé (àýðîìîíèòîðèíã),
êîñìè÷åñêèé è äð.

Îêðóæàþùàÿ ñðåäà – âñå ìàòåðèàëüíîå è äó-
õîâíîå, ÷òî îêðóæàåò ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è ñ ÷åì
ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿçàíû åãî ñóùåñòâîâàíèå
è ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Îêðóæàþùàÿ ñðå-
äà âêëþ÷àåò: àòìîñôåðó è ãèäðîñôåðó, ïî÷âû, âåðõ-
íþþ ÷àñòü ëèòîñôåðû, ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé
ìèð, òåõíîãåííûå è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå îáðàçîâà-
íèÿ, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òâîð÷åñêîé äó-
õîâíîé æèçíüþ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Îõðàíà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû – ñèñòåìà ãîñó-
äàðñòâåííûõ, ðåãèîíàëüíûõ àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñ-
òâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ðàöèîíàëüíîå è êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå
âñåõ êîìïîíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñ ñîáëþäåíè-
åì ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ äëÿ ñîçäàíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Îõðàíà ïðèðîäû – ñèñòåìà ìåæäóíàðîäíûõ,
ãîñóäàðñòâåííûõ, ðåãèîíàëüíûõ àäìèíèñòðàòèâíî-
õîçÿéñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé, íàï-
ðàâëåííûõ íà çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû îò çàãðÿç-
íåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ, à òàêæå íà âîñïðîèçâîäñòâî
è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ è äóõîâíûõ ïîòðåá-
íîñòåé ñóùåñòâóþùèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé ëþäåé.

Ïðèðîäíûå ðåñóðñû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû –
ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíòîâ çåìíûõ íåäð, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õîçÿéñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêóþ
öåííîñòü. Âûäåëÿþòñÿ ðåñóðñû: ìèíåðàëüíûå, òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèå, âîäíûå, çåìåëüíûå, áèîëîãè-
÷åñêèå, ýñòåòè÷åñêèå, èíôîðìàöèîííûå.

Ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå ñèñòåìû – ñîâîêóï-
íîñòü ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è èíæåíåðíûõ ñîîðóæå-
íèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ñèñ-
òåìû – ñîâîêóïíîñòü ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû è òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íàõîäÿ-
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the geological environment due to over-extraction of mi-
neral resources and irrational use of the underground
geological space in the course of economic activity.

Landscape – a territorial system consisting
of interacting natural or natural and anthropogenic
components and complexes of a lower taxonomic rank
(Standard 17.8.1.01).

Lithomonitoring – a system of observations
and control of parameters of the geoenvironmental
components.

Monitoring of the environment – a system
of constant (periodic) observations and control
of the environment, and prediction of its possible
changes. Monitoring can be: sanitary-toxicological,
biological, radiological, geochemical, monitoring
of groundwater, and others. Depending on objects
and observation methods there are on-ground, aero-
and cosmic monitoring.

Environment – everything material and spi-
ritual which surrounds the man and directly or
indirectly determines his productive activity and sur-
vival. The environment includes atmosphere and
hydrosphere, soil, the upper lithosphere, plant and
animal worlds, technogenic and natural-technogenic
formations, as well as formations connected with
creative and spiritual life of human society.

Protection of geological environment –
a system of state, regional administrative and public
actions that would provide the rational and integrated
use of all the components of the geological space
following ecological requirements for creation of op-
timal conditions for human society evolution.

Environmental protection – a system of inter-
national, state, regional administrative and public
actions aimed at defending the environment against
contamination and destruction, as well as at the re-
plenishment and rational use of natural resources
for satisfying the material and spiritual demands of
the present-day and future human generations.

Natural resources of the geological environ-

ment – a totality of components of the earth’s
interior, having an economic value. The basic re-
sources are: heat, fuel, energy, water, lands, biolo-
gical, esthetic and informational ones.

Anthropogenically disturbed natural systems –
a totality of natural objects and engineering con-
structions interconnecting with the environment.

Anthropogenically disturbed natural geologi-

cal systems – a totality of natural objects of geo-



ùèõñÿ â òåñíîé âçàèìîçàâèñèìîñòè (íàïðèìåð, ãîð-
íî-äîáûâàþùèé êîìïëåêñ).

Ñîâðåìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû –
ïðèðîäíûå (ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå) è ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûå ïðîöåññû, èçìåíÿþùèå ñâîéñòâà, ñîñòî-
ÿíèå è ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.
Ïðèðîäà è ìåõàíèçìû ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ðàçíîîáðàçíû.

Òåõíîãåíåç – ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà
è àêòèâíî âëèÿþùèõ íà âñå êîìïîíåíòû îêðóæàþ-
ùåé è ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî
âîçäåéñòâóþò íà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ãåîõèìè÷åñêèå, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå,
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå è èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ.

Òåõíîñôåðà – ÷àñòü áèîñôåðû, êîðåííûì îá-
ðàçîì âèäîèçìåíåííàÿ ÷åëîâåêîì ñ ïðåîáðàçîâàíèåì
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì â ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå è ñîá-
ñòâåííî òåõíîãåííûå ñèñòåìû.

Ýêîãåîñèñòåìà – èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ
íà äàííîì ó÷àñòêå çåìíîé ïîâåðõíîñòè âåùåñòâåííî-
-ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñîâîêóïíîñòü ëèòî- è áèîñôåðíûõ
êîìïîíåíòîâ, îáúåäèíåííûõ ïðÿìûìè è îáðàòíûìè
ñâÿçÿìè â åäèíîå öåëîå.

Ýêîëîãèÿ – íàóêà îá èçó÷åíèè âçàèìîîòíîøå-
íèé æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü – ñèñòåìàòè÷åñêàÿ
ïðîâåðêà ñîáëþäåíèÿ â ïðîöåññå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè òðåáîâàíèé ïðèðîäîîõðàíèòåëüíîãî çàêî-
íîäàòåëüñòâà è íîðìàòèâîâ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé
ïðèðîäíîé ñðåäû è âûÿâëåíèå ñóáúåêòîâ äàííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ïðè÷èíèâøèõ âðåä îêðóæàþùåé ïðèðîä-
íîé ñðåäå.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ýêîñèñòåìà) – ôóíê-
öèîíàëüíî åäèíàÿ è âçàèìîîáóñëîâëåííàÿ îáùíîñòü
ðàñòèòåëüíûõ è æèâûõ îðãàíèçìîâ, âîñïðîèçâîäñòâî
è ðàçðóøåíèå êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ âíóòðåííèìè çà-
êîíàìè ðàâíîâåñèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ. Ýêî-
ñèñòåìà – îñíîâíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà ýêîëî-
ãèè, áëèçêàÿ ïî çíà÷åíèþ ê ïîíÿòèþ “áèîöåíîç”.
Îäíàêî ïîíÿòèå “ýêîñèñòåìà” øèðå ïîíÿòèÿ “áèîöå-
íîç”, ãðàíèöû ýêîñèñòåìû íå âñåãäà îäíîçíà÷íî óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû – ñïîñîáíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñîõðà-
íÿòü è âîññòàíàâëèâàòü ïðè ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèÿõ óñëîâèÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ è ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.
Ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
îïðåäåëÿþò ïî÷âåííûé ïîêðîâ, óñëîâèÿ çàùèùåí-
íîñòè ïîäçåìíûõ âîä è ïîðîä îò çàãðÿçíåíèÿ, èíòåí-
ñèâíîñòü è ðåæèì ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ëèòîñôåðû êîíêðåòíîé òåððèòîðèè.
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logical space and engineering constructions being
in close mutual dependence (for example, a mining
complex).

Current geological processes – natural (endo-
genic and exogenic) and anthropogenically disturbed
processes that change the properties, state and com-
position of the geological environment. The nature
and mechanisms of the current geological processes
are various.

Technogenesis – a totality of processes con-
nected with man’s activity and actively affecting all
the components of the environment and geological
space. The geoenvironmental parameters are most
intensively affected by: geochemical, physico-
mechanical, hydrogeological, geomorphological and
engineering-geological processes and phenomena.

Technosphere – a part of the biosphere, which
is radically changed by man with transformation
of natural ecosystems into anthropogenically disturbed
and purely technogenic systems.

Ecogeosystem – a historically formed material
and energetic totality of litho- and biospheric com-
ponents combined by direct and reverse links into
an unified whole on a given area of the earth’s surface.

Ecology – a branch of science concerned with
the relationship of living organisms and their environ-
ments.

Ecological control – a systematic inspection
of how environmental laws and standards are followed
in the course of man’s activities, and revealing ope-
rators causing a damage to the surrounding natural
media.

Ecological system (ecosystem) – a functio-
nally unified and interdependent whole of plant and
living organisms, the replenishment and destruction
of which are regulated by inner balance laws of biolo-
gical communities. The ecosystem is the basic func-
tional unit of Ecology; by its meaning it is close to
the term “biocenosis”. However, the term “ecosys-
tem” is wider than that of the latter. The boundaries
of ecosystems are not always distinctly fixed.

Ecological stability of the geological environ-

ment – ability of the geological environment to main-
tain and recover the conditions of normal development
of living organisms and human community under
natural and anthropogenic influences. The ecological
stability of the geological environment depends on soil
cover, conditions of groundwater and rock protection
against contamination, intensity and regime of current
geological processes, geophysical and geochemical
features of the lithosphere on a particular territory.
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÐÅÄÀ ÊÀÊ ËÈÒÎÃÅÍÍÀß ÎÑÍÎÂÀ

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÝÊÎÃÅÎÑÈÑÒÅÌ

Ïðîöåññû çàðîæäåíèÿ è ýâîëþöèè æèçíè
íà Çåìëå ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ äâóìÿ ñðå-
äàìè – ëèòîñôåðîé è ãèäðîñôåðîé. Ëèòîñôåðà,
ïðåäñòàâëåííàÿ øèðîêèì êîìïëåêñîì ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òîëù è çàêëþ÷åííûõ â íèõ
ôëþèäîâ, èñïûòûâàåò íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå òåõ-
íîãåííûå íàãðóçêè ðàçâèâàþùåéñÿ öèâèëèçàöèè.
Èìåííî ïîýòîìó â ïðåäåëàõ ëèòîñôåðû ðàçâèâà-
þòñÿ îñîáåííî ðàçðóøèòåëüíûå è èíåðöèîííûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå îñëîæíÿþò óñëîâèÿ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ýêîãåîñèñòåìû.

1.1. ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÐÅÄÀ

1.1.1. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè, ñòðóêòóðà,

ñâîéñòâà

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäå ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ èäåé
Â.È.Âåðíàäñêîãî è À.Å.Ôåðñìàíà î ãåîñôåðàõ
Çåìëè è èõ âçàèìîäåéñòâèè, î åäèíñòâå ïðèðîä-
íûõ âîä, î ðîëè æèâûõ îðãàíèçìîâ â ðàçâèòèè
ëèòîñôåðû, î ãåîëîãè÷åñêîé è ãåîõèìè÷åñêîé çíà-
÷èìîñòè òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, î íîî-
ñôåðå.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ ñèñòåìû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, êîòîðóþ
ïðèíÿòî íàçûâàòü îêðóæàþùåé ñðåäîé, è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ ñëîæíî îðãàíèçîâàííóþ
ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó. Îòêðûòîé ñèñòåìà
ÿâëÿåòñÿ ïîòîìó, ÷òî ðàçâèòèå åå îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò ýíåðãîìàññîîáìåíà ñ äðóãèìè ñìåæíûìè
ñèñòåìàìè – àòìîñôåðîé, ãèäðîñôåðîé, áèîñôå-
ðîé. Â ñèñòåìå òàêèõ âçàèìîäåéñòâèé îñîáîå ìåñòî

ïðèíàäëåæèò ïðîöåññàì ýíåðãîìàññîïåðåíîñà èç ãëó-
áèííûõ çîí ïëàíåòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò òåìïû
è õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû è îñîáåí-
íîñòè ýâîëþöèè âåðõíèõ ýòàæåé êàê ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Ïîä ñòðóêòóðîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîíèìà-
åòñÿ çàêîíîìåðíàÿ èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ ñî-
âîêóïíîñòü åå ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ, âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé, ñ âíåøíèìè (âêëþ÷àÿ
òåõíîñôåðó) è âíóòðåííèìè (ãëóáèííûìè) ñôåðà-
ìè Çåìëè [53, 59, 98, 155, 207].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èåðàðõè÷åñêèì äåëåíèåì ìà-
òåðèàëüíîãî ìèðà â ñîñòàâå èññëåäóåìîé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå óðîâíè îð-
ãàíèçàöèè: ìîëåêóëÿðíûé, ìèíåðàëüíûé, ãîðíî-
ïîðîäíûé, ôàöèàëüíûé, ôîðìàöèîííûé, êðóïíûõ
ãåîñòðóêòóð. Íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå îáû÷íî
èçó÷àåòñÿ ìåõàíèçì ãåîõèìè÷åñêèõ, ãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäå. Íà ìèíåðàëüíîì óðîâíå ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ñðåäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü
ìèíåðàëîâ, ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñîñòàâó, ñâîéñòâàì,
óñëîâèÿì è âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ. Â ïðàêòèêå ðå-
øåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåíû èçó÷åíèå è òèïèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
íà ãîðíî-ïîðîäíîì, ôîðìàöèîííîì è ãåîñòðóê-
òóðíîì óðîâíÿõ.

Èç áîëåå ãëóáîêèõ âíóòðåííèõ ñôåð Çåìëè
â ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó ïîñòóïàþò îñíîâíàÿ ÷àñòü
òåïëîâîé ýíåðãèè è çíà÷èòåëüíûå ìàññû ôëþèäíî-
ãî âåùåñòâà, âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé.
Ýâîëþöèÿ ýòèõ ïîëåé (íàïðèìåð, ïîëÿ íàïðÿæå-
íèé) ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèìè
ïîñëåäñòâèÿìè, â ÷àñòíîñòè çåìëåòðÿñåíèÿìè.
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Ðàçâèòèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîèñõîäèò òàêæå
ïîä âëèÿíèåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êëèìàòè÷åñêèõ,
ãèäðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ âíåøíèõ (ýêçîãåííûõ)
ôàêòîðîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ è õîçÿéñò-
âåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà.

Ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, îïèñûâàåìûå
îïðåäåëåííîé ñîâîêóïíîñòüþ ïðèçíàêîâ, ÿâëÿþòñÿ
îáúåêòîì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé. Íåêîòîðûå
èç íèõ ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ Ã.Ñ.Àíàíüåâà,
Ã.Ê.Áîíäàðèêà, Â.Ê.Åïèøèíà è äð. [3, 19, 20, 72].

Ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå êàê ñèñòåìå ïðèñóùè
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñâîéñòâà: öåëîñòíîñòü, íå-
îäíîðîäíîñòü, èçìåí÷èâîñòü, äèñêðåòíîñòü, óñòîé-
÷èâîñòü, ýâîëþöèîííîñòü, èíôîðìàòèâíîñòü, ýêî-
ëîãè÷íîñòü.

Öåëîñòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âçàè-
ìîñâÿçüþ è âçàèìîäåéñòâèåì âñåõ êîìïîíåíòîâ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Íåîäíîðîäíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì åå ìíîãîêîìïîíåíòíîñòè, ñëîæíîñòè
ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà è â ïðîñòðàíñòâå ïðîÿâëÿåòñÿ
íà âñåõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè.

Èçìåí÷èâîñòü – âàæíåéøåå ñâîéñòâî ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû; ïàðàìåòðû èçìåí÷èâîñòè â ïðîñò-
ðàíñòâå è âî âðåìåíè õàðàêòåðèçóþò îñîáåííîñòè
åå ðàçâèòèÿ. Ñ èçìåíåíèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
âî âðåìåíè ñâÿçàíà íåñòàöèîíàðíîñòü ôèçè÷åñêèõ,
õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïîëåé âíóòðè è íà åå ãðàíè-
öàõ. Âñå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðîèñ-
õîäÿùèå ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþòñÿ êîíêðåòíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè ñîñòàâà è ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä,
êà÷åñòâà, êîëè÷åñòâà è õàðàêòåðà äâèæåíèÿ ôëþè-
äîâ, âêëþ÷àÿ ïîäçåìíûå âîäû, è äð.

Äèñêðåòíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íà ðàçíûõ óðîâ-
íÿõ îðãàíèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû – îò îò-
äåëüíûõ êðèñòàëëîâ äî ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ. Äèñ-
êðåòíîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ òâåðäîé ôàçû ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû, îïðåäåëÿåò ïðîñòðàíñòâåííûå
îñîáåííîñòè è äðóãèõ åå êîìïîíåíòîâ (æèäêèõ, ãà-
çîîáðàçíûõ), à òàêæå ðàçëè÷íîãî ðîäà ôèçè÷åñ-
êèõ, õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ ïîëåé. Îíà âûðà-
æàåòñÿ íàëè÷èåì òðåùèí êðèñòàëëîâ, ïîð, ïóñòîò,
òðåùèíîâàòîñòè ãîðíûõ ïîðîä, ëèòîëîãè÷åñêèõ
ãðàíèö, òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Óñòîé÷èâîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îïðåäå-
ëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòüþ ñîõðàíÿòü â òå÷åíèå äëè-
òåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿí-

ñòâî ñòðóêòóðû, ñîñòàâà è ñîñòîÿíèÿ. Ñ óñòîé÷è-
âîñòüþ òåñíî ñâÿçàíî ïîíÿòèå ãîìåîñòàçà, ïîä
êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû èçìåíÿòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ â ïðåäåëàõ, êîãäà íå íà-
ñòóïàþò êàòàñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ åå ñîñòîÿíèÿ
è ñèñòåìà ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ.

Öåëåñîîáðàçíî îòëè÷àòü ñëåäóþùèå ñîñòîÿ-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû: óñòîé÷èâîå, êðèòè÷åñêîå
è êàòàñòðîôè÷åñêîå. Ïðè óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà èëè âîçâðàùàåòñÿ â ïåðâîíà-
÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, èëè íàêàïëèâàþòñÿ îñòàòî÷íûå
äåôîðìàöèè, íå èçìåíÿþùèå åå îñíîâíûõ ñâîéñòâ
è ïðèçíàêîâ. Ïîä êðèòè÷åñêèì ïîíèìàåòñÿ ñîñòî-
ÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, áëèçêîå ê ïðåäåëàì
ãîìåîñòàçà. Ýòî òî ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå, êîãäà
ïðè ïðåêðàùåíèè âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ
íå íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â êà-
÷åñòâåííî íîâîå ñîñòîÿíèå. Çà ïðåäåëàìè ãîìåî-
ñòàçà ïðîèñõîäÿò íåîáðàòèìûå, êàòàñòðîôè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïðèîáðåòàåò íî-
âîå êà÷åñòâî. Íîâîå óñòîé÷èâîå åå ñîñòîÿíèå íàñ-
òóïàåò óæå ïðè äðóãèõ ïàðàìåòðàõ è óñëîâèÿõ.

Ýâîëþöèîííîñòü – ýòî çàêîíîìåðíîå íàï-
ðàâëåííîå ðàçâèòèå, èçìåíåíèå âî âðåìåíè, ïðè-
ñïîñîáëåíèå ê íîâûì òåðìîäèíàìè÷åñêèì óñëîâè-
ÿì ñòðóêòóðû, ñîñòàâà, ñîñòîÿíèÿ è ñâîéñòâ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû â öåëîì è âñåõ åå êîìïîíåíòîâ.

Èíôîðìàòèâíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû –
åå ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü â ñîñòàâå, ñòðóêòóðå
è ñâîéñòâàõ âñåõ åå êîìïîíåíòîâ ðàçíîîáðàçíûå
ìàòåðèàëüíûå ñëåäû, õàðàêòåðèçóþùèå îñíîâíûå
ýòàïû èñòîðèè åå ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ. Ìíî-
ãèå ïîêàçàòåëè èíôîðìàòèâíîñòè óæå ðàñøèôðî-
âàíû, íî áîëüøåå èõ ÷èñëî ïðåäñòîèò åùå óñòàíî-
âèòü íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ, ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ, èçîòîïíûõ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé.
Â ÷àñòíîñòè, ïî ãàçîæèäêèì âêëþ÷åíèÿì â ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòîãåííûõ êîìïëåêñàõ óäàåòñÿ
âîññòàíîâèòü òåìïåðàòóðíûå è áàðè÷åñêèå óñëîâèÿ
ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíê-
ðåòíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä.

Ýêîëîãè÷íîñòü – èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå
ñâîéñòâî ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ïîä íèì ñëåäóåò
ïîíèìàòü ñòåïåíü áëàãîïðèÿòíîñòè ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû äëÿ æèçíåîáèòàíèÿ âîîáùå è ïðåæäå âñåãî
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì
ôàêòîðîâ: íàëè÷èåì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïèòüå-
âûõ è ìèíåðàëüíûõ âîä, êîíöåíòðàöèåé òîêñè÷íûõ
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ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ è ïîäçåìíûõ âîäàõ, èíòåíñèâ-
íîñòüþ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé, îñîáåí-
íîñòÿìè ðåëüåôà è äð.

Íà ïðàêòèêå îáû÷íî èìåþò äåëî ñ îòäåëüíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, à èíòåã-
ðàëüíàÿ îöåíêà åå ñîñòîÿíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì
ñèíòåçà ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ åå èçìåíå-
íèÿ â îòäåëüíûõ êîìïîíåíòàõ.

1.1.2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà è ýêîñèñòåìû

Ëèòîñôåðà Çåìëè ðàçâèâàåòñÿ, ñóäÿ ïî àáñî-
ëþòíîìó âîçðàñòó äðåâíåéøèõ ãîðíûõ ïîðîä, îêî-
ëî 4 ìëðä ëåò. Æèçíü íà Çåìëå â ôîðìå ïðîñòåé-
øèõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ – âîäîðîñëåé, ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ – çàðîäèëàñü îêîëî 1 ìëðä ëåò íàçàä.
Ðàçâèòèå ëèòîñôåðû è æèçíè ïðîèñõîäèëî â òåñ-
íîì, ìíîãîîáðàçíîì è íåïðåðûâíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè è âçàèìîñâÿçè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî æèâûå
îðãàíèçìû, îòìèðàÿ, îáðàçîâàëè è ïðîäîëæàþò
îáðàçîâûâàòü êàóñòîáèîëèòû (òîðô, èñêîïàåìûå
óãëè, ãîðþ÷èå ñëàíöû, íåôòü è ãàç), îðãàíîãåí-
íûå èçâåñòíÿêè, íåêîòîðûå êðåìíèñòûå ïîðîäû.
Ïðè ó÷àñòèè æèâûõ îðãàíèçìîâ ñôîðìèðîâàëèñü
ìíîãèå îñàäî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû è çàëåãàþùèå
â íèõ ìåñòîðîæäåíèÿ æåëåçà, ìàðãàíöà, ìåäè
è äðóãèõ ìåòàëëîâ, ìåñòîðîæäåíèÿ ñåðîâîäîðîä-
íûõ, ìåòàíîâûõ ìèíåðàëüíûõ âîä è äðóãèõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

Áèîñôåðà Çåìëè â ôîðìå ðàçíîîáðàçíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ãëóáèíó
äî 2-3 êì è åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî áëàãîäà-
ðÿ âûñîêîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ïðîñòåéøèõ ôîðì
æèçíè òàê áûëî è â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì.

Æèâûå ìèêðîîðãàíèçìû, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ìè-
íåðàëàìè ãîðíûõ ïîðîä, ïîäçåìíûìè âîäàìè, îð-
ãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ãàçàìè, ñîâåðøàþò îã-
ðîìíóþ “ãåîõèìè÷åñêóþ ðàáîòó” ïî òðàíñôîðìà-
öèè, íàêîïëåíèþ è ðàññåèâàíèþ âåùåñòâà çåìíîé
êîðû, êîòîðàÿ â îäíèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ, â äðóãèõ – ê ðàçðóøåíèþ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èçìåíåíèþ ñâîéñòâ
ãîðíûõ ïîðîä.

Ðàçâèòèå æèçíè ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíè-
åì ðàçíîîáðàçèÿ åå ôîðì, óñëîæíåíèåì èõ ñòðîå-
íèÿ è âîçðàñòàíèåì ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ê óñëîâèÿì
íàõîæäåíèÿ âî âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ ïëàíåòû.
Ïðèñïîñîáëÿåìîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ ê ðàçíî-

îáðàçèþ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé Çåìëè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîðàçèòåëüíîé. Áàêòåðèè, íàïðèìåð,
îáíàðóæåíû â òåðìàëüíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ
ñ òåìïåðàòóðîé äî +80 °Ñ. Æèçíåñïîñîáíûå ñïî-
ðû è ïûëüöà ðàñòåíèé ìîãóò ìèëëèîíû ëåò ñîõðà-
íÿòüñÿ â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð
ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíû.

Â.È.Âåðíàäñêèé ñ÷èòàë ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå
âñåãî ôàíåðîçîÿ îáùóþ ìàññó æèâîãî âåùåñòâà
Çåìëè, ïðè ýòîì ðîëü æèâûõ îðãàíèçìîâ â ðàçâè-
òèè ëèòîñôåðû â õîäå åå ýâîëþöèè âîçðàñòàëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëî î÷åâèäíûì è îá-
ùåïðèçíàííûì âëèÿíèå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà
ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó.

Âçàèìîäåéñòâèå ýêîñèñòåì è ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû ïðîèñõîäèò íà ìíîãèõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ – îò ãëîáàëüíîãî äî êîíêðåòíîãî ëîêàëüíîãî
[15, 35, 52, 62, 68, 88].

Ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
êàê ìíîãîóðîâíåâóþ ñèñòåìó, ðàçâèâàþùóþñÿ
ïîä âëèÿíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è òåõ-
íîãåííûõ ôàêòîðîâ è îêàçûâàþùóþ âëèÿíèå
íà ðàçâèòèå æèâûõ îðãàíèçìîâ, óñëîâèÿ è ñðåäó
îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà [15]. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ïîìíèòü î ñóùåñòâóþùèõ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ñâÿ-
çÿõ ýêîñèñòåì è îáúåêòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
â èõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîÿâëåíèÿõ. Òàê, ëþáîå èí-
æåíåðíîå ñîîðóæåíèå íå òîëüêî îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå íà õàðàêòåð ìàññîýíåðãîîáìåíà â ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäå â çîíå ñâîåãî âëèÿíèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà ïîäçåìíûå âîäû), íî è ñàìî ïîñòåïåííî ðàçðó-
øàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ âîä, âåòðà, ïåðå-
ïàäà òåìïåðàòóð, ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñò-
âóþùèõ î çíà÷èòåëüíîé ðîëè ìèêðîîðãàíèçìîâ
â ôîðìèðîâàíèè ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
ñîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå ãîðþ÷èõ è òîêñè÷íûõ ãà-
çîâ â îñíîâàíèÿõ æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäà-
íèé, â òîííåëÿõ ìåòðî, ðàçðóøåíèå áàêòåðèÿìè
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, ðîëü
áàêòåðèé â îïîëçíåâûõ ïðîöåññàõ.

Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ è ðàç-
âèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ýêîñèñòåì â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ – çàäà÷à ïðåäñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé.
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1.2. ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÛ

Ýâîëþöèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ðåàëèçóåòñÿ
÷åðåç ìíîãîîáðàçíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå (ôèçè÷åñêèå, ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå è äð.), ìàñøòàáàì ïðîÿâëåíèÿ, òåì-
ïàì ðàçâèòèÿ, äëèòåëüíîñòè è ñèëå âîçäåéñòâèÿ
íà ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå îáúåêòû. Ïîýòîìó
â ðÿäó ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþùèõ ýêîãåîëîãè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó êîíêðåòíûõ ðåãèîíîâ, ñòåïåíü èõ áëà-
ãîïîëó÷èÿ èëè îïàñíîñòè, ñîâðåìåííûå ãåîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû çàíèìàþò âåäóùåå ìåñòî.

Ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â çåì-
íîé êîðå, ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü íà ýíäîãåííûå
(ÝíÃÏ) è ýêçîãåííûå (ÝÃÏ). Ìåæäó ýòèìè ïðî-
öåññàìè ñóùåñòâóþò òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå è âçà-
èìîîáóñëîâëåííîñòü. Âíåøíèå ôàêòîðû ìîãóò
îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ñêîðîñòü
è õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ.
Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíî ìíîãî ñëó÷àåâ, êîãäà òåõ-
íîãåííûå èëè ýêçîãåííûå ïðîöåññû îêàçûâàëèñü
íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé (“ñïóñêîâûì” ìåõà-
íèçìîì) èíòåíñèôèêàöèè ÝíÃÏ â ýíäîãåííî-íàï-
ðÿæåííûõ ðåãèîíàõ. Òàê, çåìëåòðÿñåíèå íà Òóðàí-
ñêîé ïëèòå â ðàéîíå Ãàçëè (â ðåãèîíå, ïî ñåéñìè-
÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ îòíåñåííîì ê 6-áàëëüíîé
çîíå) áûëî âûçâàíî óñèëåííîé ðàçðàáîòêîé ìåñòî-
ðîæäåíèé ãàçà è ñâÿçàííûì ñ íåé óìåíüøåíèåì
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì íàïðÿ-
æåíèé â òîëùå ïîðîä. Çåìëåòðÿñåíèÿ íåáîëüøîé
ñèëû è ñ íåãëóáîêèìè ãèïîöåíòðàìè ïðîèñõîäÿò
â àêâàòîðèÿõ âîäîõðàíèëèù, íàïðèìåð Âîòêèí-
ñêîì (Óäìóðòèÿ). Àêòèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ çåìëåò-
ðÿñåíèé ñâÿçàíà òàêæå ñ âîçäåéñòâèåì êîñìè÷åñ-
êèõ òåë è ïðåæäå âñåãî Ñîëíöà è Ëóíû. Óñòàíîâ-
ëåíî òàêæå, ÷òî ñ èçìåíåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñ-
òè èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè è ýòî
îòðàæàåòñÿ íà íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè çåìíîé
êîðû è äðóãèõ ãåîñôåð [39].

1.2.1. Ýíäîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå

ïðîöåññû

Ê ãðóïïå ýíäîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ îòíîñÿòñÿ ìíîæåñòâåííûå ôîðìû ýâîëþöèè
ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà, îáóñëîâëåííûå äåéñòâè-
åì ãëóáèííûõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ ôëóêòóàöèþ òåï-
ëîâîãî ïîëÿ, ãðàâèòàöèîííûå ïðîñàäêè ïðîòÿæåí-
íûõ àðåàëîâ, âûíîñ âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
è ìåòàìîðôîãåííûõ ïðîäóêòîâ è äð.

Ñðåäè ÝíÃÏ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîãåîëîãèè
è ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå èìåþò íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, çåì-
ëåòðÿñåíèÿ è âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû îáóñëîâëå-
íû ìíîãèìè ïðè÷èíàìè, âûçâàííûìè èçìåíåíè-
ÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â êîðå, ìàíòèè è ÿäðå Çåì-
ëè (ñòðåìëåíèå ê èçîñòàòè÷åñêîìó ðàâíîâåñèþ,
ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì è äð.); îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè è âåðòèêàëüíûìè ïåðå-
ìåùåíèÿìè áëîêîâ çåìíîé êîðû.

Âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû íàáëþ-
äàþòñÿ ïîâñåìåñòíî, ïðè÷åì åñëè îòäåëüíûå ó÷àñ-
òêè â äàííûé ìîìåíò èñïûòûâàþò ïîäíÿòèÿ,
òî äðóãèå îïóñêàþòñÿ. Ðåæèì, èíòåíñèâíîñòü
è êîíòðàñòíîñòü ýòèõ äâèæåíèé â ðàçíûõ ãåîñò-
ðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ íåîäèíàêîâû è èçó÷åíû íå-
äîñòàòî÷íî. Â ãîðíûõ ðåãèîíàõ âåðòèêàëüíûå
äâèæåíèÿ èìåþò äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð
è îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòüþ è êîíòðàñò-
íîñòüþ. Íàïðèìåð, âîäîðàçäåëüíûå ÷àñòè Ãëàâíî-
ãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà âîçäûìàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
10-12 ìì/ãîä, à ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ â ðàéîíå
ã.Ïîòè îïóñêàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 5 ìì/ãîä. Ãðàäè-
åíò ïðèðàùåíèÿ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé â ãîðíûõ
ñòðàíàõ ìîæåò äîñòèãàòü 0,5 ìì/êì â ãîä. Â ïëàò-
ôîðìåííûõ îáëàñòÿõ èíòåíñèâíîñòü âåðòèêàëüíûõ
äâèæåíèé ìåíüøå, íî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îíà
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ â ãîä.

Ñîâðåìåííûå ãîðèçîíòàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå
äâèæåíèÿ èçó÷åíû ìàëî. Ïðè ïîìîùè ïîâòîðíûõ
ëàçåðíûõ èçìåðåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàññòîÿíèå
ìåæäó õðåáòàìè Ïåòðà Âåëèêîãî è Ãèññàðñêèì
(Òàäæèêèñòàí) óìåíüøàåòñÿ íà 20 ìì/ãîä. Èñ-
ñëåäîâàíèå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, øàðüÿæåé,
ñêëàäîê âîëî÷åíèÿ è îñîáåííîñòåé äâèæåíèÿ ïëàò-
ôîðìåííûõ ïëèò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãî-
ðèçîíòàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ èìåëè
â ïðîøëîì è èìåþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ñ ñîâðåìåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿ-
ìè ñâÿçàíî âîçíèêíîâåíèå íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìà-
öèé â çåìíîé êîðå. Êîãäà íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàþò
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, ïðåâûøàþùèõ ïðåäåë
äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä, ïðîèñõîäèò
ðàçðÿäêà íàêîïèâøåéñÿ óïðóãîé ýíåðãèè, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ çåìëåòðÿñåíèåì.

Çåìëåòðÿñåíèÿ – ÷ðåçâû÷àéíî ãðîçíîå ÿâ-
ëåíèå ïðèðîäû. Îáóñëîâëåííûå ïðîäîëæàþùåéñÿ
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ýâîëþöèåé çåìíûõ íåäð, îíè ñîòðÿñàþò è èçìåíÿ-
þò çåìíóþ ïîâåðõíîñòü è âëèÿþò íà ýêîëîãèþ
ïëàíåòû. Êàæäîå êðóïíîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå
â ãóñòîíàñåëåííîé ìåñòíîñòè îáîðà÷èâàåòñÿ êàòà-
ñòðîôîé. ×åëîâå÷åñêèå ïîòåðè îò çåìëåòðÿñåíèé
ïî âñåìó ìèðó ñîñòàâëÿþò 60 % âñåõ æåðòâ îò ðàç-
ëè÷íûõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé. Çåìëåòðÿñåíèÿ âîç-
íèêàþò âíåçàïíî è ýòî óñóãóáëÿåò èõ ðàçðóøè-
òåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Óìåðåííûå ïî ýíåðãèè çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèìè
â ðàéîíàõ, ãäå íå áûëè ïðåäïðèíÿòû äîñòàòî÷íûå
ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ ñåéñìîñòîéêîñòè ñòðîè-
òåëüíûõ ñîîðóæåíèé, îñîáåííî òàêèõ îïàñíûõ
â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè, êàê àòîìíûå ýëåêò-
ðîñòàíöèè è äðóãèå êðóïíûå ýíåðãåòè÷åñêèå è ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèå îáúåêòû. Ïîñëåäñòâèÿ ðàçðóøè-
òåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ìîãóò îùóùàòüñÿ â òå÷å-
íèå äåñÿòèëåòèé, à çàòðàòû íà èõ ëèêâèäàöèþ
ïîãëîùàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü íàöèîíàëüíîãî
áþäæåòà.

Íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ çà ïîñëåâîåííîå âðå-
ìÿ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ ïîãèáëî ñâûøå 200 òûñ.
÷åëîâåê.

Ñâûøå 20 % òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè ïîäâåðæåíî ñåéñìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì,
ïðåâûøàþùèì 7 áàëëîâ ïî 12-áàëëüíîé øêàëå
MSK-64, îòðàæàþùåé ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â ñâÿçè ñ ÷åì òðåáóåòñÿ
ïðîâåäåíèå àíòèñåéñìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â ñòðîè-
òåëüíîì äåëå. Áîëåå 5 % òåððèòîðèè Ðîññèè çà-
íèìàþò ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå 8-10-áàëëüíûå çîíû,
ãäå âîçíèêàþò íàèáîëåå êðóïíûå çåìëåòðÿñåíèÿ
ñ ìàãíèòóäàìè Ì = 7÷8 è áîëåå ïî øêàëå Ðèõòåðà.
Íàèáîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè íàáëþäàþòñÿ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå,
ãäå èõ ñèëà ìîæåò äîñòèãàòü 9 áàëëîâ [203, 204].

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ðàçðó-
øèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé äèêòóåò íàñòîÿòåëüíóþ
íåîáõîäèìîñòü óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ-
÷àÿ òåîðèþ è ïðàêòèêó èõ ïðîãíîçà, ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ, íîðìèðîâàíèÿ àíòèñåéñìè÷åñêîãî
ñòðîèòåëüñòâà, ïîñòñåéñìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé
ðåàáèëèòàöèè.

Ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé, ò.å. ïðîãíîç ìåñòà,
ñèëû è âðåìåíè ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó âàæíåéøèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì
ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ, íàä ðàçðåøåíèåì êîòîðîé äàâ-
íî ðàáîòàþò êîëëåêòèâû ó÷åíûõ ðàçëè÷íûõ ñòðàí.

Êðóïíûì öèêëîì èññëåäîâàíèé ðàññìàòðèâà-
åìîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå êàðò ñåéñìè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ [204].

Ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âàæíîå çâåíî â îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà òåððèòî-
ðèè. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè îñíîâûâàþòñÿ
íà êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû,
ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè è ñåéñìîãåîäèíàìèêè,
ñåéñìîòåêòîíèêè, ðåãèîíàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè,
ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà çåìíûõ íåäð è ñåéñìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Êàðòû
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ
ðàöèîíàëüíîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ, äîëãîñðî÷íîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ è îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé óÿçâèìîñòè
ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Òàêèå êàðòû ïîêà åùå äà-
ëåêè îò ñîâåðøåíñòâà. Êðóïíûå çåìëåòðÿñåíèÿ
ïðîäîëæàþò âíîñèòü â íîðìàòèâíûå ñòðîèòåëüíûå
äîêóìåíòû ñâîè òðàãè÷åñêèå êîððåêòèâû.

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ðàéî-
íèðîâàíèÿ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îäíîé èç ñàìûõ
ñëîæíûõ ïðîáëåì ïðèêëàäíîé ñåéñìîëîãèè. Ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïðèìåðû íåñîâïàäåíèÿ ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ïðîãíîçîâ ñ ðåàëüíûìè ïðè-
ðîäíûìè óñëîâèÿìè ìîæíî ïðèâåñòè ïî âñåì ðå-
ãèîíàì ìèðà. Ïðè÷èíà îøèáîê ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ ñîñòîèò ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî
îíî áàçèðóåòñÿ íà íåïîëíîé èíôîðìàöèè î ñåéñ-
ìè÷íîñòè è ñåéñìîòåêòîíèêå òåððèòîðèè, ñêóäíîì
îïûòå îöåíîê ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è íà íåäîñ-
òàòî÷íî ñîâåðøåííûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ.
Ïîýòîìó îäíîé èç ãëàâíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå íà íîâîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé ñåéñìîëîãè÷åñ-
êîé è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé îñíîâå îáíîâëåí-
íîé êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððè-
òîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ñîïðåäåëüíûõ
ñ íåé ñòðàí [204].

Íîâàÿ êàðòà ïðèçâàíà îôèöèàëüíî çàìåíèòü
óñòàðåâøóþ, íî èñïîëüçóåìóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êàðòó ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ 1978 ã.
(ÑÐ-78), âîøåäøóþ â 1981 ã. â Ñòðîèòåëüíûå
íîðìû è ïðàâèëà (ÑÍèÏ-II-7-81). Îíà, ïîäîáíî
ñâîèì ïðåäøåñòâåííèöàì (1937, 1957, 1968 ãã.),
òàêæå íå âûäåðæàëà èñïûòàíèÿ âðåìåíåì. Íà÷è-
íàÿ ñ 1988 ã., ïðàêòè÷åñêè åæåãîäíî âîçíèêàëè
8-10-áàëëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â çîíàõ, îïàñíîñòü
êîòîðûõ íà êàðòå ÑÐ-78 îêàçàëàñü çàíèæåííîé
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ïî ìåíüøåé ìåðå íà 2-3 áàëëà. Ýòî – êàòàñòðî-
ôè÷åñêîå Ñïèòàêñêîå çåìëåòðÿñåíèå â Àðìåíèè
â 1988 ã., óíåñøåå äåñÿòêè òûñÿ÷ ÷åëîâå÷åñêèõ
æèçíåé, ðàçðóøèòåëüíûå Çàéñàíñêîå çåìëåòðÿñå-
íèå 1990 ã. â Êàçàõñòàíå è Ðà÷à-Äæàâñêîå 1991 ã.
â Ãðóçèè. Â 1991 ã. àíàëîãè÷íîå ïî âåëè÷èíå çåì-
ëåòðÿñåíèå ñëó÷èëîñü â çîíå Êîðÿêñêîãî íà-
ãîðüÿ. Â 1992 ã. ðàçðóøèòåëüíîå 9-10-áàëëüíîå
Ñóñàìûðñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â 7-8-
áàëëüíîé çîíå Êûðãûçñòàíà. 28 ìàÿ 1995 ã.
íà ñåâåðå î.Ñàõàëèí íà ãðàíèöå 6- è 7-áàëëüíîé
çîí ïðîèçîøëî 9-10-áàëëüíîå Íåôòåãîðñêîå çåì-
ëåòðÿñåíèå. Ïîãèáëî áîëåå 2000 ÷åëîâåê, ñîñòàâ-
ëÿâøèõ äâå òðåòè íàñåëåíèÿ Íåôòåãîðñêà. Íåôòå-
ãîðñê áûë ïîëíîñòüþ ðàçðóøåí è ïåðåñòàë ñóùåñò-
âîâàòü êàê íàñåëåííûé ïóíêò. Âûñîêàÿ ìàãíèòóäà
çåìëåòðÿñåíèÿ (Ì), îöåíèâàåìàÿ ðàçíûìè ìåòî-
äàìè îò 7,2 äî 7,6, áîëüøàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðî-
òÿæåííîñòü (ñâûøå 50 êì) è îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøàÿ ãëóáèíà î÷àãà (îò 15-20 êì âïëîòü äî çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè), åñòåñòâåííî, ïðèâåëè ê èíòåí-
ñèâíûì àôòåðøîêàì.

Èìåþòñÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå ñâèäåòåëü-
ñòâà âîçäåéñòâèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðåä-
øåñòâóþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿì è ñîïðîâîæäàþùèõ
ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, íà ÷åëîâåêà è æèâîòíûé
ìèð. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò, â ÷àñòíîñòè,
ðåàêöèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ æèâîòíûõ (õîëîäíîêðîâ-
íûõ è òåïëîêðîâíûõ) íà àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ
èëè ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ õèìè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (â æèäêîì èëè ãàçîîáðàçíîì
ñîñòîÿíèè), èëè íà âàðèàöèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçðÿäêå ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè.
Ýòîò ôåíîìåí èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå áèî-
ëîãè÷åñêîãî èíäèêàòîðà íàäâèãàþùåéñÿ ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé êàòàñòðîôû.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ
íàçâàííûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà ñõîæè ñ âëèÿíèåì íà äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ
ïðåäñòàâèòåëåé æèâîé ìàòåðèè. Îäíàêî óðîâåíü
ðàçâèòèÿ è ñîöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÷åëîâå÷åñêîãî
îáùåñòâà â ñî÷åòàíèè ñî ñëîæèâøåéñÿ íà òåêóùèé
ìîìåíò âðåìåíè êîíêðåòíîé ïîëèòèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêîé â ðåãèîíå îïðåäåëÿþò ñïåöèôè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè êîëëåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ êàê
ðåàêöèþ íà áèîôèçè÷åñêèå âàðèàöèè â ïðèðîäå.
Òàê, åñëè ïîäîáíàÿ ýâîëþöèÿ îáñòàíîâêè ïðîèñ-
õîäèò íà ôîíå àêòèâèçàöèè èëè òîðìîæåíèÿ ãåî-
áèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òî ïîñëåäíèå íåçðèìî

îêàçûâàþò ïîñòîÿííîå âîçäåéñòâèå íà ïñèõîôè-
çè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîíêðåòíûõ ëè÷íîñòåé, ñíè-
æàÿ èëè ïîâûøàÿ ñòåïåíü ðåàêòèâíîñòè âñåãî
îáùåñòâà.

Èñõîäÿ èç îòìå÷åííîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíûì ðàññìàòðèâàòü ôàçû ñîöèàëüíî-
ãî íåñïîêîéñòâèÿ êàê ïðîèçâîäíûå ýëåìåíòû ãåî-
áèîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé, ïåðèîäè÷åñêè ãåíåðè-
ðóåìûõ â ïðèðîäå. Òàêèå ôàçû, ðàñïîëàãàÿñü
â íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèðîäíî-ñîöè-
àëüíûõ ÿâëåíèé, çàìûêàþòñÿ ïðåäåëüíûì ñîáûòè-
åì – ãåîäèíàìè÷åñêîé êàòàñòðîôîé, çàâåðøàþùåé
î÷åðåäíóþ öåïü ðàçâèòèÿ â æèâîé è êîñíîé ìàòå-
ðèè êîíêðåòíîãî àðåàëà [28, 30, 254].

Ìåäèêàìè îòìå÷åíû ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü êî-
ëè÷åñòâà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è íåðâíûõ çàáîëå-
âàíèé îò ñèëû è ÷àñòîòû ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
ñâîåîáðàçèå êëèíè÷åñêîãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé
è èõ èñõîä. Îòðèöàòåëüíûå ýìîöèè, îáóñëîâëåí-
íûå çåìëåòðÿñåíèåì è åãî àôòåðøîêàìè, ñèëüíî
âëèÿþò íà ýíäîêðèííóþ ñèñòåìó, ïðèâîäÿò ê ãëó-
áîêèì ïåðåñòðîéêàì îðãàíèçìà. Íàáëþäàåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíîå ïîðàæåíèå íåðâíîé è ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåì, íàçûâàåìîå ìåäèêàìè “áîëåç-
íüþ çåìëåòðÿñåíèÿ”: âî âðåìÿ èëè âñêîðå ïîñëå
ïîäçåìíîãî òîë÷êà âîçíèêàþò ñòðàõ, ó÷àùåííîå
ñåðäöåáèåíèå, áîëü â îáëàñòè ñåðäöà, ñëàáîñòü
â íîãàõ, ïîòåðÿ îðèåíòàöèè è ñâÿçíîñòè ìûøëå-
íèÿ, óâåëè÷åíèå õîëåñòåðèíà â êðîâè, ðîñò ãèïåð-
òîíè÷åñêèõ êðèçîâ, èíñóëüòîâ, îñòðîé êîðîíàðíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè è äðóãèõ îñëîæíåíèé ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

Ðàññìàòðèâàåìîå ãåîôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå è ìå-
äèêî-áèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, âûðàæàþùèåñÿ
â ñòðåññîâûõ ðåàêöèÿõ íàñåëåíèÿ íà çåìëåòðÿñå-
íèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èç íàèáîëåå îñòðûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ïðèâëå÷åíèÿ
óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ-ïñèõîëîãîâ, èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ öåíòðîâ ìåäèöèíû êàòàñòðîô.

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò,
îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê îöåí-
êå ñòåïåíè ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè êðóïíûõ
ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, âû-
ïîëíÿåìûé â ðåàëüíîì âðåìåíè. Òàêîé âèä èññëå-
äîâàíèé, ðàçðàáîòàííûé âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ è ïðè-
ìåíÿåìûé äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû âî âñåõ ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû,
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ïîëó÷èë íàèìåíîâàíèå ãèäðîãåîäåôîðìàöèîííîãî
(ÃÃÄ) ìîíèòîðèíãà [26, 27, 30].

Óæå ïåðâûå ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÃÃÄ-ïîëÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-
ôàöèàëüíûõ çîíàõ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ðàçíîîá-
ðàçèå â èíòåíñèâíîñòè åãî ðàçâèòèÿ â çàâèñèìîñòè
îò ìåñòîïîëîæåíèÿ (ïëàòôîðìà, ãîðíî-ñêëàä÷àòàÿ
ñèñòåìà) è âðåìåíè (ïåðèîä ãåîäèíàìè÷åñêîãî çà-
òèøüÿ èëè àêòèâèçàöèè). ÃÃÄ-ïîëþ ïëàòôîðìåí-
íûõ ðåãèîíîâ ñâîéñòâåííà ñðàâíèòåëüíàÿ “âÿ-
ëîñòü”, â òî âðåìÿ êàê ýòî æå ïîëå, çàôèêñèðîâàííîå
â ñìåæíûõ ñèñòåìàõ, õàðàêòåðèçîâàëîñü ýíåðãè÷-
íûìè, êîíòðàñòíûìè ïåðåñòðîåíèÿìè ñ áûñòðûìè
ñìåíàìè ãðàíèö êîðîòêîæèâóùèõ ñòðóêòóð ñæàòèÿ
è ðàñòÿæåíèÿ. Äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêè ñïîêîéíûõ
ïåðèîäîâ îòìå÷åíî íåóïîðÿäî÷åííîå ñòðîåíèå
ÃÃÄ-ïîëÿ, êîãäà ñòðóêòóðû îäíîãî çíàêà, çàðîæ-
äàÿñü è ðàçâèâàÿñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ñóòîê, òàê æå áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ è çàìåùàþòñÿ
êîðîòêîæèâóùèìè ñòðóêòóðàìè ïðîòèâîïîëîæíî-
ãî çíàêà.

Âàæíîé ÷åðòîé ÃÃÄ-ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ åãî “ðå-
àêòèâíîñòü”, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñìåíå ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðåãèîíå. Îñîáåííî ðåçêî
ïðîèñõîäèò ñìåíà õàðàêòåðà ÃÃÄ-ïîëÿ â ïåðèîäû
íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèé, ïðåäøåñòâóþùèå ñèëü-
íûì çåìëåòðÿñåíèÿìè. Â ýòè ïåðèîäû, îáû÷íî
èñ÷èñëÿåìûå 4-6 ìåñ, â ðåãèîíàõ îò÷åòëèâî ôèê-
ñèðóåòñÿ íàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå (èëè äåãðà-
äàöèÿ) êîðîòêîæèâóùèõ ñòðóêòóð îïðåäåëåííîãî
çíàêà [30].

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÃÃÄ-ïîëÿ, îòîáðà-
æàÿ ýâîëþöèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàíííîãî ñîñ-
òîÿíèÿ îáøèðíûõ àðåàëîâ, äàþò ïðåäñòàâëåíèå
î ñóáãëîáàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ýâîëþöèÿõ ëè-
òîñôåðû è ïðè ýòîì äåìîíñòðèðóþò ñîãëàñíóþ èëè
ïðîòèâîïîëîæíóþ ïî çíàêó æèçíü î÷åíü êðóïíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ
÷àñòÿõ çåìíîãî øàðà. Ïðèâîäèìûé íèæå ïðèìåð
äîñòàòî÷íî ÿðêî èëëþñòðèðóåò ýòî ïîëîæåíèå.

Òðàíñðåãèîíàëüíûå ðåêîíñòðóêöèè ÃÃÄ-ïî-
ëÿ, âûïîëíåííûå äëÿ ïåðèîäîâ ïîäãîòîâêè êàòàñò-
ðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé (Ñïèòàê, Ðóäáàð-Òà-
ðîì, Ðà÷à-Äæàâñêîå, Êàñïèéñêîå è äð.)*, ñâèäå-
òåëüñòâóþò î æåñòêîé ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó

ãåîìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ñåéñìè÷íîñòüþ,
ðàçâèâàþùèìèñÿ íà ôîíå äèíàìè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèè íåäð.

Äëÿ òåððèòîðèè Êàâêàçà, Êàçàõñòàíà è Ñðåä-
íåé Àçèè èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàíî ðàç-
âèòèå ìîùíûõ ïðîöåññîâ ðàñòÿæåíèÿ çåìíîé
êîðû, îõâàòèâøèõ â 1989-1990 ãã. Ïàìèðñêóþ
ãîðíóþ ñòðàíó, Òÿíü-Øàíü, Òóðàíñêóþ (Òóðêìå-
íèÿ) è, ïî-âèäèìîìó, Àðàâèéñêóþ ïëèòû, ãîðíûå
ñèñòåìû Êîïåòäàãà è Êàâêàçà. Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åí-
íûõ èçìåðåíèé äàæå ïî ñèëüíî çàíèæåííûì îöåí-
êàì ñëåäóåò, ÷òî íà çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçå ïîäãî-
òîâêè Ðóäáàð-Òàðîìñêîãî (Èðàí) çåìëåòðÿñåíèÿ
(ñ ÿíâàðÿ 1990 ã.) â ýòîò ïðîöåññ áûëè âîâëå÷åíû
àðåàëû ïëîùàäüþ íå ìåíåå 3 300 000 êì2.

Ñ êîíöà 1989 ã. Êîïåòäàãñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ
ñèñòåìà èñïûòûâàëà çíà÷èòåëüíûå ïðîöåññû ðàñ-
òÿæåíèÿ, äîñòèãøèå ìàêñèìóìà â ÿíâàðå-ìàðòå
1990 ã., ïîñëå ÷åãî íà÷àëîñü “âûðîæäåíèå” êîðîò-
êîæèâóùèõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ ñ ïîñòåïåííûì
èõ çàìåùåíèåì ñòðóêòóðàìè ñæàòèÿ. Ãîñïîäñòâóþ-
ùåå ñæàòèå â ðåãèîíå çàôèêñèðîâàíî ñ ñåðåäèíû
îêòÿáðÿ 1990 ã. (ðèñ. 1.1).

Â ýòîò æå ïåðèîä íà Êàâêàçå ïðåîáëàäàëî
ðàçâèòèå êîðîòêîæèâóùèõ ñòðóêòóð ñæàòèÿ, êî-
òîðûå ñ êîíöà àïðåëÿ 1990 ã. èíòåíñèâíî çàìå-
ùàëèñü ñòðóêòóðàìè ðàñòÿæåíèÿ. Ìàêñèìóì
ðàñòÿæåíèÿ â ðåãèîíå áûë çàôèêñèðîâàí â íà÷à-
ëå ñåíòÿáðÿ 1990 ã., ïîñëå ÷åãî ïðîèçîøëî ñòðå-
ìèòåëüíîå âûðîæäåíèå ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ ñ çà-
ìåùåíèåì èõ âíîâü ñòðóêòóðàìè ñæàòèÿ.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè â ðåæèìå ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé æèçíè îáøèðíûõ àðåàëîâ ñâèäåòåëüñò-
âóþò î ñëîæíûõ ïðîöåññàõ ñîâðåìåííîé ýâîëþöèè
çåìíîé êîðû, ðàçâèòèå êîòîðîé èäåò ïî “çàêîíó
êîðîìûñëà”: íà ïåðèîä ìàêñèìàëüíûõ ðàñòÿæå-
íèé â ïðåäåëàõ Êîïåòäàãà ïðèõîäèëñÿ ïåðèîä íàè-
áîëüøåãî ñæàòèÿ íà Êàâêàçå (ñì. ðèñ. 1.1).

Ãåîäèíàìè÷åñêîå “êîðîìûñëî”, ïîäîáíîå âû-
ÿâëåííîìó â ïåðèîä Ðóäáàð-Òàðîìñêîãî çåìëåò-
ðÿñåíèÿ, íî ñ èíâåðñèîííûì ðàçâèòèåì ïðîöåññà,
îòìå÷àåòñÿ è ïðè Ðà÷à-Äæàâñêîì ñîáûòèè: â ýòîò
ïåðèîä íà Êàâêàçå ïðîñëåæåíî î÷åíü èíòåíñèâíîå
ñæàòèå, ïîñëå ÷åãî ïðîèçîøëà ðàçðÿäêà ñåéñìè÷åñ-
êîé ýíåðãèè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì â Òóðêìåíèè
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* Ýòè è äðóãèå ïðèâîäèìûå ïðèìåðû äàþòñÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñåòè
ÃÃÄ-ìîíèòîðèíãà, ñîçäàííîé íà ñåéñìîàêòèâíûõ òåððèòîðèÿõ Êàâêàçà, Ñðåäíåé Àçèè, Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ñâåäåíèÿ íîñÿò
èíôîðìàöèîííûé õàðàêòåð, äåìîíñòðèðóþò îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðåäâàðÿþùèõ ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ.



áûëî çàôèêñèðîâàíî ìàêñèìàëüíîå ðàñòÿæåíèå,
à ïîñëå Ðà÷à-Äæàâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ – âñïëåñê
ñæàòèÿ, äëèâøåãîñÿ ñ àïðåëÿ ïî ñåíòÿáðü 1991 ã.

Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â ðåãèî-
íàëüíî âûäåðæàííûå ïðîöåññû ýíäîãåîäèíàìèêè
áûâàþò âîâëå÷åíû îãðîìíûå îáúåìû ãîðíûõ ïî-
ðîä, äàëåêî âûõîäÿùèå çà ãðàíèöû îòäåëüíûõ ðå-
ãèîíîâ. Â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå çåìëåòðÿñåíèÿ,
î÷åâèäíî, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñëåäñòâèÿ
âçàèìîäåéñòâèé êðóïíûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Èç àíàëèçà ãðàôèêîâ íà ðèñ. 1.1, ïîëó÷åííûõ
äëÿ äëèòåëüíûõ îòðåçêîâ âðåìåíè, ñëåäóåò, ÷òî
äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû, ðàçâèâàþùèåñÿ â ïðå-
äåëàõ êðóïíûõ ðåãèîíîâ, èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé
öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, êîãäà ïåðèîäû ãîñïîäñò-
âóþùåãî ðàñòÿæåíèÿ (ðåëàêñàöèè) ñìåíÿþòñÿ
êðàòêîâðåìåííûìè èíòåðâàëàìè ñæàòèÿ äëèòåëü-
íîñòüþ â íåñêîëüêî ìåñÿöåâ.

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ãåîäèíàìè÷åñêîé
ýâîëþöèè êðóïíûõ ðåãèîíîâ ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî îòäåëüíûå, èíîãäà äàæå áëèçêî ðàñïîëî-

æåííûå ãåîëîãè÷åñêèå áëîêè, â ðåàëüíîì âðåìåíè
ãåîäèíàìè÷åñêè ðàçâèâàþòñÿ íåçàâèñèìî. Ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû èìåþò êîëåáàòåëüíî-ïóëüñàöè-
îííóþ, êâàçèâîëíîâóþ ïðèðîäó, êîãäà â ïðåäåëàõ
ñèëüíî óäàëåííûõ ðåãèîíîâ, à òàêæå ñìåæíûõ èëè
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñòðóêòóð â îäíî è òî æå
âðåìÿ ìîãóò èìåòü ìåñòî ïðîòèâîïîëîæíûå ïî çíà-
êó è ðàçëè÷íûå ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññû.

Âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû – îäíî èç íàèáî-
ëåå ÿðêèõ è ìîùíûõ ïðîÿâëåíèé ãåîëîãè÷åñêîé
æèçíè Çåìëè; ïðîÿâëÿþòñÿ â ôîðìå èçâåðæåíèÿ
ðàñêàëåííîé ìàãìû, ïåïëà, âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ,
ïàðîâ âîäû èç íåäð ïî òðåùèíàì è êàíàëàì íà çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü, äíî ìîðåé è îêåàíîâ. Ïðè ýòîì
îáðàçóþòñÿ âóëêàíè÷åñêèå êîíóñû (âóëêàíû),
êàëüäåðû, ëàâîâûå ïîòîêè, ïåìçîâûå ïîêðîâû.
Øèðîêî èçâåñòíû òàêèå ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå
âóëêàíèçì, êàê ãåéçåðû, òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè.

Âóëêàíèçì èçâåñòåí ñ ñàìûõ ðàííèõ ýòàïîâ
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû
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Ðèñ. 1.1. Ñîâìåùåííûå ãðàôèêè De– t äëÿ òåððèòîðèè Êàâêàçà è Êîïåòäàãà



â ãåîñèíêëèíàëüíûõ ïîÿñàõ – Ñðåäèçåìíîìîð-
ñêîì, Òèõîîêåàíñêîì, â ïðåäåëàõ îñòðîâíûõ äóã
è ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ èçâåðæåíèÿ íà-
çåìíûõ âóëêàíîâ ìíîãîîáðàçíû è ÷àñòî òðàãè÷íû.
Ïîòîêè ëàâû ñ òåìïåðàòóðîé äî 1000-1200 îÑ
ñæèãàþò âñå æèâîå íà ñâîåì ïóòè, âóëêàíè÷åñêèé
ïåïåë è áîìáû (ðàñêàëåííûå êóñêè ëàâû) ðàçðóøà-
þò ïîñòðîéêè. Ïðè èçâåðæåíèÿõ ïåïåë ñïîñîáåí
ïîäíèìàòüñÿ â âûñîêèå ñëîè àòìîñôåðû è òðîïîñ-
ôåðó íà 45-50 êì è ðàçíîñèòüñÿ íà ñîòíè è òûñÿ÷è
êèëîìåòðîâ. Îáúåì âûáðîøåííîãî îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ êóáè÷åñêèõ
êèëîìåòðîâ.

Ïåïëîâûå èçâåðæåíèÿ íàðóøàþò àòìîñôåð-
íûå ðàâíîâåñèÿ è âûçûâàþò îïàñíûå ïîáî÷íûå ÿâ-
ëåíèÿ – ñèëüíûå ëèâíè è ãðîçû, ñåëåâûå ïîòîêè,
ñïîñîáíûå ðàçðóøèòü èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ,
óíè÷òîæèòü ðàñòèòåëüíîñòü è æèâîòíûõ.

Èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ ïî÷òè âñåãäà ñîïðî-
âîæäàþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè ðàçëè÷íîé ñèëû,
èíîãäà ðàçðûâàìè çåìíîé êîðû, íàðóøåíèÿìè
âáëèçè î÷àãà âñåõ ïðèðîäíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé, âûäåëåíèÿìè ðàçíîîáðàçíûõ ýìàíàöèé, êîòî-
ðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ãèáåëüíûìè äëÿ ÷åëîâåêà
è æèâîòíûõ.

Ïðè èçâåðæåíèè Âåçóâèÿ, ðàñïîëîæåííîãî
íà þãå Èòàëèè, â 79 ã. í.ý. áûëè ïîëíîñòüþ çàñû-
ïàíû ðàñêàëåííûì ïåïëîì è ïîãèáëè ãîðîäà Ïîì-
ïåè è Ãåðêóëàíóì.

Â Âîñòî÷íîé Àôðèêå â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-
Àôðèêàíñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû, ãäå íàõîäÿòñÿ
óñëîâíî ïîòóõøèå âóëêàíû òèïà Êèëèìàíäæàðî
è áîëåå 40 äåéñòâóþùèõ, áûëà îáíàðóæåíà “Äî-
ëèíà ñìåðòè”, ãäå æèâîòíûå ïîãèáàþò îò ñêîïëå-
íèé âûäåëÿþùèõñÿ âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ ÑO2,
CO, H2S, CH4, H, HCl è íåäîñòàòêà êèñëîðîäà.

Ñðàâíèòåëüíî êðàòêîâðåìåííûå èçâåðæåíèÿ
âóëêàíîâ ñìåíÿþòñÿ äëèòåëüíûìè ïåðèîäàìè ïîñò-
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â êðàòåðàõ è íà ñêëî-
íàõ äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ ôîðìèðóþòñÿ òåðìàëü-
íûå èñòî÷íèêè ðàçíîîáðàçíîãî ñîñòàâà, íà ôóìà-
ðîëüíûõ ïîëÿõ îáðàçóþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñàìî-
ðîäíîé ñåðû, ãèäðîòåðìàëüíûå ðóäíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ ðàéîíû ñíîâà
çàñåëÿþòñÿ ëþäüìè, òàê êàê íà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ îáðàçóþòñÿ ïëîäîðîäíûå ïî÷âû.

Íà ñàìîì þãå åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè,
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà,

íàõîäèòñÿ óñëîâíî ïîòóõøèé äâóõâåðøèííûé âóë-
êàí Ýëüáðóñ – âûñî÷àéøèé ãîðíûé ìàññèâ Êàâ-
êàçà, ñîõðàíèâøèé ñâîþ âíåøíþþ ôîðìó. Â åãî
ïðåäåëàõ ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñòâóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìå òåðìàëüíûõ óãëå-
êèñëûõ ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Ðàéîí îòëè÷àåò-
ñÿ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè èç-
âåñòíû ïðîÿâëåíèÿ äðåâíåãî ïàëåîçîéñêîãî è ìåçî-
êàéíîçîéñêîãî âóëêàíèçìà – â ôîðìå òðóáîê
âçðûâà, â òîì ÷èñëå àëìàçîíîñíûõ (Àðõàíãåëüñ-
êàÿ îáë.), ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ è áåçðóäíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ãèäðîòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ìîëèáäåíà, ðòóòè, âîëüôðàìà,
ìûøüÿêà (Ãëàâíûé Êàâêàçñêèé õðåáåò).

Ñëîè âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà îáíàðóæåíû â ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ þæíûõ è öåíòðàëüíûõ
ðàéîíîâ Ðîññèè. Ïðîÿâëåíèÿ äðåâíåãî âóëêàíèç-
ìà âëèÿþò íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä,
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè,
îáîãàùàÿ èõ ðòóòüþ, ìûøüÿêîì, áîðîì è äðóãèìè
ýëåìåíòàìè.

Ðåæèì, ò.å. ïåðèîäè÷íîñòü èçâåðæåíèé âóë-
êàíîâ, äàæå òåõ, êîòîðûå äàâíî íàáëþäàþòñÿ
ëþäüìè, îñòàåòñÿ âî ìíîãîì íåðàçãàäàííîé òàé-
íîé. Äåéñòâóþùèìè ñ÷èòàþòñÿ âóëêàíû, èçâåðæå-
íèÿ êîòîðûõ õîòÿ áû îäèí ðàç îòìå÷åíû çà ïîñ-
ëåäíèå 3500 ëåò. Èõ îáùåå ÷èñëî íà çåìíîì
øàðå – 947. Îñíîâíûå âóëêàíû óæå èçâåñòíû,
íîâûå âóëêàíû èíîãäà ðîæäàþòñÿ êàê ïîäâîäíûå,
îáðàçóÿ îñòðîâà â ìîðÿõ è îêåàíàõ. Òî÷íî ïðåä-
ñêàçàòü ìåñòî è âðåìÿ î÷åðåäíîãî ïðîðûâà ëàâû
â ïðåäåëàõ âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè äîñòàòî÷íî
òðóäíî.

Ïðîãíîç âóëêàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé îñíîâûâàåò-
ñÿ íà àíàëèçå äëèòåëüíîãî ðåæèìà ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé â ðàéîíå, íàáëþäåíèÿõ çà àêòèâíîñòüþ
âûáðîñîâ ïåïëà è ãàçîâ, óðîâíåì, ñîñòàâîì è òåì-
ïåðàòóðîé âîäîèñòî÷íèêîâ â ïåðèîäû çàòèøüÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, ïðåäñ-
òàâëÿþùàÿ ñîáîé áàçèñ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
âñåãî æèâîãî íà Çåìëå è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ
óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, ÿâ-
ëÿåòñÿ îáúåêòîì âîçäåéñòâèÿ áîëüøîãî êîìïëåêñà
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ýòî îáóñëîâ-
ëèâàåò íåðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû êàê ñèñòåìû, ýâîëþöèÿ êîòîðîé ïðîèñõîäèò
ïîä âîçäåéñòâèåì êàê ïðèðîäíûõ, çàêîíîìåðíî
ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîöåññîâ, òàê è ðàçëè÷íûõ àíòðî-
ïîãåííûõ âìåøàòåëüñòâ.
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1.2.2. Ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå

ïðîöåññû

Âåñüìà ñóùåñòâåííîå ìåñòî â ôîðìèðîâàíèè
óñëîâèé îáèòàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, è ïðåæäå
âñåãî ÷åëîâåêà, ïðèíàäëåæèò ýêçîãåííûì ãåîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññàì.

Ïîä ÝÃÏ ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü íåîáðà-
òèìûõ äèñêðåòíûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ
è ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (îòäåëüíûõ íàè-
ìåíåå óñòîé÷èâûõ åå ýëåìåíòîâ), ïðîèñõîäÿùèõ
â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ ýíåðãîìàññî-
îáìåíà â çîíå êîíòàêòà ëèòî-, àòìî- è ãèäðîñôåðû,
à òàêæå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèíÿòîé êëàññèôè-
êàöèè ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå ñó-
ùåñòâóåò. Òàáëèöà 1.1, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íàè-
áîëåå ïîëíî îòðàæàåò õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïðî-
öåññîâ.

ÝÃÏ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû.

Ìíîãîîáðàçíûå ïî ìåõàíèçìàì ðàçâèòèÿ, õà-
ðàêòåðó è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ íà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, ÝÃÏ âðåìåíàìè ñîçäàþò îáñòàíîâ-
êó, íåñîâìåñòèìóþ ñ ìèíèìàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè
ê êîìôîðòíîñòè æèçíåîáèòàíèÿ.

Êàòàñòðîôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ õàðàêòåðíû
äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó ÝÃÏ. Ìíîãèå èç íèõ
ìîãóò âûçâàòü ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû è îãðîìíûé
ìàòåðèàëüíûé óùåðá çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè. Äðóãèå ìåíåå îïàñíû ñ ýêîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, íå ïðåäñòàâëÿþò íåïîñðåäñòâåííîé
óãðîçû æèçíè ÷åëîâåêà, ìåíåå ðàçðóøèòåëüíû,
èõ îùóòèìîå âîçäåéñòâèå, ïðè÷èíÿåìûé óùåðá
íàêàïëèâàþòñÿ çà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Ïî äàííûì Ð.Øóñòåðà, ïîëó÷åííûì íà îñíî-
âàíèè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé [152], ïðÿìûå
è êîñâåííûå óáûòêè òîëüêî îò îïîëçíåé è ñåëåé
â ÑØÀ ïðåâûøàþò 1 ìëðä äîë/ãîä. Ñîïîñòàâè-
ìûé ïî âåëè÷èíå ìàòåðèàëüíûé óùåðá îòìå÷àåòñÿ
è äëÿ òàêèõ ñòðàí, êàê Ðîññèÿ, ßïîíèÿ, Èòàëèÿ.
Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ êàòàñòðîôè÷åñêàÿ àêòèâèçà-
öèÿ îïîëçíåé è ñåëåé âûçûâàåò ãèáåëü äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ëþäåé (Êèòàé, 1920 ã.; Ïåðó, 1970 ã.; Êî-
ëóìáèÿ, 1980 ã. è äð.).

Â öåëîì ñòåïåíü êàòàñòðîôè÷íîñòè èëè îïàñ-
íîñòè ÝÃÏ îïðåäåëÿåòñÿ èõ ìåõàíèçìîì è ãåíåòè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, èíòåíñèâíîñòüþ ïðîÿâëå-

íèÿ, õàðàêòåðèçóåìîé ïîêàçàòåëÿìè ïîðàæåííîñòè
òåððèòîðèè (ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû), ìíîãîëåòíåé
è âíóòðèãîäîâîé ïîâòîðÿåìîñòüþ.

Ìåõàíèçì è ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÝÃÏ
îáóñëîâëèâàþò îñíîâíûå ïîêàçàòåëè îïàñíîñòè –
ðàçìåðû (ïëîùàäü è îáúåì ïðîÿâëåíèÿ), ñêîðîñòü
ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, äàëüíîñòü äåéñòâèÿ, ðàçìåðû
çîíû ïîðàæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíà
êëàññèôèêàöèÿ îïîëçíåé è ñåëåé ïî îáúåìó ïåðå-
ìåùàåìûõ ãðóíòîâûõ ìàññ [230].

Êëàññèôèêàöèÿ îïîëçíåé è ñåëåé

ïî îáúåìó ïåðåìåùàåìûõ ãðóíòîâûõ

ìàññ, ì3

Ìåëêèå........................ Äåñÿòêè
Íåáîëüøèå .................. Ñîòíè
Äîâîëüíî áîëüøèå ...... Òûñÿ÷è
Áîëüøèå ...................... Äåñÿòêè òûñÿ÷
Î÷åíü áîëüøèå ........... Ñîòíè òûñÿ÷
Îãðîìíûå.................... Ìèëëèîíû
Ãðàíäèîçíûå................ Äåñÿòêè, ñîòíè

ìèëëèîíîâ è áîëåå

Îáúåì îòäåëüíûõ îïîëçíåé ìîæåò äîñòèãàòü
ìèëëèàðäîâ êóáîìåòðîâ. Òàê, íàïðèìåð, â 1911 ã.
íà Ïàìèðå (Òàäæèêèñòàí) âî âðåìÿ ñèëüíîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøåë îïîëçåíü îáúåìîì 2,2 êì3,
ïîõîðîíèâøèé ïîä ñîáîé êèøëàê Óñîé âìåñòå
ñ 54 æèòåëÿìè è ïåðåãîðîäèâøèé ð.Ìóðãàá, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íà âûñîòå áîëåå 3,2 êì îáðàçîâàëîñü
Ñàðåçñêîå îçåðî îáúåìîì 18 êì3.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà ÝÃÏ, ó÷å-
òà ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èõ ïðîÿâëåíèÿ,
àíàëèçà ìàòåðèàëîâ è äàííûõ î ðàçâèòèè è âîç-
äåéñòâèè íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó è ñôåðó æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ìîæíî ñîñòàâèòü ðÿä,
óáûâàþùèé ïî èõ îòíîñèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè è êàòàñòðîôè÷íîñòè (âíåçàïíîñòè ïðî-
ÿâëåíèÿ): îïîëçíè, ñåëè, îáâàëû, êàðñò, àáðàçèÿ,
ðóñëîâàÿ ýðîçèÿ, ïðîñàäêè, îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, ïîä-
òîïëåíèå, çàáîëà÷èâàíèå è ò.ä. Ïî äàííûì èçó÷å-
íèÿ ÝÃÏ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, ðåãèîíàõ, ïðèðîä-
íî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èçâåñòíî, íàïðèìåð,
÷òî ðàçâèòèå òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê îïîëçíè, ñåëè,
îáâàëû è êàðñò ìîæåò ïðèâåñòè ê ãðàíäèîçíûì
ðàçðóøåíèÿì è êàòàñòðîôàì. Àáðàçèÿ, ðóñëîâàÿ
ýðîçèÿ, ïðîñàäêè ìîãóò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûé ìà-
òåðèàëüíûé óùåðá, ïðèâåñòè ê ÷ðåçâû÷àéíûì ñè-
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òóàöèÿì. Ðàçâèòèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè îâðàæíîé ýðîçèè, çàáîëà÷èâàíèÿ ïðèâîäèò
ê ñîêðàùåíèþ ïëîùàäåé è ïîòåðå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ óãîäèé, ðàçðóøåíèþ äîðîã.

Ïëîùàäíîé (ðåãèîíàëüíîé) õàðàêòåðèñòèêîé
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ÝÃÏ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü èõ ïðîÿâëåíèÿ, êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàåìàÿ
ïîêàçàòåëåì ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè. Ýòîò ïî-
êàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñóììàðíîé
ïëîùàäè ôîðì ïðîÿâëåíèÿ äàííîãî ïðîöåññà, ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå, ê îáùåé
ïëîùàäè ýòîãî ó÷àñòêà (òåððèòîðèè), ò.å. áåçðàç-
ìåðíûì êîýôôèöèåíòîì, ìåíÿþùèìñÿ îò 0 äî 1.
Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (Ñåâåðíûé Êàâêàç,
×åðíîìîðñêîå ïîáåðåæüå, Ïîâîëæüå, çîíà ÁÀÌà)
êîýôôèöèåíò ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè ÝÃÏ äîñ-
òèãàåò 0,6-0,8 è áîëåå.

Îñâîåíèå è õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå òà-
êèõ òåððèòîðèé ñâÿçàíû ñ áîëüøèì ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèì ðèñêîì è òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ
ñðåäñòâ ïî çàùèòå îò ÝÃÏ. Ñòîèìîñòü èíæåíåð-
íîé ïîäãîòîâêè òåððèòîðèé ñ âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ìîæåò â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâûøàòü ñòîèìîñòü ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.
Îïûò îñâîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèé
ñ èíòåíñèâíûì ïðîÿâëåíèåì ÝÃÏ ïîêàçûâàåò
íàçðåâøóþ íåîáõîäèìîñòü èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ òåððè-
òîðèé, æåñòêîãî ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

Î çíà÷èìîñòè ÝÃÏ êàê âàæíåéøåì ýêîëîãè-
÷åñêîì ôàêòîðå ìîæíî ñóäèòü ïî ïîäâåðæåííîñòè
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàçëè÷íûõ õîçÿéñòâåííûõ
îáúåêòîâ åãî âîçäåéñòâèþ. Â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëü-
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íîãî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
îðãàíèçàöèÿìè Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè ÑÑÑÐ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â Ðîññèè áîëåå 10 òûñ.
êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â òîì ÷èñëå 120 ãî-
ðîäîâ ñ íàñåëåíèåì 100 òûñ. ÷åëîâåê è áîëåå,
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ
ðàçëè÷íûõ ÝÃÏ. Òûñÿ÷è ðàçëè÷íûõ õîçÿéñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ (æåëåçíûå è àâòîìîáèëüíûå äîðî-
ãè, íåôòå- è ãàçîïðîâîäû, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-
îðóæåíèÿ) ïîñòîÿííî èñïûòûâàþò ðàçðóøèòåëü-
íîå äåéñòâèå ÝÃÏ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî îáñëåäîâàíèÿ
äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñ-
òàâëåíû êàðòû óñëîâèé ðàçâèòèÿ è èíòåíñèâíîñòè
ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ìàñøòàáà 1:200 000-1:500 000,
à òàêæå êàðòû è êàòàëîãè ïîäâåðæåííîñòè íàñå-

ëåííûõ ïóíêòîâ è õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ âîçäåé-
ñòâèþ ÝÃÏ. Ìàòåðèàëû îáñëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
îáúåêòèâíîé îñíîâîé ïëàíèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé
ïî çàùèòå îò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ïðî-
öåññîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè îáîáùåíû ïîä ìå-
òîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ â íå-
äàâíî èçäàííîé êàðòå “Ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû Ðîññèè” ìàñøòàáà 1:2 500 000.

Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ÝÃÏ ïðåäñòàâëÿþò
â ãîðíûõ ðàéîíàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ýíåðãèåé
ðåëüåôà, ñåéñìè÷íîñòüþ òåððèòîðèè, èíòåãðàëü-
íûì ïðîÿâëåíèåì çäåñü ïàðàãåíåòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ ÝÃÏ. Ðàçâèòèå èëè àêòèâèçàöèÿ îòäåëüíî-
ãî ïðîöåññà â ãîðàõ ìîæåò íå ïðåäñòàâëÿòü ïðÿìîé
óãðîçû, íî åãî ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò íîñèòü êàòàñòðî-
ôè÷åñêèé õàðàêòåð. Êëàññè÷åñêèì ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåð Àéíèíñêîãî îïîëçíÿ â äîëèíå ð.Çåðàâøàí
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Òàáëèöà 1.1

ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïî À.È.Øåêî, 1994)

ïîýòîìó ýòîò òèï ÝÃÏ ìîæåò îòíîñèòüñÿ è ê ãðóïïå êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ.



â àïðåëå 1964 ã. Îïîëçåíü îáúåìîì 20 ìëí ì3 ñî-
øåë ñ ëåâîãî ñêëîíà äîëèíû è, íå ïðè÷èíèâ îñîáî-
ãî âðåäà, ïåðåêðûë ðóñëî ðåêè. Âåñåííèé ïàâîäîê
ïðèâåë ê áûñòðîìó ôîðìèðîâàíèþ îçåðà. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êàòàñòðîôè÷åñêîì åãî ïðî-
ðûâå (â ëþáîé ìîìåíò) îáðàçóåòñÿ ñåëåâûé ïàâî-
äîê, ñïîñîáíûé ñòåðåòü ñ ëèöà çåìëè âñå ðàñïîëî-
æåííûå íèæå ïî òå÷åíèþ íàñåëåííûå ïóíêòû,
â òîì ÷èñëå ã.Ñàìàðêàíä.

Óãðîçó óäàëîñü ëèêâèäèðîâàòü, íî ïðîáëåìû
òàêîãî ðîäà îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè âî ìíîãèõ ãîð-
íûõ ðàéîíàõ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí.

Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåõ-
íîãåííîå ðàçâèòèå è/èëè àêòèâèçàöèÿ ÝÃÏ. Èõ
ïðîÿâëåíèÿ íîñÿò âíåçàïíûé êàòàñòðîôè÷åñêèé
õàðàêòåð è èìåþò ðàçðóøèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òåõíîãåí-
íóþ àêòèâèçàöèþ êàðñòà â 1969 è 1977 ãã.
â Ìîñêâå â ðàéîíå Õîðîøåâñêîãî øîññå, ïðè-
âåäøóþ ê ðàçðóøåíèþ äîìîâ. Ðàçâèòèå ïðîñà-
äî÷íûõ ÿâëåíèé íà òåððèòîðèè Âîëãîäîíñêà,
âûçâàííîå òåõíîãåííûì îáâîäíåíèåì ë¸ññîâûõ
ïîðîä, ïðèâåëî ê ïîëíîìó ðàçðóøåíèþ ðÿäà æèëûõ
äîìîâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñîîðóæåíèé â 1983 ã.

Çàùèòà òåððèòîðèé è õîçÿéñòâåííûõ îáúåê-
òîâ îò îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îñíîâû-
âàåòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïî ñîäåðæàíèþ ïðîãíîçàõ
àêòèâíîñòè èõ ïðîÿâëåíèÿ. ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ðàç-
ðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ìåòîäû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ÝÃÏ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ.
Ïî çàáëàãîâðåìåííîñòè ïðåäñêàçàíèÿ ñëåäóåò ðàç-
ëè÷àòü ñëåäóþùèå âèäû ïðîãíîçà ïðîöåññîâ: ñâåðõ-
äîëãîñðî÷íûå (äî 100 ëåò), äîëãîñðî÷íûå (äî 10-
20 ëåò), êðàòêîñðî÷íûå (äî 1 ãîäà) è îïåðàòèâíûå
(îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê).

Ñâåðõäîëãîñðî÷íûå è äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû
íåîáõîäèìû äëÿ ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé, îïðå-
äåëåíèÿ î÷åðåäíîñòè ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ êðóïíûõ ðàéî-
íîâ, ðåãèîíîâ, ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Íà îñíîâàíèè êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ñîñòàâëÿþò-
ñÿ ïðîãðàììû, ïðîåêòû, ñõåìû çàùèòû è ïðîâåäåíèÿ
ìåðîïðèÿòèé äëÿ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ è îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì ïðîãíîçèðóåìîé ñòåïå-
íè àêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà íà ãîä èëè ïåðè-
îä, ïðåäøåñòâóþùèé àêòèâèçàöèè. Îïåðàòèâíûå
ïðîãíîçû ñîñòàâëÿþòñÿ òîãäà, êîãäà íà÷àëàñü àêòè-
âèçàöèÿ ïðîöåññà, è íà èõ îñíîâàíèè ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ êîíêðåòíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçî-

ïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ÝÃÏ.

Âïåðâûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû äîë-
ãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ àêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ
(îïîëçíè, ñåëè, àáðàçèÿ, ýðîçèÿ) áûëè ñîñòàâëåíû
â 1975 ã. äëÿ ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Óêðàèíû,
Ðîññèè è Ãðóçèè â ìàñøòàáå 1:200 000 [180].
Â äàëüíåéøåì ïîäîáíûå êàðòû ñîñòàâëÿëèñü è äëÿ
äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè (Ñåâåðíûé Êàâêàç, çîíà
ÁÀÌà). Îïðàâäûâàåìîñòü ïðîãíîçîâ îêàçàëàñü
âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîé, îñîáåííî äëÿ ïåðèî-
äîâ çíà÷èòåëüíîé è ñèëüíîé àêòèâèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ. Íàïðèìåð, âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ
îïîëçíåé è ñåëåé, èìåâøàÿ ìåñòî íà þæíîì ñêëî-
íå Áîëüøîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà â ïðåäåëàõ
Ãðóçèè â 1987-1989 ãã., áûëà ïðåäñêàçàíà
â 1975 ã., à êàòàñòðîôè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ îïîë-
çíåé â 1989 è 1997-1998 ãã. â ãîðíûõ ðàéîíàõ
×å÷íè áûëà ñïðîãíîçèðîâàíà â 1980 è 1989 ãã. ñî-
îòâåòñòâåííî.

Â 1984 ã. îðãàíèçàöèè Ìèíèñòåðñòâà ãåîëî-
ãèè ÑÑÑÐ íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ñïåöèàëüíîãî èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè
ïðèñòóïèëè ê îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà ÝÃÏ –
êà÷åñòâåííî íîâîìó ýòàïó èçó÷åíèÿ è ïðîãíîçà
ýòèõ ïðîöåññîâ.

Ìîíèòîðèíã ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (ÌÝÃÏ) – ýòî ñèñòåìà ðåãóëÿðíûõ íàá-
ëþäåíèé çà àêòèâíîñòüþ èõ ïðîÿâëåíèÿ, ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ èõ ðàçâèòèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Â çàäà÷è ÌÝÃÏ âõî-
äèò òàêæå ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ïðåäîòâðà-
ùåíèþ èëè îñëàáëåíèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ, îñîáåííî ïî îáåñïå÷åíèþ áåçî-
ïàñíîñòè ëþäåé. ÌÝÃÏ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ Åäèíîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ðàçðàáîòà-
íû íåîáõîäèìûå äëÿ îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ãîñó-
äàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ÝÃÏ íîðìàòèâíî-ìåòî-
äè÷åñêèå äîêóìåíòû [130, 135, 218]. Â êîíöå
80-õ ãã. âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ Ìèíãåî ÑÑÑÐ
áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè íàáëþäàòåëü-
íûõ ñåòåé äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìà ÝÃÏ. Ïî ñîñòîÿ-
íèþ íà êîíåö 1990 ã. ÷èñëî íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ ñîñòàâëÿëî 1250 (â îñíîâíîì íà åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè Ðîññèè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåìû
ðåæèìíûõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Ðîññèè
ñîêðàòèëèñü è íîñÿò ýïèçîäè÷åñêèé õàðàêòåð äàæå
â ðåãèîíàõ èíòåíñèâíîãî èõ ïðîÿâëåíèÿ.

34 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

Ã Å Î Ë Î Ã È × Å Ñ Ê À ß Ñ Ð Å Ä À Ê À Ê Ë È Ò Î Ã Å Í Í À ß Î Ñ Í Î Â À Ô Î Ð Ì È Ð Î Â À Í È ß Ý Ê Î Ã Å Î Ñ È Ñ Ò Å Ì



1.3. ÃÅÎÕÈÌÈß ÝÊÎÃÅÎÑÈÑÒÅÌ

Îäíèì èç âàæíåéøèõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé
ýêîãåîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ýêîãåîõèìèÿ, êîòîðàÿ âîç-
íèêëà â íåäðàõ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâîé ãåîõèìèè
â 70-õ ãã. ÕÕ â. â ÈÌÃÐÝ [24, 133, 201, 210].
Ýòî íàïðàâëåíèå áàçèðóåòñÿ íà êëàññè÷åñêèõ òðó-
äàõ Â.È. Âåðíàäñêîãî, À.Å. Ôåðñìàíà, À.È. Ïå-
ðåëüìàíà è äð. [33-36, 165].

Ïðàêòè÷åñêè ëþáûå êàê ïðèðîäíûå, òàê è òåõ-
íîãåííûå ïðîöåññû âûçûâàþò õèìè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ïî÷â, ïîâåðõíîñòíûõ
è ïîäçåìíûõ âîä, àòìîñôåðû, áèîòû, ò.å. èçìåíå-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê èõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé: ñîñòà-
âà è êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èõ âçàè-
ìîîòíîøåíèé, õàðàêòåðà âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè
è ò.ä. Âçàèìîäåéñòâèå è òðàíñôîðìàöèÿ ïîòîêîâ âå-
ùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçíîíàïðàâëåííûìè ïðèðîä-
íûìè è òåõíîãåííûìè ïðîöåññàìè, âûðàæàþòñÿ
â êîíå÷íîì ñ÷åòå â ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ è ñîåäèíåíèé (ìåõàíè÷åñêîé, ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé – äèôôóçèÿ è êîíâåêòèâíûé òåïëîìàññîïåðå-
íîñ, áèîãåííîé) âî âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåí-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â.È.Âåðíàäñêèé ïåðâûì èç ó÷åíûõ â 30-å ãã.
îáðàòèë âíèìàíèå íà ýòî ÿâëåíèå, óêàçàâ íà ïðåâ-
ðàùåíèå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â ãåîëîãè÷åñêèé
ôàêòîð. Åìó ïðèíàäëåæàò èäåè íåðàçðûâíîé ñâÿçè
ãåîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âçàèìî-

äåéñòâèÿ êîñíîãî è æèâîãî âåùåñòâà, íåîáõîäè-
ìîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â òàáë. 1.2 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè
ðàñïðåäåëåíèÿ Pb, Cu, Zn, As è Hg â àíòðîïî-
ñôåðå. Âûáîð èìåííî ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïðåäåëåí òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ,
âñå îíè îáëàäàþò âûñîêîé òåõíîôèëüíîñòüþ [165],
âî-âòîðûõ, ÷àñòü èç íèõ (Hg, Pb è As) ÿâëÿþòñÿ
âûñîêîòîêñè÷íûìè, à äðóãèå (Cu, Zn), êðîìå òîãî,
è áèîôèëüíûìè.

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1.2, ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ.

Âî-ïåðâûõ, êîëè÷åñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, åæåãîäíî çàãðÿçíÿþùèõ ìè-
ðîâóþ îêðóæàþùóþ ñðåäó â âèäå âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó, ñáðîñîâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè è òâåðäûõ
îòõîäîâ, òàêæå çàãðÿçíÿþùèõ ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû è ïîïàäàþùèõ â òðîôè÷åñêèå öåïè,
ñîïîñòàâèìû ñ ãîäîâîé äîáû÷åé ýòèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, ò.å. â áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà, ìåòàë-
ëû äîáûâàþòñÿ, ÷òîáû âûëåòàòü â òðóáó èëè áûòü
âûáðîøåííûìè íà âåòåð.

Âî-âòîðûõ, ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííûõ òåì-
ïîâ èñïîëüçîâàíèÿ è òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ ðàññ-
ìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ èõ íåîòêóäà áóäåò ÷åðïàòü
óæå ÷åðåç 20-50 ëåò è áîëåå. Ýòî íàãëÿäíî ïîä-
òâåðæäàåò âàæíîñòü ýêîíîìíîãî è ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïðè îäíîâðå-
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Òàáëèöà 1.2

Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àíòðîïîñôåðå Çåìëè [77, 165, 174]

Ïîêàçàòåëè
Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû

Pb Cu Zn As Hg

Êëàðê ëèòîñôåðû, ã/ò 8 53 68 1,8 0,04

Êîýôôèöèåíò òåõíîôèëüíîñòè 2⋅109 1⋅1010 2⋅109 5⋅108 6⋅1010

Êëàññ îïàñíîñòè 1-2 2-3 1-3 1-2 1

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ò 2⋅108 1⋅109 1⋅109 2⋅107 4⋅107

Ãîäîâàÿ äîáû÷à, ò 3⋅106 60⋅106 15⋅106 8⋅104 8⋅104

Êîíöåíòðàöèÿ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé, % 0,5-12,0 0,3-10,0 0,9-12,0 0,3-10,0 5⋅10-5-10,0

Êîíöåíòðàöèÿ â ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëàõ, % 0,004-0,5 0,02-0,3 0,02-0,9 0,001-0,5 2⋅10-5-1⋅10-2

Êîíöåíòðàöèÿ â òåõíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
àíîìàëèÿõ â ïî÷âàõ, %

0,002-1,8 0,01-1,1 0,02-10,0 0,003-0,25 2⋅10-5-4⋅10-2

Îðèåíòèðîâî÷íûé ñðåäíåãîäîâîé îáúåì çàãðÿç-
íåíèÿ (âûáðîñû, ñáðîñû è òâåðäûå îòõîäû), ò

2⋅106 13⋅106 5,2⋅106 6,6⋅104 3,5⋅104

Ïðèìå÷àíèå. 1. Êîýôôèöèåíò òåõíîôèëüíîñòè – îòíîøåíèå åæåãîäíîé äîáû÷è õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà (ò) ê åãî êëàðêó.
2. Ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë – âîçìîæîå êîëè÷åñòâî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà), ñîäåðæàùåãîñÿ â íåä-
ðàõ â ñîâðåìåííûõ èëè ïåðñïåêòèâíûõ êîíäèöèÿõ.



ìåííîì ïîèñêå àëüòåðíàòèâíûõ ïðèðîäíûõ èñòî÷-
íèêîâ ìåòàëëîâ.

Òðåòèé âàæíûé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî
êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òåõíîãåí-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèÿõ (ïî÷âû, ïîòîêè,
ñíåãîâîé ïîêðîâ è ò.ä.) íå òîëüêî ñîîòâåòñòâóþò
óðîâíÿì êîíöåíòðàöèé ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
âî âòîðè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëàõ ðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé, íî íåðåäêî ïðåâîñõîäÿò ïîñëåäíèå,
ñîîòâåòñòâóÿ óðîâíÿì êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî óêàçûâàåò
íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêîâ òàêèõ
òåõíîãåííûõ êîíöåíòðàöèé êàê âåðîÿòíûõ èñòî÷-
íèêîâ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ.

Çàãðÿçíåíèå îõâàòûâàåò âàæíåéøèå êîìïî-
íåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû (ÎÑ): àòìîñôåðó, ðàñòå-
íèÿ, ïî÷âû, äîííûå îòëîæåíèÿ, ïîâåðõíîñòíûå
è ïîäçåìíûå âîäû. Ïîýòîìó ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå äîëæíî áûòü êîìïëåêñíûì, ñèñòåì-
íûì. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò è ñîâðåìåííîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ïàðàäèãìå (Â.Ä.Ôåäîðîâ, 1977), ñîãëàñíî
êîòîðîé íåîáõîäèì ñèñòåìíûé, öåëîñòíûé ïîäõîä
ê ýêîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèé íå òîëüêî èçó÷å-
íèå áèîöåíîçà, íî è èññëåäîâàíèå åãî âî âçàèìî-
äåéñòâèè ñ áèîòîïîì – ñðåäîé îáèòàíèÿ. Íî ñ ýòèõ
ïîçèöèé ïðèìåíÿåìûå òåðìèíû (ýêîñèñòåìà –
À.Òåíñëè, 1935; áèîãåîöåíîç – Â.Í.Ñóêà÷åâ,
1940; ýêîòîï – Òðîëëü, 1950; Ñåéò-Õèëç, 1968
è äð.), ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãðåøàò íåòî÷íîñòÿìè
îïðåäåëåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ýêîãåîñèñòåì
ðåàëèçîâàí â íîâîì âèäå ðåãèîíàëüíûõ ãåîõèìè÷åñ-
êèõ ðàáîò – ìíîãîöåëåâîì ãåîõèìè÷åñêîì êàðòèðî-
âàíèè (ÌÃÕÊ), êîòîðîå íàöåëåíî íà èçó÷åíèå
ýêîãåîñèñòåì ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé,
âûÿâëåíèå èíòåãðàëüíûõ ãåòåðîãåííûõ ãåîõèìè-
÷åñêèõ ïîëåé â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ ÎÑ, âîç-
íèêøèõ êàê ðåçóëüòàò õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è áèîòû, ïðåæäå âñåãî ÷åëîâåêà [101, 217].
Òàêîå èçó÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ
î ñàìèõ ïðîöåññàõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ò.å. ãåîõèìè-
÷åñêîå êàðòèðîâàíèå ôèêñèðóåò, îòîáðàæàåò ïîòî-
êè âåùåñòâ (õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíå-
íèé) â êîñíûõ (àáèîòè÷åñêèõ) ñîñòàâëÿþùèõ ýêî-
ãåîñèñòåì ðàçëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ
ïî ñîñòîÿíèþ íà îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè.
Ñîïîñòàâëåíèå ïàðàìåòðîâ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé
â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó, ðåçóëüòàòû ïîâòîðíîãî ðåãóëÿðíîãî êàð-
òèðîâàíèÿ (ìîíèòîðèíãà) – îöåíèòü ýâîëþöèþ
ïîòîêîâ âåùåñòâ âî âðåìåíè â èõ êðóãîâîðîòå
âíóòðè ýêîãåîñèñòåì, à òàêæå èçó÷èòü çàêîíîìåð-
íîñòè èõ òðàíñôîðìàöèè.

Êëàññèôèêàöèÿ ýêîãåîñèñòåì äîëæíà ó÷èòû-
âàòü ðÿä ôàêòîðîâ.

Ïî èåðàðõè÷åñêîìó óðîâíþ îíè ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû íà ãëîáàëüíûå (ïëàíåòà, êîíòèíåíò),
ðåãèîíàëüíûå (ïðîâèíöèè, îáëàñòè, çîíû), ëî-
êàëüíûå (ðàéîíû, óçëû, ïîëÿ, ó÷àñòêè).

Â ýêîãåîñèñòåìàõ ïî ãåíåçèñó ïðåîáëàäàþùèõ
ïðîöåññîâ âûäåëÿþòñÿ: ýíäîãåííûå ãåîëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèå; ýêçîãåííûå ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå,
ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå, ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèå;
àíòðîïîãåííûå (òåõíîãåííûå) ãåîõèìè÷åñêèå, ëàíä-
øàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèå.

Ïî ðåçóëüòàòàì âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçèñà, íàïðàâëåíèþ è ôîðìå âçàèìîîò-
íîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, îáúåìó è èíòåíñèâ-
íîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ ïðèðîäîé ýêîãåî-
ñèñòåìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå (À.À.Ãî-
ëîâèí, È.À.Ìîðîçîâà, Í.ß.Òðåôèëîâà, 1996):

ïðèðîäíûå (ïðèðîäîîõðàííûå òåððèòîðèè, òåð-
ðèòîðèè ýêñòåíñèâíîãî õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ –
àêòèâíûõ ýêçîãåííûõ è ýíäîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, íåáëàãîïðèÿòíûõ ëàíäøàôòíî-áèîêëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé);

òåõíîãåííî-ïðèðîäíûå (ðåêðåàöèîííûå, ëåñî-
õîçÿéñòâåííûå, âîäîõîçÿéñòâåííûå, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå – æèâîòíîâîä÷åñêèå è ëóãîâî-ñåíîêîñ-
íûå, ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé äåÿòåëüíîñòè – ñòàäèè
ðàáîò ìåëêîãî è ñðåäíåãî ìàñøòàáîâ);

ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå (ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå – çåìëåäåëü÷åñêèå, ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè – ñòàäèè êðóïíîìàñøòàáíûõ è äå-
òàëüíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ãîðíûõ âûðàáîòîê
è ãóñòîé ñåòè ñêâàæèí, òðàíñïîðòíûå è èíîãäà
ãîðíî-äîáûâàþùèå – îòðàáîòêà çàêðûòûì ñïîñî-
áîì ñ çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè);

òåõíîãåííûå (ãîðíî-äîáûâàþùèå, ïðîìûø-
ëåííûå, ñåëèòåáíî-ïðîìûøëåííûå, ñåëèòåáíûå).

Ïî õàðàêòåðó è îñîáåííîñòÿì ãåîõèìè÷åñêèõ
ïîëåé ýêîãåîñèñòåìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ôîíîâûå,
ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàííûå è ãåîõèìè÷åñêè
àíîìàëüíûå.
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Ãåîõèìè÷åñêèì ôîíîì íàçûâàþò ñðåäíåå
ìîäàëüíîå çíà÷åíèå ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
â ñòàòèñòè÷åñêè äîïóñòèìîì èíòåðâàëå åãî èçìå-
íåíèÿ, ñâîéñòâåííîå èçó÷àåìîìó êîìïîíåíòó ÎÑ
â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè, ò.å. íå çàòðîíóòîìó
âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ àíîìàëüíûõ
êîíöåíòðàöèé âåùåñòâà. Ãåîõèìè÷åñêèé ôîí –
âàæíåéøèé ïàðàìåòð ëþáîé ýêîãåîñèñòåìû êàê
ïîêàçàòåëü åå ðàâíîâåñèÿ, áàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ìîãóò áûòü âûäåëåíû ãåíåðàëüíûé (êëàðêè)
è ðåãèîíàëüíûé ôîíû. Åñëè êëàðêè ñîäåðæàò
îöåíêè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îïðåäåëåííîì êîìïîíåíòå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû â öåëîì äëÿ Çåìëè, òî ðåãèîíàëüíûé ôîí
îòîáðàæàåò îöåíêó ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé äëÿ êà-
êîãî-ëèáî êðóïíîãî ðåãèîíà.

Ñîîòíîøåíèå ôîíà ê êëàðêó äëÿ êàæäîãî õè-
ìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â îïðåäåëåííîì êîìïîíåíòå
ÎÑ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëè-

çàöèþ ýòîãî êîìïîíåíòà â èçó÷àåìîì ðåãèîíå,
ò.å. ïîòåíöèàëüíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ýíäåìè÷íîñòü
òîé èëè èíîé òåððèòîðèè. Âûÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè
ñ íåäîñòàòêîì èëè èçáûòêîì éîäà, ôòîðà, ìîëèá-
äåíà è ò.ä., ÷òî ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ðàçëè÷-
íûõ ýíäåìè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Â ðÿäå ðåãèîíîâ
óñòàíîâëåíû îáëàñòè ñ ïîâûøåííûìè íà îáùåì
ôîíå óäåëüíûìè àêòèâíîñòÿìè åñòåñòâåííûõ ðàäèî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (óðàí, òîðèé è ïðîäóêòû èõ
ðàñïàäà) â ïî÷âàõ è ïðèðîäíûõ âîäàõ.

Ïîä ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèåé îáû÷íî ïîíè-
ìàþò àíîìàëüíûå (ïîâûøåííûå èëè ïîíèæåííûå
îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ) çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êîí-
öåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ïàðàìåòðîâ
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé, çàôèêñèðîâàííûå â ïðå-
äåëàõ èññëåäóåìîãî êîìïîíåíòà ÎÑ. Ãåíåçèñ ãåî-
õèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì (ðóäî-
ãåííûå, ëàíäøàôòíî-áàðüåðíûå, òåõíîãåííûå, ñìå-
øàííûå), îäíàêî âíå çàâèñèìîñòè îò ãåíåçèñà âñå
ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ìîãóò íåñòè ýêîëîãè÷åñ-
êóþ îïàñíîñòü, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ: êëàññîì îïàñ-
íîñòè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
àíîìàëèè; óðîâíåì êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ; ôîðìàìè èõ íàõîæäåíèÿ; ëàíäøàôòíî-ãåî-
õèìè÷åñêèìè è ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ëîêàëè-
çàöèè àíîìàëèè.

Ïî ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè, êóìóëÿòèâíîãî íå-
áëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà (â òîì ÷èñëå ÷åðåç òðîôè÷åñêèå öåïè) õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êëàññà îïàñ-

íîñòè (òàáë. 1.3), êîòîðûå óñòàíîâëåíû ðàçäåëü-
íî äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ïðèðîäíîé ñðåäû
[174, 220].

Ãëàâíàÿ öåëü ýêîãåîõèìèè – óñòàíîâèòü ìåðó
îïàñíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà è áèîòû, ñâÿçàííîé ñ õè-
ìè÷åñêèì è ðàäèîàêòèâíûì çàãðÿçíåíèåì êîìïî-
íåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðîáëåìû âîçäåéñò-
âèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé èçó÷àþòñÿ ìåäèêî-
òîêñèêîëîãè÷åñêèìè äèñöèïëèíàìè, êîòîðûå âû-
ðàáîòàëè ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè âðåäíîñòè íîðìè-
ðóåìûõ âåùåñòâ [138, 202].

Îáùåå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, âñòðå-
÷àþùèõñÿ â ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñ-
êèõ ñèñòåìàõ, èçìåðÿåòñÿ ìèëëèîíàìè. ×åëîâåê
ñèíòåçèðîâàë îêîëî 10 ìëí õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ
íå âñòðå÷àåòñÿ. Åæåãîäíî â ïðîìûøëåííîå îáðà-
ùåíèå ïîñòóïàåò äî 1000 íîâûõ ñèíòåòè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, èõ îáùåå åæåãîäíîå êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò
800 òûñ., øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ 50 òûñ., à â îñîáî
êðóïíûõ ìàñøòàáàõ – 5 òûñ. [179].

Â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëèçàöèè õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ è ñîñòàâû
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Òàáëèöà 1.3

Êëàññû îïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

ïî êîìïîíåíòàì ïðèðîäíîé ñðåäû

Êëàññ
îïàñ-
íîñòè

Êîìïîíåíò ïðèðîäíîé ñðåäû

ïî÷âû
ïîâåðõíîñòíûå

âîäû
àòìîñôåðíûé

âîçäóõ

1

Hg Hg, Be Hg, Be

Pb, Se – Pb, Se

Zn, As, Cd, F Tl, Ga V, Co, Te, Cr

2

B B B

Co, Mo, Sb Co, Mo, Sb –

Ni, Cu – Ni, Cu

– F F

Cr
As, Cd, Pb, Se,

Bi, Te, W
As, Cd, Br, Mn

– Al, Br, Ba, Li, Sr –

3

V, Mn V, Mn –

W – W

– Zn Zn

Sr, Ba Cr, Ni, Cu, Ti Mo, Ge, Sn



ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ñâÿçàííûõ ñ òåì èëè
èíûì ïðîèçâîäñòâîì (òàáë. 1.4) [174].

Ñòåïåíü îïàñíîñòè âîçäåéñòâèÿ òîãî èëè èíî-
ãî òîêñèêàíòà äëÿ ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷å-
íèÿì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ),
îðèåíòèðîâî÷íî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÎÄÊ)
èëè (äëÿ ðàäèîíóêëèäîâ) äîïóñòèìûõ óðîâíåé àê-
òèâíîñòè (ÄÓÀ), çíàíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-
òåëüíûì óñëîâèåì ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêè
îêðóæàþùåé ñðåäû [77, 116, 138, 174, 202, 220].
Ìåäèêî-ãèãèåíè÷åñêèå ñâîéñòâà áîëüøèíñòâà ñîå-
äèíåíèé íå èçó÷åíû è ÷àñòî îáíàðóæèâàþòñÿ íåî-
æèäàííî â ðåçóëüòàòå êðóïíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ áåä-
ñòâèé, íåðåäêî ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ÷åëîâå÷åñêèìè
æåðòâàìè. Ïîýòîìó òàê âàæíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ íà ÷åëîâåêà.
Â Ðîññèè îôèöèàëüíî óòâåðæäåíû íîðìàòèâíûå
ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîé òîêñè÷íîñòè (ÏÄÊ)

â âîçäóõå ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé, àòìîñôåðå, ïî÷âå
è âîäå äëÿ 3300 õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è íåñêîëü-
êèõ ñîòåí íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàäèîòîêñè÷-
íîñòè [77].

Äëÿ ïèòüåâûõ âîä â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÐÁ-99
[151] óñòàíîâëåíû ÄÓÀ äëÿ ñåìè åñòåñòâåííûõ
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (óðàí-238, óðàí-234,
ðàäèé-226, ðàäèé-228, ñâèíåö-210, ïîëîíèé-210
è ðàäîí-222), à òàêæå äëÿ áîëåå ÷åì 185 òåõíî-
ãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîïàäàòü
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ âîäîé è ïèùåé. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ÌÀÃÀÒÝ ÷èñëî ðåãëàìåí-
òèðóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ ïðåâûøàåò 720 [151].
Â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.3.2.560-96
(Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó è áåçîïàñ-
íîñòè ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ è ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ) ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå âñåãî ëèøü
äâóõ ðàäèîíóêëèäîâ: öåçèÿ-137 è ñòðîíöèÿ-90.
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Òàáëèöà 1.4

Ïðåîáëàäàþùèå àññîöèàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè

ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ (ïî Í.ß. Òðåôèëîâîé, 1999)

Òèïû ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ Ýëåìåíò-èíäèêàòîð

Ï
ð
îì

û
ø

ë
åí

í
û

é

×åðíàÿ ìåòàëëóðãèÿ Mn, Cr, V, Fe, W

Öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ Zn, Pb, Cr, Ni, Cu (Sb, Ag, Mg, Cd, In, Bi, Sn, As, Ti, W, Mo, B)

Ìàøèíîñòðîåíèå è ìåòàëëîîáðàáîòêà Zn, Pb, Cr, Ni, Cu (W, Sn, Co, Mo, V, Sb, Mn, Bi, Se)

Õèìè÷åñêèé
S, N, îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (W, Hg, Cd, Sb, Sn, Hf, Ag, Zn,
Sn, Cu, Bi, Pb, Nb, Mo, Ni)

Ýíåðãåòè÷åñêèé S, V, Ge, TR

Ñòðîéìàòåðèàëû TR

Ëåñîïåðåðàáàòûâàþùèé Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

Ïîëèãðàôè÷åñêèé Zn

Ëåãêàÿ Cr, Zn, Hg

Ïèùåâàÿ Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

Ãîðíî-äîáûâàþùèé Ýëåìåíòû ðóäíîãî ñûðüÿ

Òðàíñïîðòíûé Pb, Ni, Cr, V, Cu, Zn

Ñåëèòåáíûé Ag, Zn, Pb, à òàêæå ýëåìåíòû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

Ëåñîõîçÿéñòâåííûé Õëîð- è ôîñôîðñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

Ñ
åë

üñ
ê
îõ

î
çÿ

é
ñò

âå
í
í
û

é

Çåìëå-
äåëü-
÷åñêèé

Ïîëåâîé ñ âíåñåíèåì óäîáðåíèé F, Sr, TR

Ïîëåâîé ñ íåòðàäèöèîííûìè âè-
äàìè óäîáðåíèé

Hg, Pb, Cr, Ni, Zn, Cu, Sn, Ag

Ìíîãîëåòíèå íàñàæäåíèÿ (ñàäû,
âèíîãðàäíèêè)

Hg, Zn, Cu, Mn, B, õëîð- è ôîñôîðñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ

Æèâîò-
íîâîä-
÷åñêèé

Ïàñòáèùíûé Zn, Sr

Ïòèöåôàáðèêè Zn, W, Sr, Cu, Ag

Êîìïëåêñû êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà

Zn, W, Sr, Ag, F

Ñâèíîâîä÷åñêèå êîìïëåêñû W, Sr, Bi, Sn



Ïðè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îöåíêàõ ÏÄÊ
èëè ÎÄÊ èñïîëüçóþòñÿ êîýôôèöèåíòû ÊÏÄÊ,
ïîêàçûâàþùèå ñòåïåíü ïðåâûøåíèÿ ñîäåðæàíèé
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî ýòèõ íîðìà-
òèâíûõ ïîêàçàòåëåé. Çíà÷åíèÿ ÊÏÄÊ äëÿ êîíêðåò-
íûõ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, îòíîñèìûå ê òîìó èëè
èíîìó óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ, ðàçëè÷íû è çàâèñÿò
îò êëàññà îïàñíîñòè õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà è èçó÷à-
åìîãî êîìïîíåíòà ïðèðîäíîé ñðåäû (òàáë. 1.5).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ýêîëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêèõ àíîìàëèé íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ (Zc), êîòîðûé
òàêæå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
[46, 116, 138]:

Zc = K c
i 1

n

– (n–1),

ãäå Êñ– êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè, ðàâíûé îò-
íîøåíèþ ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ õèìè-
÷åñêîãî ýëåìåíòà â çîíå àíîìàëèè ê ðå-
ãèîíàëüíîìó ôîíó ýòîãî ýëåìåíòà; äëÿ
ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ è ýëåìåíòîâ
(ðàäèîíóêëèäîâ) Êñ ðàâåí îòíîøåíèþ
ñðåäíåé óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóê-
ëèäà â çîíå àíîìàëèè ê ðåãèîíàëüíîìó
ôîíó;

n – ÷èñëî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ
â èçó÷àåìóþ àññîöèàöèþ.

Ñóùåñòâóþùàÿ òî÷êà çðåíèÿ î íåîáõîäèìîñ-
òè ïðèìåíåíèÿ âìåñòî ôîíîâûõ çíà÷åíèé ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé èëè äîïóñòèìûõ

óðîâíåé àêòèâíîñòè äëÿ ðàäèîíóêëèäîâ ïðè ýêîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, â ÷àñòíîñòè ïðè ýêîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè, òðåáóåò áîëåå ãëó-
áîêîé àðãóìåíòàöèè. Âî-ïåðâûõ, äëÿ áîëüøèíñòâà
òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ðàäèîíóêëèäîâ
â ïî÷âàõ, äîííûõ îñàäêàõ è äðóãèõ êîìïîíåíòàõ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ýòè âåëè÷èíû ïîêà îòñóòñò-
âóþò. Âî-âòîðûõ, ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿùèå èçìå-
íåíèÿ ÏÄÊ, ÄÓÀ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ íåäîñ-
òàòî÷íîé îáîñíîâàííîñòè. Â-òðåòüèõ, çíà÷åíèÿ
ÏÄÊ è ÄÓÀ íåêîòîðûõ âåùåñòâ è ðàäèîíóêëèäîâ
â ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâàõ îòëè÷àþòñÿ. Â-÷åòâåð-
òûõ, êàê óñòàíîâëåíî ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè,
ïðè îäíîì è òîì æå óðîâíå ñîäåðæàíèé òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ è ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå óðîâíè èõ ñî-
äåðæàíèé â ïèùåâûõ ðàñòåíèÿõ (çëàêè, îâîùè,
ôðóêòû), â ðàçíûõ ñîðòàõ ýòèõ ðàñòåíèé èëè äàæå
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ îäíîãî è òîãî æå ðàñòåíèÿ ìî-
ãóò áûòü ðàçëè÷íûìè. Ïðèçíàâàÿ ïðàâîìåðíûì
óñòàíîâëåíèå ÏÄÊ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ è ÄÓÀ
äëÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâûõ ðàñòåíèÿõ, ñ÷èòàåì
áîëåå öåëåñîîáðàçíûì íîðìèðîâàòü òîêñèêàíòû
â ïî÷âàõ ïî èõ ãåîõèìè÷åñêèì ôîíàì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîêàçàòåëÿ Zc ó÷èòûâàþòñÿ
òîëüêî õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû 1-, 2- è 3-ãî êëàññîâ
îïàñíîñòè. Â êà÷åñòâå ôîíà áåðóòñÿ ñîäåðæàíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ â ñõîäíûõ
ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðåèìóùåñò-
âîì Zc ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåãðàëüíîé îöåíêè
ïëîùàäåé çàãðÿçíåíèÿ (ñì. òàáë. 1.5) è îòíîñè-
òåëüíàÿ ïðîñòîòà îáðàáîòêè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
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Òàáëèöà 1.5

Êðèòåðèè îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû

òîêñè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè

Óðîâåíü
çàãðÿç-
íåíèÿ

Ïî÷âû,
äîííûå îòëîæåíèÿ

Ïîâåðõíîñòíûå âîäû
Àòìîñôåðíûé

âîçäóõ

Ñíåãî-
âûå âû-
ïàäåíèÿ

Ïî âñåì
êîìïî-
íåíòàì

õîçÿéñòâåííî-áû-
òîâîãî íàçíà÷åíèÿ

ïèòüåâûå

ÊÏÄÊ

Zc

ÊÏÄÊ ÊÏÄÊ ÊÏÄÊ

Zc KcÊëàññ îïàñíîñòè Êëàññ îïàñíîñòè Êëàññ îïàñíîñòè Êëàññ îïàñíîñòè

1 2 3 1,2 3 1 2 3 1 2 3

Ìèíè-
ìàëüíûé

< 1 < 8 < 1 < 1 < 1 < 32 < 2

Íèçêèé 1,0-1,5 1,0-2,5 1-5 8-16 1,0-2,5 1-25 1,0-1,5 1,0-2,5 1-5 1,0-1,5 1-2 1-3 32-64 2-4

Ñðåäíèé 1,5-2,0 2,5-5,0 5-10 16-32 2,5-5,0 25-50 1,5-2,0 2,5-5,0 5-10 1,5-2,0 2-3 3-5 64-128 4-8

Âûñîêèé > 2-3 5-10 10-20 32-128 5-10 50-100 2-3 5-10 10-15 2-3 3-5 5,0-7,5 128-256 8-16

Î÷åíü
âûñîêèé

> 3 > 10 > 20 > 128 > 10 > 100 > 3 > 10 > 15 > 3 > 5 > 7,5 > 256 > 16



êîé èíôîðìàöèè, íåäîñòàòêîì – ýìïèðè÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ, õîòÿ è óòâåðæ-
äåííûõ â êà÷åñòâå íîðìàòèâíûõ. Îïðåäåëåííàÿ
ñóáúåêòèâíîñòü ñóùåñòâóåò è ïðè îïðåäåëåíèè ôî-
íîâûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà îöåíèâàåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ êîìïîíåíòîâ ÎÑ.
Îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêå ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìàëüíûé è íèçêèé
óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ (ñì. òàáë. 1.5), íàïðÿæåííîé –
ñðåäíèé óðîâåíü, êðèòè÷åñêîé è ÷ðåçâû÷àéíîé –
âûñîêèé. Îáñòàíîâêà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ âû-
äåëÿåòñÿ ïî î÷åíü âûñîêèì óðîâíÿì çàãðÿçíåíèÿ.

Â.Â.Èâàíîâ â 1990 ã. âïåðâûå ïðåäëîæèë íî-
âûé êîìïëåêñíûé ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé ïîêàçà-
òåëü (ÃÝë) äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé [77],
â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ó÷åò ñòåïåíè òîêñè÷íîñ-
òè êàæäîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âõîäÿùåãî
â ñîñòàâ àíîìàëèè, ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ òàê
íàçûâàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ ëèòîòîêñè÷íîñòè Òë
(òàáë. 1.6). Ïðè ýòîì Â.Â.Èâàíîâ ðàçäåëÿåò õè-
ìè÷åñêèå ýëåìåíòû íà ïÿòü êëàññîâ îïàñíîñòè.
Ïîêàçàòåëü Â.Â.Èâàíîâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ ëè-
òîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ïî ôîðìóëå:

ÃÝë = 1/y Bi
i

n

1

Òëi,

ãäå Â (ñîêðàùåíèå îò Âåðíàä) – ñòåïåíü êîíöåí-
òðàöèè êàæäîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà
îòíîñèòåëüíî ôîíà èëè êëàðêà, ñèíîíèì
êîýôôèöèåíòà êîíöåíòðàöèè (Êñ);

ó – ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè ìèíåðàëîâ (õè-
ìè÷åñêîé, ìåõàíè÷åñêîé è ãèäðîàýðîäè-
íàìè÷åñêîé), îáóñëîâèâøèõ ãåîõèìè÷åñ-
êóþ àíîìàëèþ, à çíà÷èò, âåðîÿòíîñòè ïå-
ðåõîäà â ïîäâèæíûå ôîðìû è ïîïàäàíèÿ
â âîäíûå è âîçäóøíûå êîìïîíåíòû ÎÑ
[77]. Ýòîò ïîêàçàòåëü èìååò òðè ãðàäà-
öèè: âûñîêóþ (ó = 10), ñðåäíþþ (ó = 5)
è íèçêóþ (ó = 1).

Ñîãëàñíî îöåíêàì ê âûñîêîîïàñíûì îòíåñåíû
ìíîãèå òèïû ðòóòíûõ, áåðèëëèåâûõ, óðàíîâûõ,
à ê áåçîïàñíûì – íåêîòîðûå òèïû æåëåçèñòûõ,
òèòàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ìåñòîðîæäå-
íèÿ íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íàëè÷èå ñèñòåìû êðèòåðèåâ ïîòåíöèàëüíîé
îïàñíîñòè îáúåêòîâ, òîêñè÷íîñòü êîòîðûõ ïðàêòè-
÷åñêè íå íîðìèðóåòñÿ (ïî÷âû íîðìèðóþòñÿ 86 óò-
âåðæäåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ÏÄÊ, èç íèõ 2/3 –
ýòî ïåñòèöèäû è èíñåêòèöèäû), ïîçâîëÿåò ïðîãíî-
çèðîâàòü ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ìèíåðàëüíûõ îáúåêòîâ íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ èõ
ïðîìûøëåííî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè [77].

Âìåñòå ñ òåì íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïîêàçà-
òåëü ÃÝë òàêæå íå ëèøåí íåäîñòàòêîâ, òàê êàê
è Òëi, è ó ïîäîáðàíû ýìïèðè÷åñêè è íå ëèøåíû
ñóáúåêòèâèçìà, à, êðîìå òîãî, íå óòâåðæäåíû êàê
íîðìàòèâíûå.

Ýêîëîãî-ãåîõèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ îöåí-
êà âîäíûõ è âîçäóøíûõ îáúåêòîâ èìååò ñïåöèàëü-
íóþ íîðìàòèâíóþ áàçó è ìåòîäû, øèðîêî ïðèìå-
íÿþùèåñÿ â ïðàêòèêå.
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Òàáëèöà 1.6

Õàðàêòåðèñòèêà ëèòîòîêñè÷íîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî êëàññàì îïàñíîñòè

(ïî Â.Â. Èâàíîâó, 1994)

Êëàññ îïàñíîñòè
ýëåìåíòîâ

Êîýôôèöè-
åíò ëèòîòîê-
ñè÷íîñòè Òë

Ýëåìåíòû

õàëüêî-
ôèëüíûå

ëèòîõàëü-
êîôèëüíûå

ëèòîôèëüíûå
ñèäåðîëè-
òîôèëüíûå

ñèäåðî-
ôèëüíûå

õàëüêîñèäå-
ðîôèëüíûå

Ñóïåðòîêñè÷íûå 15 Hg, Cd, Tl nSr*
Be, U, Ra, Rn,

Pu, nCs, nI
– – nRu

1 10
Te, Se, Pb,

As, Sb
– F, Th, B C** Ru, V, Cr Co, Ni

2-3 5
Cu, Zn, S**,

Bi, Ag
Ba, Mo, Sr,

In, Ge

W, Al, Li, P, N2,
Mn, Ga, TR?, Y?,

Cs, Sc?, Cl, Sn
– Os Pt

Îáùåòîêñè÷íûå –
4

1 – –
Rb, La?, Ce?, Zr,
Na, K, Ta, Nb, Ca,

Mg, Si
Fe, Ti Ir Rh, Pd

* nSr, nI è äð. – ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ íàèáîëåå ðàäèîòîêñè÷íû.
**Îòäåëüíûå ñîåäèíåíèÿ Ñ, Cl, P îòíîñÿòñÿ ê 1-, 2-, 4-ìó êëàññàì îïàñíîñòè, à ñîåäèíåíèÿ S, Al, N – êî 2- è 4-ìó êëàñ-
ñàì îïàñíîñòè.



Ê íåðåøåííûì âîïðîñàì ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êîé îöåíêè àíîìàëèé îòíîñèòñÿ òàêæå íåÿñíîñòü
ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ (ñèíåðãèçì) íà áèîòó ðàç-
ëè÷íûõ ñî÷åòàíèé õèìè÷åñêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ
âåùåñòâ, íåäîñòàòî÷íàÿ îáîñíîâàííîñòü ÏÄÊ
è ÄÓÀ ìíîãèõ äàæå ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ òîêñè-
êàíòîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ
ìåäèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîìïëåêñíîå ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå
ýêîãåîñèñòåì ïîçâîëÿåò: ïðåäñòàâèòü ñòðóêòóðó
è îáúåì ñëîæèâøåãîñÿ çàãðÿçíåíèÿ, îöåíèòü åãî
óðîâåíü è ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;

âûäåëèòü “ìîëîäîå” çàãðÿçíåíèå, êîòîðîå
ôèêñèðóåòñÿ îò÷åòëèâî òîëüêî â ñíåãîâîì ïîêðîâå
è íå ïðîÿâëåíî ëèòîãåîõèìè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè;

âûÿâèòü èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ, òðåáóþùèå
ïîâûøåííîãî êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé è èñïðàâíîñòüþ
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé;

óñòàíîâèòü íàëè÷èå ïðèðîäíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ, ëîêàëèçóþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ;

äàòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ çàãðÿçíåíèÿ â ñëó÷àå
ïðåêðàùåíèÿ (ïðîäîëæåíèÿ) òåõíîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ.

1.4. ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ ÝÊÎÃÅÎÑÈÑÒÅÌ

Âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî
ìèðà ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíû
è ðàçíîîáðàçíû. Èññëåäîâàíèåì ýêîãåîñèñòåì
ñ öåëüþ ïðîãíîçà âðåìåííûõ èçìåíåíèé èõ ñîñòî-
ÿíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô
çàíèìàþòñÿ ðàçëè÷íûå îòðàñëè íàóêè, âêëþ÷àÿ
ãåîôèçèêó. Ïðåäìåòîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé òà-
êîãî íàïðàâëåíèÿ ãåîôèçèêè ÿâëÿþòñÿ ïðåæäå âñå-
ãî ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, ñòðóêòóðà è èíòåíñèâíîñòü åñòåñòâåííûõ
è èñêóññòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, âêëþ÷àÿ èõ
èçìåíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè è èõ âîç-
äåéñòâèå íà æèâóþ ìàòåðèþ.

Îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è íåðåøåííûõ
ïðîáëåì ãåîôèçèêè ýêîãåîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî ôàêòîðà ñ ïðèñó-
ùèìè åìó ðèòìàìè è øóìàìè íà ïðèðîäíûå ñèñòå-
ìû. Êàê îòðàçèòñÿ íà ñîñòîÿíèè ýêîãåîñèñòåì íà-
ëîæåíèå ïî ñóùåñòâó ñëó÷àéíûõ ðèòìîâ è øóìîâ
òåõíîãåííîé ïðèðîäû íà åñòåñòâåííóþ ïðîñòðàíñò-

âåííî-âðåìåííóþ öèêëè÷íîñòü Âñåëåííîé? Èìåííî
öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû âî Âñåëåííîé ÿâëÿþòñÿ ãëàâ-
íûì ïðèíöèïîì åå äåòåðìèíèðîâàííîãî óñòðîéñòâà,
â óñëîâèÿõ è ïðè âîçäåéñòâèè êîòîðûõ ýêîãåîñèñòå-
ìû ñóùåñòâóþò è èçìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ òû-
ñÿ÷åëåòèé.

Î÷åâèäíî, â ñëó÷àå áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè
òåõíîãåííîé íàãðóçêè, êîãäà îíà ïðåâûñèò “óñòîé-
÷èâîñòü” ýêîãåîñèñòåìû, âîçìîæíû íåîáðàòèìûå
íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ ïîñëåäíåé, ÷òî äîñòàòî÷íî
÷àñòî íàáëþäàåòñÿ óæå ñåãîäíÿ: ýêñïëóàòàöèÿ
ìîùíûõ ðàäèîïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ è ËÝÏ,
ñîçäàþùèõ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ, â ñîòíè ðàç ïðåâûøàþùóþ åñòåñòâåííóþ, èçâ-
ëå÷åíèå îãðîìíûõ êîëè÷åñòâ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ïðîèçâîäñòâî àòîìíûõ è îáû÷íûõ âçðûâîâ
è äð., ïðèâîäÿùèå ê èçìåíåíèÿì ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû, õàðàêòåðèñòèê åñòåñòâåííûõ è èñ-
êóññòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Ýòî è ìíîãîå äðó-
ãîå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå ëþäåé,
æèâîòíîãî ìèðà è ðàñòåíèé (ñì. ðàçäåë 1.2.1).

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå àêòèâíî ðàçâèâà-
åòñÿ íàó÷íî-ïðèêëàäíàÿ âåòâü ãåîôèçèêè – ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ãåîôèçèêà (ýêîãåîôèçèêà). Â íåå âêëþ-
÷àþò ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçäåëû ãåîôèçèêè, èçó÷àþ-
ùèå åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå ãåîôèçè÷åñêèå
ïîëÿ è èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè î ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ëèòîñôåðû è ñîñòîÿíèè ýêîãåîñèñòåì â ñòàòè-
êå è äèíàìèêå. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
èñïîëüçóåòñÿ îñíîâíîé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïðèí-
öèï – ñèñòåìíûé ïîäõîä, ïðåäóñìàòðèâàþùèé
îïòèìàëüíîå êîìïëåêñèðîâàíèå ìåòîäîâ ãåîôèçè-
êè, à òàêæå èíûõ ìåòîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáî-
ëåå îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè. Âûáîð îïòèìàëü-
íîãî êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ïîñò-
ðîåííîé ñòàòè÷åñêîé èëè äèíàìè÷åñêîé (ïðè ìî-
íèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèÿõ) ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñ-
êîé ìîäåëè [173].

Ìíîãîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, âîçìîæ-
íîñòü êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ êàæäîãî ìåòîäà è èõ êîìïëåêñà ïîçâîëÿþò
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëó÷àòü ïî ãåîôèçè÷åñêèì
èçìåðåíèÿì äîñòàòî÷íî ïîëíóþ êîëè÷åñòâåííóþ
èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìîì îáúåêòå. Îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýêîãåî-
ôèçèêè ïðåäóñìàòðèâàþò èçó÷åíèå:
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äèíàìèêè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñ öåëüþ ïðî-
ãíîçà åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô
(çåìëåòðÿñåíèÿ, îïîëçíè, ïîñëåäñòâèÿ ìîùíûõ
âçðûâîâ è äð.) è çàùèòû îò íèõ ëþäåé, ðàñòèòåëü-
íîãî è æèâîòíîãî ìèðà, à òàêæå ìàòåðèàëüíûõ
öåííîñòåé (çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è äð.);

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ (â òîì ÷èñëå ãåî-
êðèîëîãè÷åñêèõ) è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà èëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå-
ãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ àíòðîïîãåííî-òåõ-
íîãåííîé äåÿòåëüíîñòè (îñóøåíèå âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ, çàñîëåíèå è çàãðÿçíåíèå
ïîðîä çîíû àýðàöèè, çàáîëà÷èâàíèå òåððèòîðèé,
çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä, ðàçðóøåíèå ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû è äð.), âîçìîæíîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ èëè çàùèòû ýòèõ óñëîâèé;

âëèÿíèÿ íà áèîñôåðó (âêëþ÷àÿ ëþäåé) åñòåñ-
òâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé ñ öå-
ëüþ çàùèòû áèîñôåðû, åñëè ýòî âëèÿíèå íîñèò íå-
ãàòèâíûõ õàðàêòåð.

Èñïîëüçîâàíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè
ðåøåíèè ëþáûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíè-
åì ýêîãåîñèñòåì, îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê â îáû÷íîì
(ðàçîâûå íàáëþäåíèÿ), òàê è â ìîíèòîðèíãîâîì
(âðåìåííûå ðÿäû íàáëþäåíèé) âàðèàíòàõ.

Ìíîãîëåòíèé îïûò íàáëþäåíèé çà ðàçëè÷íû-
ìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ
õàðàêòåðèñòèêè êâàçèïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ
âî âðåìåíè. Ïîêà íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî íàáëþ-
äàåìûå âàðèàöèè ïðåèìóùåñòâåííî èìåþò ëî-
êàëüíóþ ïðèðîäó (ãåîòåêòîíè÷åñêèå è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû), à íå îáóñëîâëåíû ðåãèî-
íàëüíûìè è ãëîáàëüíûìè ïðîöåññàìè (äâèæåíèå
ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæå-
íèé â çåìíîé êîðå è ëèòîñôåðå, íåðàâíîìåðíîñòü
âðàùåíèÿ Çåìëè, ïðèëèâû â òâåðäîé Çåìëå, âà-
ðèàöèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
â êîñìîñå è ò.ä.). Àíàëèç âàðèàöèé âñå ñ áîëüøåé
î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçûâàåò, ÷òî ãåîëîãè÷åñêóþ ñðå-
äó íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñïëîøíûì ëèíåéíî-óïðóãèì òå-
ëîì, ïîñòåïåííî äåôîðìèðóåìûì âíåøíèìè ñèëà-
ìè, – ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà äèñêðåòíà [25].

Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé À.Â.Ïåéâå, êîòîðûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî çåìíàÿ êîðà ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà
ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó, ôîðìå, ðàçìåðó è ïîäâèæ-
íîñòè áëîêîâ, îãðàíè÷åííûõ ðàçëîìàìè, à òàêæå
Ì.À.Ñàäîâñêîãî, 20 ëåò íàçàä ïðåäëîæèâøåãî
ìîäåëü äèñêðåòíîé ñðåäû [199, 200]. Îäíî èç îñ-

íîâíûõ ñâîéñòâ òàêîé ìîäåëè – èåðàðõè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðèðîâàííîñòü, ïðè êîòîðîé ðàçìåðû áëî-
êîâ ãåîëîãè÷åñêîé (ó Ì.À.Ñàäîâñêîãî – ãåîôè-
çè÷åñêîé) ñðåäû ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿì
èåðàðõè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Áëîêè îòäåëå-
íû îäèí îò äðóãîãî ðàçëîìàìè (ñèñòåìàìè ðàçëî-
ìîâ). Äðóãîå âàæíîå ñâîéñòâî ìîäåëè Ì.À.Ñà-
äîâñêîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèñòåìà ñîñòàâëÿþùèõ
ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó áëîêîâ îòêðûòà äëÿ ýíåðãî-
îáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ÷òî îòðàæàåò àê-
òèâíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, âîçìîæíîñòü ïåðå-
ðàñïðåäåëÿòü, èçëó÷àòü èëè äèññèïèðîâàòü íàêîï-
ëåííóþ è ïðèîáðåòàåìóþ ýíåðãèþ. Ïîñëåäíåå
îáñòîÿòåëüñòâî íàèáîëåå âàæíî äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè êîíêðåòíîãî
ðåãèîíà.

Ìíîãî÷èñëåííûå íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò [200], ÷òî áëîêè ëèòîñôåðû Çåìëè,
íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ, ïîñòîÿííî âèáðèðóþò
â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Îáíàðóæèâàþòñÿ
íèçêî÷àñòîòíûå (ìèëëèîííûå äîëè ãåðöà) ñîáñò-
âåííûå êîëåáàíèÿ Çåìëè, ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
ñ ÷àñòîòîé â òûñÿ÷íûå è ñîòûå äîëè ãåðöà, ìèêðî-
ñåéñìè÷åñêèå è àêóñòè÷åñêèå øóìû ñ ÷àñòîòàìè
â òûñÿ÷è ãåðö è áîëåå. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà íàõî-
äèòñÿ â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ñ âíåøíèì ìèðîì, æèâî ðåàãèðóÿ íà âñå ïðîèñõî-
äÿùèå â íåì èçìåíåíèÿ êàê åñòåñòâåííîãî (àò-
ìîñôåðíîå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ò.ä.),
òàê è àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(âèáðàöèè, îáóñëîâëåííûå äâèæåíèåì òðàíñïîðòà
è âçðûâàìè, íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ñîçäàíèè
âîäîõðàíèëèù, è ò.ä.).

Êàê ñëåäóåò èç ðàññìîòðåííûõ âûøå ìîäåëåé,
âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
îáîëî÷êè Çåìëè ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñèñòå-
ìû ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé, âäîëü êîòîðûõ ðåàëè-
çóþòñÿ ïîäâèæêè áëîêîâ è ïëèò.

Èññëåäîâàíèÿ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïîçâîëÿþò ñ÷è-
òàòü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè (àìïëèòóäà, ÷àñòîòà)
âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé äâèæåíèé ðàçëè÷íûõ
áëîêîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ðàçëè÷íû. Ðàçëîìû
(ñèñòåìû ðàçëîìîâ), îòíîñÿùèåñÿ ê “àêòèâíûì”,
êðàéíå ðàçíîîáðàçíû ïî ìîðôîëîãèè, ãåîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè è ðîëè â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû
çåìíîé êîðû. Ýòî ëèíåéíûå ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ, ðàçìåðû êîòîðûõ ïî ïðîñòèðàíèþ è øèðè-
íå ìîãóò âàðüèðîâàòü îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî ìíîãèõ
ñîòåí êèëîìåòðîâ.
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Ãîâîðÿ î áîëüøîé ðîëè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ
â ýêîãåîñèñòåìàõ ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â ðÿäå
ñëó÷àåâ ðàçëîìàì ñîîòâåòñòâóþò çîíû ãåîïàòîãå-
íåçà, ò.å. çîíû íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå
ôèòî-, áèîöåíîçîâ è ÷åëîâåêà. Ýòî åùå ðàç ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü ìåñòîïîëî-
æåíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, îñîáåííî ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå æèëûõ çäàíèé, ó÷ðåæäåíèé, áîëüíèö,
øêîë è ò.ä., ò.å. îáúåêòîâ äëèòåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ
ëþäåé. Ïàòîãåíåç îáóñëîâëèâàåòñÿ êîìïëåêñíûì
âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ (è ãåî-
õèìè÷åñêèõ) ïîëåé, à òàêæå àíîìàëüíî âûñîêîé
èõ èíòåíñèâíîñòüþ, êîòîðàÿ âåñüìà èçìåí÷èâà
âî âðåìåíè è â öåëîì ïðåâîñõîäèò äîïóñòèìûå
ïî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàì âåëè÷èíû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òî áîëüøîå âíèìàíèå,
êîòîðîå ñåé÷àñ óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ óçëîâ ïå-
ðåñå÷åíèÿ è ñî÷ëåíåíèÿ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ
àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ñèñòåì ðàçëîìîâ. Íàêîï-
ëåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî òà-
êèå òåêòîíè÷åñêèå óçëû êîíòðîëèðóþò íå òîëüêî
ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
íî òàêæå ìåñòà íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
áèîòû, çàðîæäåíèÿ è ðîñòà î÷àãîâ öèâèëèçàöèè
ñ èõ àíîìàëüíûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì
íà ñðåäó è ò.ä. [38].

Òåîðèÿ è áîëüøîé îïûò ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåçêèå âåðòèêàëüíûå
è ãîðèçîíòàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè â ëèòîñôåðå,
îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãî-òåêòîíè-
÷åñêèõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ,
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé àíîìàëèé ðàçëè÷íûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè ïî-
ðàçíîìó âëèÿþùèõ íà æèâûå îðãàíèçìû, ðàñòè-
òåëüíîñòü è ÷åëîâåêà.

Èçó÷åííîñòü âîïðîñà î äîïóñòèìûõ óðîâíÿõ
âîçäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà æèâûå îðãàíèç-
ìû è ðàñòåíèÿ åùå äàëåêà îò ñîâåðøåííîé. Èìåþ-
ùèåñÿ äàííûå óêàçûâàþò, â ÷àñòíîñòè, íà òî, ÷òî
íà ÷åëîâåêà îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóþò ïîëÿ óï-
ðóãèõ êîëåáàíèé â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 1 äî 30 Ãö.
Îáëó÷àåìîñòü ëþäåé ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì îöå-
íèâàåòñÿ íà îñíîâàíèè äâóõ ïàðàìåòðîâ – èíòåíñèâ-
íîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþò ýíåðãåòè÷åñêóþ íàãðóçêó (ÝÍ). Èí-
òåíñèâíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëîòíîñòüþ ïîòîêà
ýíåðãèè (ÏÏÝ, Âò/ì2). Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ
âåëè÷èíà ÏÏÝ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé,

íàïðèìåð äëÿ ÷àñòîò 300 ÌÃö-300ÃÃö, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôîðìóëîé:

ÏÏÝïðåä.äîï = Ê ⋅ ÝÍ/Ò,

ãäå ÝÍ – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
íàãðóçêà, ðàâíàÿ 2 Âò⋅÷/ì2;

Ê – êîýôôèöèåíò, èçìåíÿþùèéñÿ îò 1 äî
12,5;

Ò – âðåìÿ îáëó÷åíèÿ, ÷.
Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìà-

ëèé, âëèÿþùèõ íà áèîòó è ÷åëîâåêà, ìåñò èõ ïðîÿâ-
ëåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí çàðîæäåíèÿ â ïðî-
öåññå èçó÷åíèÿ ýêîãåîñèñòåì íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â îáùåì
ñëó÷àå âêëþ÷àþùèé ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè
ýëåêòðî-, ñåéñìî-, ãðàâè- è ìàãíèòîðàçâåäêè,
à òàêæå òåðìî- è ðàäèîìåòðèþ.

Ýòè êðàòêèå ñâåäåíèÿ ÷àñòè÷íî èëëþñòðèðó-
þò ìíîãîîáðàçèå è ñëîæíîñòü âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ïîëåé íà æèâûå îðãàíèçìû è ðàñòåíèÿ. Áåçóñëîâ-
íî, çàíèìàÿñü ðåøåíèåì ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷,
ýêîãåîôèçèêà äîëæíà òåñíî êîíòàêòèðîâàòü ñ ïðè-
êëàäíûìè íàïðàâëåíèÿìè ìåäèöèíû, áèîëîãèè
è äðóãèõ íàóê. Â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ áóäóò ïðè-
âåäåíû íåêîòîðûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû âëèÿíèÿ
âàðèàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà ýêîãåîëîãè÷åñ-
êóþ îáñòàíîâêó êðóïíûõ àðåàëîâ.

1.5. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
ÎÑÂÎÅÍÈß ÌÈHÅÐÀËÜHÛÕ
ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ÿâëÿþòñÿ ñîäåðæàùèåñÿ â íåé ïî-
ëåçíûå èñêîïàåìûå, îáåñïå÷èâàþùèå ïîòðåáíîñòè
ýêîíîìèêè â ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñàõ. Ìíî-
ãèå èç ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñ÷åðïàåìóþ, íåâîñïðîèçâî-
äèìóþ ñîâðåìåííûìè ïðîöåññàìè ãîðíî-ïîðîäíóþ
è ìèíåðàëüíóþ ìàññó è èõ èçâëå÷åíèå èç íåäð íà-
íîñèò ñóùåñòâåíûé óùåðá ìåñòàì îáèòàíèÿ ÷åëî-
âåêà, âûâîäÿ èç îáîðîòà çåìåëüíûå óãîäüÿ, íàðó-
øàÿ ëàíäøàôòû è äð.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïpèpîäíûõ på-
ñópñîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû äîëæíà îöåíèâàòüñÿ
íå òîëüêî íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé, íî è íà ýêî-
ëîãè÷åñêîé îñíîâå, ò.å. âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûé áàëàíñ ìåæäó ïîòpåá-
íîñòüþ â ìèíåðàëüíîì ñûðüå è âîçìîæíûì óùåp-
áîì ñpåäå îáèòàíèÿ.
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Îñâîåíèå påñópñîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â îá-
ùåì ñëó÷àå ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäå-
íèé, ïåðåðàáîòêîé äîáûòîãî ñûðüÿ, pàçäåëåíèåì
åãî íà ïîòpåáëÿåìóþ ïðîäóêöèþ è îòõîäû. Âëèÿ-
íèå ýòèõ ïðîèçâîäñòâ îïpåäåëÿåò ãëàâíûå èçìå-
íåíèÿ åñòåñòâåííîãî áàëàíñà ìàññû è ýíåðãèè
â ãåîëîãè÷åñêîé è ñðåäå îáèòàíèÿ â öåëîì.

Â êîíòåêñòå ýêîãåîëîãè÷åñêîãî âëèÿíèÿ â ïåp-
âóþ î÷åpåäü äîëæíî pàññìàòpèâàòüñÿ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîå è ìèíåpàëüíîå ñûpüå, ïîèñêè, ðàç-
âåäêà è îñâîåíèå êîòîpûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àêòàìè, äåéñò-
âóþùèìè â ñôåðå íåäpîïîëüçîâàíèÿ. Ïðåæäå âñå-
ãî ýòî Çàêîí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè “Î íåäpàõ”
è äpóãèå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû, påãëàìåíòèpóþ-
ùèå ïðîöåññ íåäðîïîëüçîâàíèÿ.

Èçâåñòíûå îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî pèñêà ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè öåëåíàïpàâëåííîãî
ñáîpà è îápàáîòêè èíôîpìàöèè î ðåñóðñàõ è çàïà-
ñàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ è ïîñëåäñòâèé pàçpàáîòêè ìåñòî-
pîæäåíèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü êëàññèôèöèpî-
âàíû ïî ñòåïåíè èõ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Íåêîòîðûå ìåñòîðîæäåíèÿ òâåpäûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåãëóáîêî
îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ñòpîèòåëüíûå ìàòåpèàëû,
óãîëü è ôîñôîðèòû, ðîññûïè öâåòíûõ è äðàãîöåí-
íûõ ìåòàëëîâ è äð.). Ïpè îòêðûòîé äîáû÷å ýòèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ êàðüåðû èìåþò ãëóáèíó
äî 200-300 ì (êàê èñêëþ÷åíèå äî 500 ì) è ïëîùà-
äè, èçìåðÿåìûå ïåðâûìè êèëîìåòðàìè, ÷òî ôîðìè-
ðóåò íîâûå, òåõíîãåííûå ëàíäøàôòû, íàðóøàåò ïðè-
ðîäíûå ðàâíîâåñèÿ â ãèäðîëîãè÷åñêîì öèêëå è ò.ä.

Ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé

òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÒÏÈ) èçâëå-
÷åíèå âñêpûøíûõ ïîpîä è ïåpåìûâ póäîíîñíûõ
îòëîæåíèé èçìåíÿþò ãpàíóëîìåòpè÷åñêèé ñîñòàâ
pûõëîãî ñëîÿ è åãî ôèëüòpàöèîííûå ñâîéñòâà.
Ïpè îãpàíè÷åííûõ èçìåíåíèÿõ påëüåôà på÷íàÿ
ñåòü íå èñïûòûâàåò ñóùåñòâåííûõ ïpåîápàçîâà-
íèé, îäíàêî ïîâåpõíîñòíûå è ãpóíòîâûå âîäû àê-
òèâíî çàãðÿçíÿþòñÿ. Çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ
âîä ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîðîé íà äåñÿòêè è ñîòíè
êèëîìåòðîâ, à çàèëåíèå òîíêîäèñïåðñíûìè ÷àñòè-
öàìè äíà ðåê ìåíÿåò (ñîêðàùàåò) óñëîâèÿ ïèòàíèÿ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ.

Èçúÿòèå ãîpíûõ ìàññ èç êàpüåpîâ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èõ íàêîïëåíèåì â îòâàëàõ, çàíèìàþùèõ
áîëüøèå ïëîùàäè. Îíè âûâîäÿò èç õîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûå òåppèòîpèè è ñîçäà-
þò íîâûå íåpàâíîâåñíûå ñèñòåìû â ãåîëîãè÷åñ-

êîé è îêðóæàþùåé ñpåäàõ, ïðåæäå âñåãî â ãåîëî-
ãè÷åñêîé.

Â êàpüåpàõ íàêàïëèâàþòñÿ âîäû âñåõ âñêpûâà-
åìûõ ãîpèçîíòîâ. Îòêà÷êà è ñápîñ ýòèõ âîä â ïî-
âåpõíîñòíûå âîäîòîêè ìåíÿþò áàëàíñ ñòîêà è ñîñ-
òàâ ïîâåpõíîñòíûõ è ãpóíòîâûõ âîä. Âîäîïîíèæåíèå
â çîíå âëèÿíèÿ êàpüåpîâ âåäåò çà ñîáîé ñóùåñòâåí-
íîå èçìåíåíèå äèíàìèêè è ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä
ñ îápàçîâàíèåì äåïpåññèîííûõ âîpîíîê è èçìåíå-
íèåì íàïpàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä.

Ðûõëûå âñêpûøíûå ïîpîäû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷-
íèêîì ïûëè äëÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà, âîäîòîêîâ
è ïî÷â ïpèëåãàþùèõ òåppèòîpèé. Ïûëü ïpÿìî
âëèÿåò íà ðàñòèòåëüíûé, æèâîòíûé ìèð è çäî-
pîâüå ÷åëîâåêà.

Ñõîäíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñpåäó îêà-
çûâàþò è îòâàëû, îáðàçóþùèåñÿ ïîñëå îáîãàùåíèÿ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Îòñòîéíûå âîäû, ñîäåpæà-
ùèå ðóäíûå ýëåìåíòû è påàãåíòû, çàãðÿçíÿþò ïî-
âåpõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû. Ïðèìåð êîìïëåêñ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçðàáîòêè ðóäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.2.

Â êàpüåpàõ, îáëàäàþùèõ ñóòî÷íîé ïpîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ ãîpíîé ìàññû 50-100 òûñ.ò è áîëåå,
èñïîëüçóåòñÿ áîëüøåãpóçíàÿ òåõíèêà, êîòîpàÿ ïîñ-
òîÿííî çàãðÿçíÿåò âîçäóøíûé áàññåéí âûõëîïíû-
ìè ãàçàìè.

Ïðè êàðüåðíîé îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé îò-
áîéêà è ðàçðûõëåíèå ãîðíûõ ïîðîä ïðîèçâîäÿòñÿ
ìàññîâûìè âçðûâàìè çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè, îñ-
ëàáëÿþùèìè óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ ìàññèâîâ è ñîç-
äàþùèìè çàëïîâûå ïîñòóïëåíèÿ ïûëè â âîçäóø-
íûé áàññåéí è íà ïðèëåãàþùèå ïëîùàäè.

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû äîáûâàþòñÿ â îã-
pîìíûõ îáúåìàõ è âûâîçÿòñÿ ñ ìåñò èõ äîáû÷è.
Îñíîâíîå ýêîëîãè÷åñêîå ñëåäñòâèå ýòèõ ïpîöåñ-
ñîâ – èçìåíåíèå påëüåôà på÷íûõ äîëèí, èõ ëî-
êàëüíîå ïåpåóãëóáëåíèå, ÷òî ìåíÿåò påæèì ïîâåp-
õíîñòíûõ âîäîòîêîâ è ïîäçåìíûõ âîä.

Ïpè îòpàáîòêå pîññûïíûõ ìåñòîpîæäåíèé

(ïðåæäå âñåãî çîëîòà, àëìàçîâ, îëîâà) ïpàêòè÷åñ-
êè âñÿ ìàññà èçâëåêàåìîãî ìàòåpèàëà îñòàåòñÿ
â çîíå äîáû÷è.

Ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü èñïûòûâàåò äîïîëíè-
òåëüíûå íàãðóçêè. Ãîðíûå âûðàáîòêè îêàçûâàþò
äðåíèðóþùåå âîçäåéñòâèå, èçìåíÿÿ ðåæèì è ñîñ-
òàâ ïîäçåìíûõ âîä. Øàõòíàÿ îòðàáîòêà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñîçäàíèåì ïîëîñòåé î÷èñòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, çàïîëíÿåòñÿ
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èíåðòíûìè âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. Îáðóøåí-
íûå â î÷èñòíîå ïðîñòðàíñòâî ìàññû ïîðîä îáëàäà-
þò ðåçåðâàìè óïëîòíåíèÿ, ðåàëèçóþùåãîñÿ ïóòåì
ïåðåìåùåíèÿ ïîðîä âûøåëåæàùèõ ñëîåâ âïëîòü
äî ïðîñåäàíèÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòî ñóùåñò-
âåííî óõóäøàåò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
òåððèòîðèé, âëèÿåò íà ðåæèì è ïîâåðõíîñòíûõ,
è ïîäçåìíûõ âîä.

Ýêñïëóàòàöèÿ ðóäíûõ ìåñòîpîæäåíèé ìåòî-
äàìè ïîäçåìíîãî çàêèñëåíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ èí-
òåíñèôèöèpóåò ìèãpàöèþ ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, ïðè ýòîì ìîãóò ðàäè-
êàëüíî èçìåíÿòüñÿ è óñëîâèÿ âîäîîòáîðà â ðàéîíå.

Ýêñïëóàòàöèÿ óãîëüíûõ ìåñòîpîæäåíèé ñî-
ïpîâîæäàåòñÿ òåìè æå ïîñëåäñòâèÿìè, ÷òî è îò-
pàáîòêà äpóãèõ òâåpäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Íà óãîëüíûõ øàõòàõ î÷èñòíîå ïðîñòðàíñòâî ëèêâè-

äèðóåòñÿ ïóòåì îáðóøåíèÿ ïîðîä êðîâëè. Ïðè
ýòîì, åñòåñòâåííî, íå ïðîèñõîäèò ïîëíîé êîìïåí-
ñàöèè îáúåìà. Óãîëüíûå ìåñòîpîæäåíèÿ îñòàþòñÿ
òàêæå ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì ïîäçåìíûõ ïî-
æàpîâ, ïpèâîäÿùèõ ê ïðîñåäàíèþ ñëîåâ è ïîâåpõ-
íîñòè çåìëè ïîñëå âûãîpàíèÿ ïëàñòîâ. Ïpè äîáû÷å
óãëåé, èõ äpîáëåíèè â ïîäçåìíîì ïpîñòpàíñòâå
è íà çåìíîé ïîâåpõíîñòè âûäåëÿþòñÿ óãëåâîäîpîä-
íûå ãàçû. Âçðûâû ìåòàíà â óãîëüíûõ øàõòàõ – îñ-
íîâíàÿ ïðè÷èíà ãèáåëè ãîðíÿêîâ âî âñåì ìèðå.

Ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà äîáûâàåìîãî óãëÿ ñæè-
ãàåòñÿ. Ýëåìåíòû-ïpèìåñè, ñîäåpæàùèåñÿ â óãëÿõ,
ïpè ñãîpàíèè ïîñòóïàþò â àòìîñôåpó â ñîñòàâå
äûìîâ; ÷àñòü èõ íàêàïëèâàåòñÿ â çîëî- è øëàêî-
îòâàëàõ. Ïîä âîçäåéñòâåì àòìîñôåpíûõ îñàäêîâ
ìèêpîýëåìåíòû ïîñòóïàþò â ïîâåpõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû è íåãàòèâíî âëèÿþò íà pàñòèòåëüíûé
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Ðèñ. 1.2. Ñõåìà ñòîêîâîé è ïûëåâîé íàãðóçêè íà ðàéîí ã.Ñèáàé (Áàøêîðòîñòàí)
(ïî À.È.Êðèâöîâó è À.Í.Ãåðàêîâó):

1 – äîáû÷íîé êàðüåð; 2 – îòâàëû ïóñòûõ ïîðîä è çàáàëàíñîâûõ ðóä; 3 – îòñòîéíèêè îáîãàòèòåëü-
íîé ôàáðèêè; 4 – íàïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûõ, ðóäíè÷íûõ è áûòîâûõ ñòîêîâ; 5 – ó÷àñòêè ãèäðî-
ñåòè, çàãðÿçíåííûå ñòîêàìè; 6 – ðàñïðîñòðàíåíèå ïûëåâîé íàãðóçêè îò îñíîâíûõ åå èñòî÷íèêîâ
(öèôðû – óäàëåííîñòü â êì); 7 – ïðîìûøëåííî-ãîðîäñêèå çîíû (òåððèòîðèè): À – ãîðíî-äîáû÷-
íàÿ, Á – îáîãàòèòåëüíàÿ, Â – æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, Ã – ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòè,

Æ – æèëàÿ, Ð – ðåêðåàöèîííàÿ



ìèp, âîäîïîëüçîâàíèå è âñþ ñpåäó îáèòàíèÿ. Íàè-
áîëåå òîêñè÷íûìè èç ïðèìåñåé â óãëÿõ ÿâëÿþòñÿ
ñîåäèíåíèÿ ñåðû, êîòîðûå ïîñëå ñãîðàíèÿ îáðàçó-
þò â àòìîñôåðå ñåðíóþ êèñëîòó. Êèñëîòíûå äîæ-
äè çàêèñëÿþò ïî÷âû, ãóáÿò ðàñòèòåëüíîñòü.

Ïpåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé îöåíêà îïàñíîñ-
òè äîáû÷è è èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé óæå íà ñòàäèè
pàçâåäêè ìåñòîpîæäåíèé ìåòîäàìè ãåîõèìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà è êàpòèpîâàíèÿ.

Îñîáûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû âîçíèêàþò ïðè ýêñïëóàòàöèè æèäêèõ
è ãàçîîáðàçíûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ (ïîäçåìíûõ
âîä, íåôòè è ãàçà).

Håôòü è ãàç îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ (çàëå-
æè) â pàçëè÷íîãî pîäà ñòpóêòópàõ – “ëîâóøêàõ”.
Ïpè îòáîpå íåôòè è ãàçà ïpîèñõîäÿò çàìåùåíèå
çàëåæè ïîäçåìíûìè âîäàìè (îáâîäíåíèå) è ñíèæå-
íèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ïåðåñòðîéêà ïîðîâîãî
ïpîñòpàíñòâà, êîòîpàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïpîñåäàíèÿ-
ìè çåìíîé ïîâåpõíîñòè, íåpåäêî ñîïpîâîæäàþùè-
ìèñÿ òåõíîãåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïpîöåññàìè.

Ïî äàííûì Ì.Ê.Êàëèíêî, ïpàêòè÷åñêè íà âñåõ
êpóïíûõ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèpîâàâøèõñÿ ìåñòîpîæ-
äåíèÿõ óãëåâîäîðîäîâ íàáëþäàëèñü îïóñêàíèÿ ïî-
âåpõíîñòè, íåpåäêî ñîïpîâîæäàâøèåñÿ çåìëåòpÿ-
ñåíèÿìè. Çà 60 ëåò ýêñïëóàòàöèè Ñópàõàíñêîãî
íåôòÿíîãî ìåñòîpîæäåíèÿ íà Àïøåpîíå (Àçåp-
áàéäæàí) àìïëèòóäà îïóñêàíèÿ ïîâåpõíîñòè äîñ-
òèãëà 3 ì ïpè íåîäíîêpàòíî ïpîÿâëÿâøèõñÿ çåì-
ëåòpÿñåíèÿõ. Â Êàëèôîpíèè íà îäíîì èç íåôòÿíûõ
ìåñòîpîæäåíèé çà 27 ëåò îòpàáîòêè ïîâåpõíîñòü
çåìëè îïóñòèëàñü íà 9 ì. Íàèáîëåå âûñîêèå àìï-
ëèòóäû ïpîñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè õàpàêòåp-
íû äëÿ ìåñòîpîæäåíèé, çàëåãàþùèõ â òåppèãåííûõ
ìîëîäûõ îòëîæåíèÿõ.

Îáðàçîâàíèå çàëåæåé è ìèãðàöèÿ íåôòè ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ èçáèðàòåëüíûì íàêîïëåíèåì â íåé
âàíàäèÿ, íèêåëÿ, ìåäè, ñåðû è äðóãèõ ýëåìåíòîâ,
çàèìñòâîâàííûõ èç ïîðîä êîëëåêòîðîâ. Õèìè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû, ñîäåpæàùèåñÿ â óãëåâîäîpîäíîì
ñûpüå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå âûâîäÿòñÿ â îñòàòî÷íûå
ïpîäóêòû ñãîpàíèÿ è ñîçäàþò ãåîõèìè÷åñêóþ íà-
ãpóçêó íà âîçäóøíûé áàññåéí, ïî÷âû è áèîñôåpó.

***
Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ÿâëÿþòñÿ èëëþñòðà-

öèåé øèðîêî èäóùèõ ïðîöåññîâ ýâîëþöèè ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû ïîä íàòèñêîì àíòðîïîãåííîãî ôàê-
òîðà, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàþùåãî íåáëàãîïðèÿòíîå
âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû, ôóíêöèîíèðóþùèå
â ëèòîñôåðå.

Ëþáîå èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâåêîì påñópñîâ
íåäð íàpóøàåò åñòåñòâåííûå ãåîõèìè÷åñêèå öèêëû
ìèãðàöèè âåùåñòâà è áàëàíñû ìàññ è ýíåðãèè
â çåìíîé êîðå. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òîáû îöåíèòü, â êàêèõ ìàñøòàáàõ âîçìîæ-
íî âòîpæåíèå öèâèëèçàöèè â åñòåñòâåííûå ïpîöåñ-
ñû ñ òî÷êè çðåíèÿ îõðàíû çäîðîâüÿ ëþäåé ñîâðå-
ìåííûõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé.

1.6. ÃÅÎÏÀÒÎÃÅHHÛÅ ÇÎHÛ

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ðàñïðîñòðàíåí òåðìèí
“ãåîïàòîãåííûå çîíû”, ïîä êîòîðûì ïîíèìàþò
ó÷àñòêè çåìëè, ãäå ðåãèñòðèðóþòñÿ òå èëè èíûå
íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðèðîä-
íûå ÿâëåíèÿ, ñîçäàþùèå áèîëîãè÷åñêèé äèñêîì-
ôîðò è ïðèâîäÿùèå ê áîëåçíåííûì è äàæå ëåòàëü-
íûì ïîñëåäñòâèÿì. Ïîíÿòèå “ãåîïàòîãåííûå çîíû”
ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåíî íà äîñòàòî÷íî øèðî-
êèé ñïåêòð ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ
â íåäðàõ Çåìëè è íà åå ïîâåðõíîñòè.

Ðàññìàòðèâàåìîå ïîíÿòèå, ïî-âèäèìîìó, ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåíî ñ íàèáîëüøåé ìåðîé îïðåäå-
ëåííîñòè ê ìíîãîîáðàçíûì ïî ñâîåé ïðèðîäå ãåî-
ëîãè÷åñêèì îáúåêòàì, íåðåäêî íåñóùèì â ñåáå
ðàçðóøèòåëüíûå äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ôàêòîðû
âîçäåéñòâèÿ.

Â ñâÿçè ñ âûñîêèì pèñêîì îíêîëîãè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â pÿäå ñòpàí
ìèpà îápàòèëè âíèìàíèå íà pàäèîãåííûé ãàç pà-
äîí. Àòìîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî÷â è ãîp-
íûõ ïîpîä ïîêàçàëè, ÷òî â påãèîíàõ, ãäå øèpîêî
pàçâèòû ãpàíèòîèäû, ópîâåíü êîíöåíòpàöèè pàäî-
íà â ïî÷âåííîì âîçäóõå äîñòèãàåò çíà÷åíèé, îïàñ-
íûõ äëÿ çäîpîâüÿ ÷åëîâåêà.

Hàèáîëåå âûñîêè êîíöåíòpàöèè ðàäîíà â ïpå-
äåëàõ ëèíåéíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàpóøåíèé, áëèçêî
pàñïîëîæåííûõ ê ïîâåpõíîñòè çåìëè è èãpàþùèõ
pîëü äpåíàæíûõ ñèñòåì. Ïîäîáíûå àíîìàëüíûå
çîíû ýìàíèpîâàíèÿ pàäîíà, î÷åâèäíî, òàêæå ìîæ-
íî pàññìàòpèâàòü â êà÷åñòâå ãåîïàòîãåííûõ, ïîñ-
êîëüêó ýòîò ãàç, íàêàïëèâàÿñü â ïîäâàëüíûõ ÷àñ-
òÿõ çäàíèé, ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì îáëó÷åíèÿ,
ïîñòîÿííî âîçäåéñòâóþùèì íà ëþäåé.

Äpóãèì ïðèìåðîì, êîòîpûé ìîæåò áûòü îòíå-
ñåí ê çîíàì ñ ãåîëîãè÷åñêè èíäóöèpîâàííûì ïàòî-
ãåíåçîì, ÿâëÿåòñÿ ëþáàÿ îáëàñòü ñ àíîìàëüíûì ãåî-
õèìè÷åñêèì è, îñîáåííî, ãèäpîãåîõèìè÷åñêèì ôî-
íîì. Ïîñêîëüêó âîäîñíàáæåíèå íàñåëåíèÿ â çíà-
÷èòåëüíîé ìåpå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ
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âîä, çäîpîâüå ÷åëîâåêà îêàçûâàåòñÿ â ñèëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñèìûì îò ãåîõèìè÷åñêîé è ãèäpîãåîõè-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â òîëùàõ ïîðîä, èç êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ âîäîçàáîp. Â ÷àñòíîñòè, îòêàpòè-
pîâàíû òåppèòîpèè påãèîíàëüíîãî åñòåñòâåííîãî
“çàãpÿçíåíèÿ” ïîäçåìíûõ âîä òàêèìè êîìïîíåíòà-
ìè, êàê æåëåçî, áîp, ôòîp, ñòðîíöèé, ñåëåí, áå-
ðèëëèé è äp. (ñì. ïîäðàçäåë 3.5).

Õîpîøî èçâåñòåí påãèîíàëüíûé õàpàêòåp
“çàãpÿçíåíèÿ” ïîäçåìíûõ âîä òåppèòîpèè Ìîëäî-
âû è þãà Óêpàèíû ïîâûøåííûìè êîíöåíòpàöèÿìè
ôòîpà, påçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿþòñÿ ìàññîâûå çàáî-
ëåâàíèÿ êàpèåñîì.

Ðåãèîíàëüíîå pàçâèòèå èìåþò àðåàëû ñîâðå-
ìåííîãî âóëêàíèçìà è ñåéñìè÷íîñòè, òàêæå îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ãåîïàòîãåííûì çîíàì. Çäåñü íàñåëåíèå
â ïåpèîäû êàòàêëèçìîâ èñïûòûâàåò èñêëþ÷èòåëüíî
ìîùíîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå òàêèõ ïpèpîäíûõ
ôàêòîpîâ, êàê òîêñè÷íûå ãàçû, âûñîêàÿ òåìïåpà-
òópà, âûïàäåíèå ïåïëà, ëàâîâûå ïîòîêè, à â ñåéñ-
ìè÷åñêèõ påãèîíàõ – ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷å-
íèÿ, ñîòpÿñåíèå ïî÷âû, ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
íà æèâûå îpãàíèçìû è èíæåíåpíûå ñîîpóæåíèÿ.

Äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé òàêæå îïàñåí
âûñîêèé ôîí ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïî-
ëåé, íåçpèìî âîçäåéñòâóþùèõ íà êëåòêè æèâîãî
îpãàíèçìà, íåpâíî-ïñèõè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü âû-
ñîêîîpãàíèçîâàííûõ æèâûõ ñóùåñòâ è ïpåæäå
âñåãî ÷åëîâåêà.

Êàê ïîêàçûâàþò ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ
ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, âûïîëíåí-
íûå â pàçëè÷íûõ påãèîíàõ ìèpà, îñîáåííî èíòåí-
ñèâíûå âàpèàöèè ýòèõ ïîëåé, ïpîÿâëÿþùèåñÿ,
â ÷àñòíîñòè, â âèäå àíîìàëüíîãî pîñòà (èëè ñíè-
æåíèÿ) ãàçîâîé ýìèññèè, èçëó÷åíèÿ ýëåêòpîìàã-
íèòíûõ âîëí, påãèñòpèpóþòñÿ â ïåpèîäû ïîäãîòîâ-
êè êpóïíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Hàêîïëåííûé ñåéñìîëîãè÷åñêèé ìàòåpèàë ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïpîöåññ “ñîçpåâàíèÿ” çåì-
ëåòpÿñåíèÿ ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ëåò.

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîpèíãà ïîëåé äåôîpìàöèè,
âûïîëíåííîãî íà îáøèpíûõ òåppèòîpèÿõ ñåéñìî-
îïàñíûõ påãèîíîâ (â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÃÃÄ-òåõíîëîãèè), ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íà çàêëþ-
÷èòåëüíîì ýòàïå ïîäãîòîâêè êàòàñòpîôè÷åñêîãî
çåìëåòpÿñåíèÿ ïpîöåññ “ñîçpåâàíèÿ” èäåò ñóùåñò-
âåííî áûñòpåå è äëèòñÿ âñåãî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ.

Ïî ìåpå pîñòà íàïpÿæåíèé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî óâåëè÷åíèÿ äåôîpìàöèè òîãî èëè äpóãîãî
çíàêà (ñæàòèÿ, pàñòÿæåíèÿ) ìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ

pàñêpûòèÿ òpåùèííûõ ñèñòåì, èíòåíñèôèöèpóþ-
ùèõ èëè ñîêpàùàþùèõ èñòå÷åíèå ãàçîâ, óâåëè÷è-
âàåòñÿ èëè ñíèæàåòñÿ åñòåñòâåííûé äëÿ äàííîãî
påãèîíà è ïpèâû÷íûé äëÿ íàñåëåíèÿ ôîí ýëåêòpî-
ìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé.

Èçâåñòíû ñëó÷àè ìàññîâîãî ñìåpòåëüíîãî îò-
pàâëåíèÿ ãëóáèííûìè ãàçàìè (íàïpèìåp, â Êàìå-
ðóíå) âñëåäñòâèå âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñ ó÷åòîì óñòàíîâëåííîé ïîäâåpæåííîñòè ïî-
âåäåíèÿ ÷åëîâåêà âîçäåéñòâèþ âäûõàåìûõ ãàçîâûõ
ñìåñåé ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îïpåäåëåííàÿ ãpóïïà
ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé ñîçäàåò ïñèõîáèîõèìè÷åñêèå
ïpåäïîñûëêè ôîpìèpîâàíèÿ ÷óâñòâ áåçpàçëè÷èÿ,
àãpåññèâíîñòè èëè ïpîÿâëåíèÿ äpóãèõ àíîìàëüíûõ
ÿâëåíèé.

Hàèáîëåå îïàñíûìè âèäàìè òàêîãî “åñòåñò-
âåííîãî îòpàâëåíèÿ”, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ òå
èç ñóùåñòâóþùèõ â ïpèpîäå âîçäåéñòâèé, êîòîpûå
ïóòåì äëèòåëüíîé îápàáîòêè îpãàíèçìîâ ìèêpîäî-
çàìè påàãåíòà èëè èçëó÷åíèÿ ïpèâîäÿò ê ñîöèàëü-
íî îïàñíûì ìîäèôèêàöèÿì ïîâåäåíèÿ áîëüøèõ
ãpóïï ëþäåé.

Ïpèâåäåííàÿ âûøå “öåïî÷êà”, âåpîÿòíî, èë-
ëþñòpèpóåò ñóùåñòâîâàíèå îäíîãî èç âåñüìà òîí-
êèõ, íî ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíûõ ïpèpîäíûõ
ìåõàíèçìîâ, óïpàâëÿþùèõ påàêöèåé æèâîãî îpãà-
íèçìà íà èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ îêpóæàþùåé êîñ-
íîé ñpåäû.

Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé, çàñëóæèâàþùåé ïðè-
ñòàëüíîãî âíèìàíèÿ è ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
ñòàíîâèòñÿ èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ è õàðàêòåðà âîç-
äåéñòâèÿ íà ñîöèóì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ è ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäå è ÿâëÿþùèõñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðîèçâîäíûìè ñëîæíî ïðîòåêàþùåé ïîâñåìåñòíî
â ðåàëüíîì âðåìåíè äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè ëè-
òîñôåðû [27, 28].

1.7. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÈÏÛ
ÝÊÎÃÅÎÑÈÑÒÅÌ

Æèçíåäåÿòåëüíîñòü áèîñôåðû â öåëîì è ÷å-
ëîâåêà â îñîáåííîñòè ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ïðÿìûå
è êîñâåííûå êîíòàêòû ñ âíåøíåé ñðåäîé, ñóùåñò-
âåííûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
ñðåäà.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà èñïûòûâàåò âîçðàñòàþ-
ùèå íàãðóçêè îò õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà, îêàçûâàÿñü ôóíäàìåíòîì äëÿ îñîáåííî êðóï-
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íûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé – âîäîõðàíèëèù,
ëèíåéíûõ êîíñòðóêöèé, øàõò è ïð.

Ìàñøòàáíîñòü òàêèõ ñîîðóæåíèé îáóñëîâëè-
âàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ ïîäîáíûõ åñòåñ-
òâåííî-àíòðîïîãåííûõ êîìáèíàöèé â êà÷åñòâå îñî-
áûõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ýêîãåîñèñòåì, ôóíêöè-
îíèðîâàíèå êîòîðûõ ïîä÷èíÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì
çàêîíàì ýâîëþöèè æèâîé è êîñíîé ìàòåðèè.

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ íà åå
ñîñòàâëÿþùèå ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ, ýíäî-
ãåííûõ, ýêçîãåííûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Ãîðíûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, õàðàêòåðèçóþòñÿ øè-
ðîêèì ñïåêòðîì ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ðàçëè÷íóþ ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòü âëèÿíèþ ýòèõ ôàêòîðîâ. Ìàññèâû ãîð-
íûõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ïðèðîä-
íûå îáðàçîâàíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ïîñòîÿííîì âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ âíåøíèìè è âíóòðåííèìè ñèëàìè.

Àêòèâíîñòü è õàðàêòåð ýíåðãîìàññîîáìåíà,
ýâîëþöèÿ è óñòîé÷èâîñòü ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ
ãåîñèñòåì, åñòåñòâåííî, íåîäèíàêîâû.

Ïðèðîäíûå ýêîãåîñèñòåìû â ñâîåé ýâîëþöèè
ïðåòåðïåâàþò ìíîãîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà,
ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû ñëàãàþùèõ èõ ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ (ãîðîîáðàçîâàíèå, ìàãìàòèçì, ìåòàìîð-
ôèçì, ëèòîãåíåç è äð.). Ïîñëåäñòâèÿ ýâîëþöèè
ïðèðîäíûõ ýêîãåîñèñòåì ìíîãîîáðàçíû: â õîäå
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïëàíåòû ïðîèñõîäèëî
ðàçâèòèå æèâûõ îðãàíèçìîâ (ôèëîãåíåç), ïîÿâëÿ-
ëèñü âñå íîâûå è íîâûå ôîðìû ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, ïðèñïîñàáëèâàþùèõñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì
îáèòàíèÿ, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà. Ïðè
ýòîì ìíîãèå íèçøèå ôîðìû îðãàíèçìîâ (âîäîðîñ-
ëè, áàêòåðèè), ïîÿâèâøèåñÿ áîëåå ìèëëèàðäà ëåò
íàçàä, ïðîäîëæàþò ñóùåñòâîâàòü, ó÷àñòâóÿ â ãåî-
õèìè÷åñêîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâà è ïðåîáðàçîâà-
íèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ýíåðãèè. Ïðîñòåéøèå ìèêðî-
îðãàíèçìû ïðåâðàùàþò îòìèðàþùèõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ôëîðû è ôàóíû â âîäó, ãàçû, ãóìóñ è äðóãèå
ýëåìåíòàðíûå ñîåäèíåíèÿ.

Òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íàðóøàþò êâàçèðàâ-
íîâåñíîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì, âûçûâàÿ
èõ ñòðóêòóðíóþ è ôóíêöèîíàëüíóþ ïåðåñòðîéêó,
èçìåíåíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ñâîéñòâ ñëàãà-
þùèõ èõ ýëåìåíòîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè ñêàçû-
âàþòñÿ íà íàèáîëåå ïîäâèæíûõ êîìïîíåíòàõ ãåî-
ñèñòåì – íà ïîäçåìíûõ âîäàõ è ïðèðîäíûõ ãàçàõ.

Àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íàðóøàþò åñòåñ-
òâåííûé ðåæèì ïîäçåìíûõ âîä, îáðàçóþò ðàçíî-
îáðàçíûå î÷àãè õèìè÷åñêîãî, òåïëîâîãî, ðàäèîàê-
òèâíîãî, áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ôîðìèðóþò
íîâûå ëîêàëüíûå ïîòîêè, òðàíñïîðòèðóþùèå çà-
ãðÿçíåíèå, îáðàçóþò ñïåöèôè÷åñêóþ ýêîëîãî-ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü. Â ãåîêðèîëîãè÷åñ-
êèõ ñèñòåìàõ òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ
â íàðóøåíèè åñòåñòâåííîãî òåïëîâîãî ïîëÿ è, êàê
ðåçóëüòàò, – èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèé ôàçîâûõ
ñîñòîÿíèé âîäû, óñêîðåíèå èëè òîðìîæåíèå ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
è ïðè ñëàáûõ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ ýêîãåî-
ñèñòåìà ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ.
Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ è ïðè àêòèâíûõ òåõíîãåííûõ
âîçäåéñòâèÿõ ïðîèñõîäèò êàðäèíàëüíàÿ òðàíñôîð-
ìàöèÿ ýêîãåîñèñòåìû, ñàìîðåãóëèðóþùèé ìåõà-
íèçì íàðóøàåòñÿ è ïðîèñõîäèò åå äåãðàäàöèÿ.

Ê îáúåêòàì ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ýêîãåîñèñ-
òåìû îòíîñÿòñÿ âñå êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà (ðåëü-
åô, ïîâåðõíîñòíûå âîäû, ïî÷âû, ðàñòèòåëüíîñòü,
æèâîòíûé ìèð) è àòìîñôåðà, íàõîäÿùèåñÿ âî âçàè-
ìîäåéñòâèè è íåîäèíàêîâî èçìåíÿþùèåñÿ âî âðåìå-
íè. Êàæäûé èç êîìïîíåíòîâ ýêîãåîñèñòåìû îïðå-
äåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ èõ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíûì óñëîâèÿì âñå
èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ îêàçûâàþò îäíîâðå-
ìåííî è ïîëîæèòåëüíûå, è îòðèöàòåëüíûå âîç-
äåéñòâèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ óñëîâèé æèçíè ÷åëîâåêà.
Êàæäûé ðàç ñïåöèàëèñòàì ïðèõîäèòñÿ îöåíèâàòü
ïîëîæèòåëüíóþ è îòðèöàòåëüíóþ ðîëü ýòèõ ïîñ-
ëåäñòâèé è â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì òåõíè÷åñêèõ
è ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé óïðàâëÿòü èìè.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïîñëåäñò-
âèÿ ìîãóò áûòü ïðÿìûìè è êîñâåííûìè, ïðîÿâëÿòü-
ñÿ ñðàçó æå èëè áûòü îòäàëåííûìè âî âðåìåíè.

Íåäîñòàòî÷íûå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå îöåí-
êè âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ðåàëèçàöèè êðóïíûõ
ïðîåêòîâ ÷àñòî îáîðà÷èâàþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëü-
íûì ýêîãåîëîãè÷åñêèì óùåðáîì. Äîñòàòî÷íî óïî-
ìÿíóòü ðåçóëüòàòû ñîîðóæåíèÿ íà þãå Ðîññèè
è Óêðàèíû ñèñòåìû âîäîõðàíèëèù è ñóäîõîäíûõ
êàíàëîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îêàçàëèñü ïîäïåðòûìè
ãðóíòîâûå âîäû îáøèðíûõ àðåàëîâ. Ñëåäñòâèåì
ñìåíû áàçèñà äðåíèðîâàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä îêàçàë-
ñÿ çíà÷èòåëüíûé ïîäúåì èõ óðîâíÿ, êîòîðûé ñêà-
çàëñÿ ÷åðåç 25-30 ëåò ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà óïîìÿíóòûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé. Èòîãîì ýòîãî ïðîöåññà ñòàëî ïîäòîïëåíèå
îãðîìíûõ òåððèòîðèé ãðóíòîâûìè âîäàìè, âûâîä
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èç îáðàùåíèÿ çåìåëüíûõ óãîäèé, ñóùåñòâåííîå
óõóäøåíèå óñëîâèé ïðîæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ.

Èñõîäÿ èç óðîâíÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè ìîæ-
íî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû ýêîãåî-
ñèñòåì: ïðèðîäíûå, ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå
è òåõíîãåííûå. Ïåðâàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ åñòåñò-
âåííûì ñîñòîÿíèåì; âòîðàÿ îòâå÷àåò óìåðåííîìó
òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, êîãäà ñèñòåìà, ñîõðà-
íÿÿ ïðèðîäíûå ñâîéñòâà, îáíàðóæèâàåò ÿâíûå
÷åðòû òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé; òðåòüÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâè-
åì, âûçûâàþùèì ãëóáîêóþ òðàíñôîðìàöèþ ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèé è ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäå.

Êðîìå òîãî, ýêîãåîñèñòåìû ìîæíî ðàçëè÷àòü
ïî ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèì, ãåîõèìè÷åñêèì
è ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì, õàðàêòåðó
è âèäàì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ôîðìå çà-
íèìàåìîé òåððèòîðèè (ïëîùàäíûå, ëèíåéíûå),
ñòåïåíè ïîðàæåííîñòè è âèäàì ïðîÿâëåíèÿ ñîâ-
ðåìåííûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îñîáåííîñòÿì òåõíîëîãèè ïðîìûøëåí-
íîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, õà-
ðàêòåðó è îáúåìàì îòõîäîâ, ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ò.ä.

1.8. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ
È ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÝÊÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýêîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ – ýòî êîìï-
ëåêñ ãåîõèìè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîäèíàìè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñ-
êèõ, ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîííûõ è äðóãèõ ðàáîò
äëÿ ðåãèñòðàöèè è èçó÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé è ïàðà-
ìåòðîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, èìåþùèõ ýêîëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè òåõ-
íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó,
åå òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåð
ïî îïòèìàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû è åå çàùèòû îò íåãàòèâíûõ àíòðîïîãåííûõ
âîçäåéñòâèé [104, 118, 126, 155, 167, 178, 212].

Íàó÷íîé îñíîâîé ýêîãåîëîãè÷åcêèõ èññëåäî-
âàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäå êàê î ñëîæíîé ñèñòåìå, âçàèìîäåéñòâóþùåé
ñî ñìåæíûìè ãåîñôåðàìè è òåõíîñôåðîé. Ýòè èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

èçó÷åíèå è îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ;

âûÿâëåíèå âèäîâ è èíòåíñèâíîñòè òåõíîãåí-
íîé íàãðóçêè;

îïðåäåëåíèå òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû – èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêè, çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (â òîì
÷èñëå ðàäèîàêòèâíîå), àêòèâèçàöèÿ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ è ò.ä.;

îöåíêà íàïðàâëåííîñòè è ïðîãíîç èçìåíåíèé
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ãëàâíûì îáðàçîì òåõíîãåííûõ.

Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íåîáõî-
äèìî èçó÷åíèå:

ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ýíäîãåííûõ è ýê-
çîãåííûõ) ñ îöåíêîé èõ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;

åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé è ðàñïðå-
äåëåíèÿ àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé íîðìèðóåìûõ
êîìïîíåíòîâ â ïî÷âàõ è ãîðíûõ ïîðîäàõ (âûøå
èëè íèæå óñòàíîâëåííûõ ÃÎÑÒàìè è ÏÄÊ), óñ-
ëîâèé ãåîõèìè÷åñêîé ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ;

åñòåñòâåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ñïîñîá-
íûõ îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüå ëþäåé;

îáåñïå÷åííîñòè òåððèòîðèè ðåñóðñàìè ïîä-
çåìíûõ âîä, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, êà÷å-
ñòâà âîä, åñòåñòâåííîé çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ
âîä îò çàãðÿçíåíèÿ; ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé
â âîäàõ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ íîðìèðóåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ, âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä;

êîíöåíòðàöèé â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ðàäèîàê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (â òîì ÷èñëå ðàäîíà), ãàììà-àê-
òèâíîñòü ïîðîä è ò.ï.

Â ÷èñëå çàäà÷ ïî ýêîãåîëîãè÷åñêîé îöåíêå
àðåàëîâ îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà ñëåäóåò âûäåëèòü çà-
äà÷ó îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ãåîäè-
íàìè÷åñêè àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ îáû÷íî âàæíûìè ýëåìåíòàìè ãåîïàòî-
ãåííûõ çîí. Ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ
çàëåãàíèÿ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð ïðÿìûìè ìåòîäà-
ìè (áóðåíèå, øóðôîâêà è äð.) âåñüìà äîðîãîñòîÿ-
ùåå ïðåäïðèÿòèå, âîïðîñû ýòè ðåøàþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Âûäåëåíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ãåîôèçè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷åé.
Äëÿ åå ðåøåíèÿ Â.Ñ.Ìàòâååâûì (ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ)
áûëà ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà èçó÷å-
íèè è àíàëèçå âðåìåííûõ èçìåíåíèé ñèëû òÿæåñòè
íåïðèëèâíîé ïðèðîäû, îáóñëîâëåííûõ îñîáåííîñ-
òÿìè äâèæåíèé ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ çåìíîé êîðû. “Íåïîõîæåñòü” â äâèæåíèÿõ
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òàêèõ ýëåìåíòîâ ñêàçûâàåòñÿ íà îòëè÷èè âåëè÷èí
è çíàêà óñêîðåíèé, ÷òî ñëóæèò äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íûì ïðèçíàêîì ïðè äèàãíîñòèêå ãåîäèíàìèêè êîí-
êðåòíîãî ðåãèîíà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî,
÷òî âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äâèæåíèé áëîêîâ
çåìíîé êîðû êîððåëèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ïåðèîäû çíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ íà ñîòíè ïàñêàëåé (ýòî îäèí
èç ïðèìåðîâ íå òîëüêî ïðîÿâëåíèÿ, íî è ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ïðîöåññîâ
â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñ ïðîöåññàìè â àòìîñôåðå).
Ïîýòîìó ãðàâèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿ-
þòñÿ ìèíèìóì òðåìÿ öèêëàìè, ïðèóðî÷åííûìè
ê äíÿì ñ ðàçëè÷íûì àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì.
Íà ýòîì ïðèíöèïå ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ íàáëþäå-
íèé, ïîçâîëèâøàÿ, â ÷àñòíîñòè, âûäåëèòü àêòèâ-
íûå ðàçëîìû ïðè âûáîðå ïëîùàäêè äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà òðåòüåé î÷åðåäè Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ.

Èññëåäîâàíèå ýêîãåîñèñòåì ïðåäóñìàòðèâàåò
èçó÷åíèå âðåìåííûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ ôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé ðàçíîé ïðèðîäû. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
ïîäîáíîãî ðîäà èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ãåî-
ôèçè÷åñêèå ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèÿ. Ïóíêòû
èëè îòäåëüíûå ïðîôèëè ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäå-
íèé âûáèðàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êîé è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìîê ìàñøòàáà
1:200 000 èëè êðóïíåå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâî-
äÿòñÿ óòî÷íÿþùèå ïîëåâûå ðàáîòû êîìïëåêñîì ãåî-
ôèçè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àÿ áóðåíèå. Ïóíêòû èëè
ïðîôèëè ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìåñòàõ
ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, à òàêæå â ïðåäåëàõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ.

Ê ìîíèòîðèíãîâûì îòíîñÿòñÿ ãåîôèçè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ íå òîëüêî íà îòäåëüíûõ ïóíêòàõ è ïðî-
ôèëÿõ, íî è íà ïëîùàäêàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê ó÷àñò-
êàì ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(îïîëçíè, êàðñò, òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû
è ò.ä.). Ïëîùàäíûå êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå
ðàáîòû ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ è ïðîãíîçà ïðîöåññîâ âû-
ïîëíÿþòñÿ â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïî ãóñòîé ñåòè ïóíêòîâ
(ïðèìåðíûå ìàñøòàáû 1:1 000-1:10 000) è íåîä-
íîêðàòíî (ñ ÷àñòîòîé, çàâèñÿùåé îò èíòåíñèâíîñòè
èçó÷àåìîãî ïðîöåññà) ïîâòîðÿþòñÿ âî âðåìåíè.

Êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé
ïðåäìåòà èçó÷åíèÿ è íà îñíîâå ñïåöèàëüíî ïîñòðî-
åííîé äèíàìè÷åñêîé ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè
êàæäîãî èçó÷àåìîãî ðàéîíà (îáúåêòà). ×àñòîòà ìî-
íèòîðèíãîâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çàâèñèò

îò èíòåíñèâíîñòè èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð,
ïðè èçó÷åíèè ãåîìàãíèòíûõ âàðèàöèé íàáëþäåíèÿ
öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü åæåìèíóòíî, à ïðè
îïðåäåëåíèè èçìåíåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïîðîä çîíû àýðàöèè äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè
èõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ – íå ðåæå îäíîãî
ðàçà â êâàðòàë.

Äëÿ ìîíèòîðèíãîâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû:

ñåéñìè÷åñêèé (ñëåæåíèå çà óñòîé÷èâîñòüþ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, åå ñîñòîÿíèåì è ñâîéñòâàìè,
âèáðàöèÿìè è ñîòðÿñåíèÿìè ñ öåëüþ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïàñíîé òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, æèâûå
îðãàíèçìû, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ);

ýëåêòðè÷åñêèé è ìàãíèòíûé (ñëåæåíèå çà õà-
ðàêòåðèñòèêàìè åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ñ öåëüþ çàùèòû æèâûõ
îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé îò èõ ïàòîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, à òàêæå äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì
è ñâîéñòâàìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû);

ðàäèîìåòðè÷åñêèé (ñëåæåíèå çà ðàäèîàêòèâ-
íîé çàðàæåííîñòüþ òåððèòîðèé è íàñûùåííîñòüþ
ðàäîíîì æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
ñ öåëüþ îõðàíû æèâûõ îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé
îò èõ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ);

òåðìîìåòðè÷åñêèé (ñëåæåíèå çà òåïëîâûì çà-
ãðÿçíåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â îñíîâíîì òåõ-
íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, ãèáåëè îò-
äåëüíûõ âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ
íàðóøåííîãî òåïëîâîãî ðåæèìà è ò.ä.).

Ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü ìåòîäîâ è ðåøàåìûõ
ñ èõ ïîìîùüþ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì, îäíàêî
äàåò íåîáõîäèìîå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîñòÿõ
ìåòîäîâ ãåîôèçèêè ïðè âåäåíèè ìîíèòîðèíãà ýêî-
ãåîñèñòåì.

Â ýêîãåîôèçèêå íàèìåíåå ðàçâèòî íàïðàâëå-
íèå, çàíèìàþùååñÿ ïðåäóïðåæäåíèåì âðåäíîãî
âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà æèâûå îðãàíèçìû
è ðàñòåíèÿ. Ðåçóëüòàòû âûïîëíÿåìûõ ñ ýòîé öåëüþ
ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò äîëæíû îðèåíòèðîâàòü îð-
ãàíû âëàñòè è ñàíýïèäíàäçîðà íà ïðèíÿòèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåð çàùèòû íàñåëåíèÿ, æèâîòíûõ,
ñåëüõîçóãîäèé îò ïîäîáíîãî ðîäà îïàñíîñòè.

Êðîìå òîãî, ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì äîëæíû
áûòü âûäåëåíû ó÷àñòêè ñ âðåäíûìè óñëîâèÿìè
è ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î íàðóøåíèÿõ ðèòìîâ âðå-
ìåííûõ èçìåíåíèé òîãî èëè èíîãî ôèçè÷åñêîãî
ïîëÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôàêò âîçäåéñòâèÿ ôè-
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çè÷åñêèõ ïîëåé íà çäîðîâüå ëþäåé è ñîñòîÿíèå
ðàñòåíèé áûë óñòàíîâëåí îêîëî 100 ëåò íàçàä,
ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíîé îí äî ñåãî âðåìåíè ó÷è-
òûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Â äàííîì íàïðàâëåíèè
ýêîãåîôèçèêè ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûå çàäà-
÷è: èññëåäîâàíèå ðèòìîâ âðåìåííûõ èçìåíåíèé
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé; êàðòèðîâàíèå ëîêàëüíûõ ó÷àñò-
êîâ, ãäå èíòåíñèâíîñòü è (èëè) âðåìåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íå ñîîòâåòñòâóþò òðå-
áîâàíèÿì ìåäèöèíû.

Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì ñèñòåìàòè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé íà ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòàõ çà ðèò-
ìàìè âðåìåííûõ èçìåíåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðà-
äèîàêòèâíîñòè, âèáðàöèé çåìíîé êîðû, àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ è äð. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ðèòìîâ
(ïðîÿâëÿþùèõñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèÿõ)
èçó÷àþòñÿ ñïåöèàëüíûìè ñëóæáàìè, êîòîðûå ðå-
ãóëÿðíî ñîîáùàþò ðåçóëüòàòû íàñåëåíèþ ÷åðåç
ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Äðóãèå ðèòìû,
ïðîÿâëÿþùèåñÿ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, íàïðèìåð
âèáðàöèè, ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àþòñÿ. Íåîáõîäè-
ìîñòü èçó÷åíèÿ âðåìåííûõ ðèòìîâ èçìåíåíèé ôè-
çè÷åñêèõ ïîëåé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âñå æèçíåí-
íûå ïðîöåññû ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó ðèòìà [10].

Íàðóøåíèå áèîëîãè÷åñêîé öèêëè÷íîñòè ïîä
âîçäåéñòâèåì èçìåíÿþùèõñÿ ðèòìîâ ôèçè÷åñêèõ
ïîëåé åñòåñòâåííîé è òåõíîãåííîé ïðèðîäû ïðè-
âîäèò íå òîëüêî ê ðàçëè÷íîãî ðîäà çàáîëåâàíèÿì
æèâûõ îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé, íî è ê ïîâûøåí-
íîé àâàðèéíîñòè íà òðàíñïîðòå, ê ðàçëè÷íîãî
ðîäà ñîöèàëüíûì è äàæå ïîëèòè÷åñêèì ïîòðÿñå-
íèÿì. Îñîáóþ ðîëü â ñðûâå áèîðèòìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ èãðàþò ìàãíèòíûå áóðè. Âîçíèêàþ-
ùèå â ýòè ïåðèîäû íèçêî÷àñòîòíûå âàðèàöèè
ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé áëèçêè è êðàò-
íû ÷àñòîòàì áèîðèòìîâ è ñòîëü èíòåíñèâíû, ÷òî
ñóùåñòâåííî èõ íàðóøàþò. Ýòî ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ ìíîãèõ áèîõèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå ëþäåé, çàìåäëåí-
íîìó âûäåëåíèþ ãîðìîíîâ, íàðóøåíèþ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû, ãèïîòàëàìóñà,
ãèïîôèçà è ò.ä. [153].

Ðåøåíèå âòîðîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñ-
íîâå ìàòåðèàëîâ ïîëåâûõ êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ðàáîò. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ êàê àïðèîð-
íûå ãåîôèçè÷åñêèå ìàòåðèàëû, òàê è ïîëó÷åííûå
â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëüíî âûïîëíåííûõ ïîëåâûõ
íàáëþäåíèé. Ñîâìåñòíûé àíàëèç ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êàðòèðîâàíèå
ãåîïàòîãåííûõ çîí, ó÷àñòêîâ ïîâûøåííîé ðàäèîàê-
òèâíîñòè, âèáðàöèè, çîí îïàñíîãî âëèÿíèÿ ýëåêò-

ðîìàãíèòíûõ ïîëåé òåõíîãåííîé ïðèðîäû è ò.ä.
Â èäåàëüíîì ñëó÷àå êàðòèðîâàíèå àíîìàëüíûõ ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ äî èõ õî-
çÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ, ò.å. íà ñòàäèè ïðåäïðîåêò-
íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, à òàêæå
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ
îáúåêòîâ òèïà ËÝÏ, ìîùíûõ óñòàíîâîê, ñîçäàþ-
ùèõ âèáðàöèè, è ò.ï.

Êîíå÷íîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷åé ýêîãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ìåðîï-
ðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ãåî-
ëîãè÷åñêóþ ñðåäó îïàñíûõ ïðèðîäíûõ è îñîáåííî
òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Ýêîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ
íà äâà îñíîâíûõ âèäà ðàáîò: ðåãèîíàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ è ìîíèòîðèíã ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Ðåãèîíàëüíûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòîãðàôèðî-
âàíèå è ðàéîíèðîâàíèå.

Ýêîãåîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì ðåãèîíàëüíîãî èçó÷åíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â öåëÿõ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ çàäà÷. Îíî áàçèðóåòñÿ íà ñèíòåçå ãåîëîãè÷åñ-
êîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäîâ, à ðåçóëüòàòû îò-
ðàæàþò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ëèòîñôåðà – áèîñôå-
ðà – àíòðîïîñôåðà ñ àêöåíòîì íà ñîñòîÿíèå
è ñâîéñòâà ëèòîñôåðû, âëèÿþùèå íà áèîñôåðó [31,
47, 160, 209, 216].

Ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû âõîäÿò â ñèñòåìó ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ êàðò è ÿâëÿþòñÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûì âèäîì èíôîðìàöèè î âåðõíåé
÷àñòè çåìíîé êîðû è ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Íàðÿäó ñ ðåøåíèåì ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ îïòèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì è îõðà-
íîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû
èìåþò áîëüøóþ íàó÷íóþ çíà÷èìîñòü. Â ÷àñòíîñòè,
îíè ïîçâîëÿþò ãëóáæå ïîíÿòü âçàèìîäåéñòâèå ëè-
òîñôåðû è áèîñôåðû, ÿâëÿþùååñÿ îäíèì èç ôàê-
òîðîâ ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ÷òî íåîäíîêðàòíî
ïîä÷åðêèâàë Â.È.Âåðíàäñêèé [33, 35].

Ýêîãåîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå â øèðî-
êèõ ìàñøòàáàõ íà÷àëè âûïîëíÿòü ñðàâíèòåëüíî
íåäàâíî – â êîíöå 80-õ ãã. XX â.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ýòîé îáëàñòè óæå íà-
êîïèëñÿ îïðåäåëåííûé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé
îïûò, ïîêà ðàíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè îáùåé
êîíöåïöèè ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ.
Âûÿâèëèñü ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ñîñòàâëåíèþ
ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò.
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Íà ðàçâèòèå ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íåäîñòàòî÷íîå çíà-
íèå ãåîëîãàìè îñíîâ ýêîëîãèè. Ýòîò íåäîñòàòîê
â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñòåïåííî óñòðàíÿåòñÿ ââåäå-
íèåì â ïðîãðàììó âûñøèõ è ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êóðñà ëåêöèé
ïî ýêîëîãèè. Ïîêà íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáàòûâàþòñÿ
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàð-
òîãðàôèðîâàíèÿ. Íî â öåëîì îíî ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷-
íûì, áûñòðî ðàçâèâàþùèìñÿ íàïðàâëåíèåì íàó÷-
íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò.

Ýêîãåîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå – îäèí
èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êðóï-
íûõ àðåàëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþòñÿ òðè
ïðèíöèïà ýêîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ: ñòðóê-
òóðíî-ìîðôîãåíåòè÷åñêèé, ëàíäøàôòíûé, áàññåé-
íîâûé.

Ñòðóêòóðíî-ìîðôîãåíåòè÷åñêèé ïðèíöèï

ðàéîíèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè òåððèòî-
ðèé ñ ðàçëè÷íîé ëèòîãåííîé îñíîâîé ëàíäøàôòà
ñ ó÷åòîì ãåíåçèñà ýòîé îñíîâû, ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû è ðåëüåôà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêèå êîìïëåêñû, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâíîé
åäèíèöåé ðàéîíèðîâàíèÿ, ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ôîðìàìè ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà.

Ýòîò ïðèíöèï ðàéîíèðîâàíèÿ â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè îòâå÷àåò ðåøåíèþ çàäà÷è êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, íî íå ó÷èòûâàåò ëàí-
äøàôòíóþ çîíàëüíîñòü, âëèÿþùóþ íà óñëîâèÿ
ìèãðàöèè âåùåñòâ, òèïû è èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâ-
ëåíèÿ ÝÃÏ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàíäøàôòíîãî ïðèíöè-

ïà ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè äèôôåðåíöèðóþòñÿ
ïî òèïàì ëàíäøàôòîâ ñ ó÷åòîì íå òîëüêî ðåëüåôà
è ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîä, íî è ïî÷â, ðàñòèòåëüíîñòè è äðóãèõ êîìïî-
íåíòîâ ëàíäøàôòîâ.

Ïðè ýòîì ïî ñóùåñòâó âûïîëíÿåòñÿ îáùåãåî-
ãðàôè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, êîòîðîå íå âñåãäà
àäåêâàòíî îòðàæàåò îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû, èìåþùèå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Áàññåéíîâûé ïðèíöèï ðàéîíèðîâàíèÿ çàê-
ëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè áàññåéíîâ ïîâåðõíîñòíîãî
è ïîäçåìíîãî ñòîêîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïðîèñõî-

äÿò ìèãðàöèÿ, àêêóìóëÿöèÿ, âûíîñ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, â òîì ÷èñëå òîêñè÷íûõ.

Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðèíöèïà îñóùåñòâëÿåòñÿ
òîëüêî ïî ìîðôîëîãèè ðåëüåôà áåç ó÷åòà ñòðîåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Áàññåé-
íîâûé ïðèíöèï øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ãåîõèìè-
÷åñêèõ ðàáîòàõ è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàñïîëî-
æåíèå èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Îä-
íàêî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ðàñïîëîæåíèå ó÷àñò-
êîâ è îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
÷àñòî íå êîíòðîëèðóåòñÿ ãðàíèöàìè áàññåéíîâ ïî-
âåðõíîñòíîãî ñòîêà, òàê êàê ïîëëþòàíòû ïîïàäàþò
íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðè âûïàäåíèè àýðîçîëåé èç àòìîñôåðû, íåðåäêî
ñîðáèðóþòñÿ ïî÷âàìè è ïîðîäàìè è îñòàþòñÿ
íà ìåñòå âûïàäåíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Â ïðàêòèêå ýêîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
èç íàçâàííûõ ïðèíöèïîâ ïðåäïî÷òåíèå, ïî-âèäè-
ìîìó, ñëåäóåò îòäàòü ñòðóêòóðíî-ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êîìó, â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ äîïîëíÿÿ åãî ëàíä-
øàôòíûì è áàññåéíîâûì ïðèíöèïàìè.

Íåäîñòàòî÷íîå ôèíàíñèðîâàíèå ðåãèîíàëüíûõ
ýêîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè îòêàçà îò ïëàíîìåðíîãî èçó÷åíèÿ âñåé
ïëîùàäè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îïðåäåëÿåò âû-
áîð ñòðàòåãèè ýêîãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððè-
òîðèé, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîòîðîé çàêëþ÷àþòñÿ
â ñëåäóþùåì:

ïðîâåäåíèå ðàáîò â îñíîâíîì â ýêîëîãè÷åñêè
íåáëàãîïîëó÷íûõ õîðîøî îñâîåííûõ ðàéîíàõ ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ êîíöåíòðàöèè íàñåëåíèÿ, ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà;

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðåøåíèÿ ýêîãåî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ðåòðîñïåêòèâíîé èíôîðìàöèè,
â îñîáåííîñòè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäå-
íèè ãîñóäàðñòâåííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê,
ãåîõèìè÷åñêîãî, ãåîôèçè÷åñêîãî è ðàäèîãåîõèìè-
÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè;

èñïîëüçîâàíèå ïðåèìóùåñòâåííî íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ è íåäîðîãèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé,
â ïåðâóþ î÷åðåäü ìàòåðèàëîâ àýðîêîñìè÷åñêèõ
ñúåìîê (ÌÀÊÑ), êîòîðûå äàþò öåííóþ èíôîð-
ìàöèþ íå òîëüêî î ïðèðîäíîé ýêîãåîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêå, íî è î åå òåõíîãåííûõ íàðóøåíèÿõ.
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