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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ
ÝÊÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ

Ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è îñî-
áåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè ïðåäîïðåäåëèëî
ñïåöèôèêó ýêîãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â ïðåäå-
ëàõ ðàçëè÷íûõ ìåãàñòðóêòóð ýòîãî îáøèðíîãî ðå-
ãèîíà ñòðàíû.

3.1. ÝÍÄÎÃÅÍÍÛÅ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÛ

Îäíèì èç âåäóùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
îáóñëîâëèâàþùèõ óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãî-
ïîëó÷èÿ èëè íåáëàãîïîëó÷èÿ òåððèòîðèè, ÿâëÿþòñÿ
ñîâðåìåííûå ýíäîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå îò÷åòëèâîå âëèÿíèå íà óñ-
ëîâèÿ æèçíåîáèòàíèÿ îêàçûâàþò íåîòåêòîíè÷åñ-

êèå ïðîöåññû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ñåéñìè÷íîñòü,
ñîâðåìåííûé âóëêàíèçì è ïîñòâóëêàíè÷åñêàÿ è ãèä-
ðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
÷åì èíòåíñèâíåå ïðîÿâëåíèå ñîâðåìåííûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òåì áîëåå ñëîæíîé è íåãàòèâ-
íîé ÿâëÿåòñÿ ýêîãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà.

Â ïðåäåëàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íà ýêî-
ãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íåîòåêòîíèêà îêàçûâàåò
â äîñòàòî÷íîé ìåðå êîñâåííîå âëèÿíèå, îäíàêî íî-
âåéøèå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû îáóñëîâëèâàþò
äèôôåðåíöèàöèþ òåððèòîðèé ïî èíòåíñèâíîñòè
è õàðàêòåðó âîäîîáìåíà â òîëùàõ ïîðîä, ïðîÿâ-
ëåíèþ ýêçîãåííûõ è äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ.

Òàê, äèôôåðåíöèðîâàííûå äâèæåíèÿ áëîêîâ
â ïðåäåëàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà (Ìóðìàíñêàÿ, Êîëü-
ñêàÿ, Êàðåëüñêàÿ, Áåëîìîðñêàÿ ìîðôîñòðóêòóðû)
(ñì. ãë. 2) ïðåäîïðåäåëèëè îñîáåííîñòè íàêîïëå-
íèÿ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â ÷åòâåðòè÷íûõ îáðà-

çîâàíèÿõ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ìåæáëîêîâûõ âïà-
äèíàõ. Êðîìå òîãî, çäåñü âîäîíîñíûìè ñòàíîâÿòñÿ
òðåùèííî-æèëüíûå ñèñòåìû íîâåéøèõ ðàçëîìîâ
â ïðåäåëàõ ïðàêòè÷åñêè “ñóõèõ” ìàãìàòîãåííî-ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ òåððèòîðèè.

Âåñüìà õàðàêòåðíî ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ñîâ-
ðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ýêîãåîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ â ïðåäåëàõ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäè-
íû, ãäå íà ôîíå íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è ñî-
âðåìåííîãî ðîñòà ñîëÿíûõ ñòðóêòóð ðàçâèâàþòñÿ
íåãàòèâíûå ïðîöåññû ïðîíèêíîâåíèÿ âûñîêîìè-
íåðàëèçîâàííûõ ðàññîëîâ â âåðõíèå âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû, ýêñïëóàòèðóåìûå äëÿ íóæä ïèòüåâîãî
âîäîñíàáæåíèÿ.

Áëèçêàÿ ïî ýêîëîãè÷åñêîìó ýôôåêòó, íî èíàÿ
ïî ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîé îáñòàíîâêå ñèòóàöèÿ îòìå-
÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû,
ãäå àêòèâèçèðîâàííûå ñîâðåìåííûìè äâèæåíèÿìè
äðåâíèå ðàçëîìû ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ âûâîäÿò ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè è â àëëþâèé
êðóïíûõ ðåê (Âîëãà, Êàìà) âûñîêîìèíåðàëèçî-
âàííûå âîäû, ôîðìèðóþùèå ñðåäè ïðåñíûõ ïîä-
çåìíûõ âîä ìîùíûå êóïîëà ðàññîëîâ.

Â ðàéîíå Æèãóëåâñêîé òåêòîíè÷åñêîé äèñëî-
êàöèè ðàçãðóæàþòñÿ ðàññîëû, ïîäíèìàþùèåñÿ ñ ãëó-
áèíû 1000-1200 ì. Ãëóáèííûå âîäû íåñóò âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, ëèòèÿ, íå-
ðåäêî óðàíà, ìàðãàíöà, öèíêà è äðóãèõ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ è ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïðèïîâåðõíîñò-
íûìè ïîäçåìíûìè âîäàìè õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî
íàçíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî óõóäøàþò èõ ïîòðåáè-
òåëüñêóþ öåííîñòü.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â ïðå-
ñíûõ âîäàõ íîðìèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
äåëàþò ýòè ïîäçåìíûå âîäû íåïðèãîäíûìè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ.
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Âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèì îáðàçîì âîçäåéñòâó-
þò íà ýêîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Ñêèôñêîé ïëèòû
ñîîðóæåíèÿ âàëà Êàðïèíñêîãî, êîòîðûå, áàððà-
æèðóÿ ïîäçåìíûé ñòîê, ïîñòóïàþùèé ñî ñòîðîíû
Êàâêàçà, “ïîäïèðàþò” ïîäçåìíûå ìèíåðàëèçî-
âàííûå âîäû è íàïðàâëÿþò èõ ïî ðàçëîìàì ê çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè.

Ñî÷åòàíèå íåîòåêòîíè÷åñêîãî ôàêòîðà ñ ïëîñ-
êèì ðåëüåôîì ìåñòíîñòè è æàðêèì çàñóøëèâûì
êëèìàòîì ïðèâîäèò çäåñü ê ôîðìèðîâàíèþ îáøèð-
íûõ ñîëîí÷àêîâûõ ïðîñòðàíñòâ è óãíåòåíèþ áîëü-
øèíñòâà ôîðì ðàñòèòåëüíîé æèçíè.

Ñåéñìè÷íîñòü. Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì
è èíäèêàòîðîì àêòèâíîñòè ñîâðåìåííûõ ÝíÃÏ
íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ
ñåéñìè÷íîñòü (ðèñ. 3.1).

Ïîñëåäíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçëè÷íîé ïðèðîäå ñåéñìîàê-
òèâíîñòè òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.
Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå ôîðìèðîâà-
íèå Àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è ïðîÿâëåíèå
çäåñü ýíäîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà âñåì
ïðîòÿæåíèè îò Êàðïàò äî Êàâêàçà âêëþ÷èòåëüíî.

82 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè
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Ðèñ. 3.1. Îáùåå ñåéñìè÷åñ-
êîå ðàéîíèðîâàíèå (äàííûå
ÎÈÔÇ ÐÀÍ):
çîíû èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé
íà ñðåäíèõ ãðóíòàõ, áàëëû ñåé-
ñìè÷åñêîé øêàëû MSK-64
(ñðåäíèé ïåðèîä T = 500 ëåò):
1 – ≤ 5; 2 – 6; 3 – 7; 4 – 8;
5 – 9; 6 – ãðàíèöû ñåéñìè÷åñ-
êèõ ðàéîíîâ



Íàèáîëåå êîíòðàñòíî ñåéñìè÷íîñòü ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèé Êàâêàçà è Ïðåäêàâ-
êàçüÿ, ãäå çàôèêñèðîâàíû ìîùíûå çåìëåòðÿñåíèÿ,
èíîãäà ñèëîé äî 8-9 áàëëîâ.

Îñîáåííî ïîäâåðæåíû ðàçðóøèòåëüíûì çåì-
ëåòðÿñåíèÿì Ñòàâðîïîëüñêèé è Êðàñíîäàðñêèé êðàÿ,
à òàêæå ðåñïóáëèêè, ðàñïîëîæåííûå â ïðåäãîðüÿõ
è ïðåäåëàõ ìåãààíòèêëèíîðèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà.

Âûøå ôîíîâîé ñåéñìè÷íîñòü îòìå÷åíà íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå è â Êàðåëèè, íà Ñðåäíåì
Óðàëå, â Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè, âäîëü Ïðåä-
óðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà, â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé

ïðîâèíöèè. Ëîêàëüíûå î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû ñ äðåâíèìè àâëàêîãåíàìè Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Ðÿçàíî-Ñàðàòîâñêèé,
Ìîñêîâñêèé, Äîíî-Ìåäâåäèöêèé è äð.).

Çåìëåòðÿñåíèÿ ñèëîé äî 5-6 áàëëîâ, ïðîÿâëÿþ-
ùèåñÿ â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè, âîç-
ìîæíî, âîçíèêàþò èç-çà äëèòåëüíîé îòêà÷êè íåô-
òè ñ ãëóáèí 2-3 êì è èìåþò ïðèðîäíî-òåõíîãåííûé
õàðàêòåð.

Ïðÿìûì ñëåäñòâèåì òå÷åíèÿ ýíäîãåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå ïëîòíîñòè
ãëóáèííûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ (ðèñ. 3.2), çàôèêñè-
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Ðèñ. 3.2. Ñõåìà ðàñïðåäåëå-
íèÿ çíà÷åíèé òåïëîâîãî ïîòî-
êà (äàííûå ÂÑÅÃÅÈ è Èíñòè-
òóòà ãåîôèçèêè ÀÍ ÓÑÑÐ):
1 – èçîëèíèè òåïëîâîãî ïîòîêà,
ìÂò/ì2: à – äîñòîâåðíûå, á – ïðåä-
ïîëàãàåìûå; øêàëà òåïëîâîãî ïîòî-
êà, ìÂò/ì2: 2 – 10-40, 3 – 40-60,
4 – 60-80, 5 – > 80



ðîâàííûå âäîëü þæíîãî, âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî îáðàìëåíèé Ðóññêîé ïëèòû. Íà Ñåâåðíîì
Êàâêàçå è â Ïðåäêàâêàçüå ñîâðåìåííûå ýíäîãåí-
íûå ïðîöåññû èìåþò è ïîçèòèâíûå ýêîãåîëîãè÷åñ-
êèå ñëåäñòâèÿ, ïðîÿâëÿÿñü â âèäå âûñîêîòåð-
ìàëüíûõ ïîäçåìíûõ âîä ñ òåìïåðàòóðàìè äî 150-
180 îÑ, ìíîãî÷èñëåííûõ óãëåêèñëûõ èñòî÷íèêîâ,
à òàêæå âîä, îáîãàùåííûõ ëèòèåì, áîðîì, æåëå-
çîì è äð.

Íà áàçå òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé âûñîêîöåííûõ
ìèíåðàëüíûõ âîä ôóíêöèîíèðóþò ìíîãî÷èñëåííûå
áàëüíåîëîãè÷åñêèå êóðîðòû è çàâîäû ðîçëèâà ìè-
íåðàëüíûõ âîä (Êèñëîâîäñê, Åññåíòóêè, Ïÿòè-
ãîðñê, Íàãóòû, Ñåðíîâîäñê è äð.).

Âìåñòå ñ òåì ïîäçåìíûå õîçÿéñòâåííî-ïèòüå-
âûå âîäû âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà íåîãåíîâûõ è ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèé íà òåððèòîðèè Òåðñêî-Êóì-
ñêîãî áàññåéíà è â Ðåñïóáëèêå Êàëìûêèÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ýêîëîãè÷åñêè
âðåäíûõ ìûøüÿêà, áîðà è äð., ÷òî, ïî-âèäèìîìó,
ñâÿçàíî ñ ýìàíàöèåé ýíäîãåííûõ ôëþèäîâ, îáîãà-
ùàþùèõ âîñõîäÿùèå ê ïîâåðõíîñòè ïîäçåìíûå
âîäû ãëóáîêîé öèðêóëÿöèè.

Ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà
(> 60 ìÂò/ì2) îòìå÷åíà òàêæå â ïðåäåëàõ âàëà
Êàðïèíñêîãî, â íèçîâüÿõ è ñðåäíåì òå÷åíèè Âîë-
ãè, â ðàéîíå Óõòû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Íîâãîðîäà
è Ïñêîâà.

Ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà íà òåððèòîðèè åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íåò, îäíàêî íà Áîëüøîì
Êàâêàçå â îêðåñòíîñòÿõ ïîòóõøåãî âóëêàíà Ýëü-
áðóñ ôèêñèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ
ïîñòâóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ âûõîäû
òåðìàëüíûõ ñóõèõ ãàçîâûõ ñòðóé, âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Â ïðåäåëàõ
Ñòàâðîïîëüñêîãî ñâîäà ðàçâèòû âûñîêîöåííûå óã-
ëåêèñëûå âîäû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Â Àçîâî-Êóáàíñêîì áàññåéíå, íà ï-îâå Òà-
ìàíü è â äðóãèõ ìåñòàõ Ïðåäêàâêàçüÿ îòìå÷àþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ ãðÿçåâîãî âóëêàíèç-
ìà. Â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòîò ïðèðîäíûé
ïðîöåññ èìååò è ïîçèòèâíûå ñëåäñòâèÿ, òàê êàê
ãðÿçè âóëêàíîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ èìåþò âûñîêóþ ëå-
÷åáíóþ öåííîñòü, ÷òî è èñïîëüçóåòñÿ â ãðÿçåëå-
÷åáíèöàõ ðåãèîíà.

3.2. ÝÊÇÎÃÅÍÍÛÅ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÛ

Ñðåäè ìíîãîîáðàçèÿ ÝÃÏ íà åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè Ðîññèè íàèáîëåå îïàñíûìè ïî ýêîëî-
ãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì ÿâëÿþòñÿ îïîëçíè, îáâàëû,
ñåëè, ïðîñàäêè è êàðñò. Íà ìîðñêèõ áåðåãàõ ê èõ
÷èñëó òàêæå ìîæåò áûòü îòíåñåíà àáðàçèÿ. Íà ìíî-
ãèõ ðàâíèííûõ è ãîðíûõ òåððèòîðèÿõ ðå÷íàÿ, îâ-
ðàæíàÿ è ñêëîíîâàÿ ýðîçèÿ ÷àñòî ðàçðóøàåò áîëü-
øèå ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. Ýðî-
çèîííûå ïðîöåññû ïî ñóììàðíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó
óùåðáó çàíèìàþò ïåðâîå ìåñòî. Â ãóìèäíîé
çîíå, â îáëàñòÿõ åå íàèáîëüøåãî óâëàæíåíèÿ, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïðîöåññû çàáîëà÷èâàíèÿ,
çàòðóäíÿþùèå õîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå òåððèòî-
ðèè. Â Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè è íåêîòîðûõ
äðóãèõ àðèäíûõ îáëàñòÿõ âåëèêà ðîëü äåôëÿöèè,
ñâÿçàííîé ñ âåòðîâûì ïåðåìåùåíèåì ïåñêîâ.

Â ïðåäåëàõ êðèîëèòîçîíû â ñàìîé ñåâåðíîé
÷àñòè òåððèòîðèè ðàçâèâàåòñÿ êîìïëåêñ êðèîãåí-
íûõ ÝÃÏ (ìîðîçîáîéíîå ðàñòðåñêèâàíèå, òåðìî-
êàðñò è òåðìîýðîçèÿ, ïó÷åíèå ãðóíòîâ).

Â êîíöå 70-õ – íà÷àëå 80-õ ãã. íà åâðîïåé-
ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé
ñòðàíû ïîä íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîì ðóêîâîäñòâîì
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïðîâåäåíî ñïåöèàëüíîå èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå â ìàñøòàáàõ
1:200 000 – 1:500 000 ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ÝÃÏ,
íàíîñÿùèõ óùåðá íàðîäíîìó õîçÿéñòâó. Â ðåçóëü-
òàòå îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå
ýòîãî îáñëåäîâàíèÿ, ñîñòàâëåíà êàðòà ýêçîãåííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìàñøòàáå 1:2 500 000.

Íèæå ðàññìîòðåíû ðàçâèòûå íà òåððèòîðèè
Åâðîïåéñêîé Ðîññèè ÝÃÏ, îêàçûâàþùèå íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå íà óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Îïîëçíè ðàñïðîñòðàíåíû áîëåå ÷åì íà 60 %
òåððèòîðèè [91]. Íàèáîëåå àêòèâíî îíè ïðîÿâëÿ-
þòñÿ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, ×åðíîìîðñêîì ïî-
áåðåæüå Êàâêàçà, â Ñòàâðîïîëüå è áàññåéíå
ð.Êóáàíü, â ðàéîíàõ Íå÷åðíîçåìüÿ, ïî áåðåãàì
âîëæñêèõ, êàìñêèõ è Öèìëÿíñêîãî âîäîõðàíè-
ëèù, â Ïðèàçîâüå. Ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåé îòìå÷å-
íû íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå, ñåâåðî-çàïàäå Ðîñ-
ñèè, â Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè (ðèñ. 3.3).

Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïîëçíåé, èõ ìå-
õàíèçì è äèíàìèêà îïðåäåëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì
ñòðîåíèåì, ðåëüåôîì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè, ñòðóêòóðíî-ãåîäèíàìè÷åñêèìè è êëèìà-
òè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Îïîëçíè âîçíèêàþò
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íà ñêëîíàõ ãîð, õîëìîâ è âîçâûøåííîñòåé, íà âû-
ñîêèõ, êðóòûõ áåðåãàõ ðåê, îçåð è âîäîõðàíèëèù,
â áîðòàõ æåëåçíîäîðîæíûõ è øîññåéíûõ âûåìîê,
îòêîñàõ äàìá, êàíàëîâ è äðóãèõ èñêóññòâåííûõ ñî-
îðóæåíèé. Èíîãäà îïîëçíè âîçíèêàþò íà ñêëîíàõ
íåáîëüøîé êðóòèçíû (ìåíåå 5°), íî îáû÷íî îíè
îáðàçóþòñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ êðó-
òèçíû è âûñîòû ñêëîíîâ [71].

Â îïîëçàíèå ÷àñòî âîâëåêàþòñÿ ïîêðîâíûå
îáðàçîâàíèÿ ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, ïðåäñòàâëåí-
íûå ñóãëèíêàìè, ãëèíàìè, ë¸ññîâèäíûìè îòëîæå-

íèÿìè. Íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå, òàì, ãäå ðå÷íàÿ
ñåòü ãëóáîêî âðåçàíà â êîðåííóþ îñíîâó, áîëüøîå
çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè îïîëçíåé èìåþò ãåîëî-
ãè÷åñêèå òåëà, ïðåäñòàâëåííûå â îñíîâíîì ïîðîäà-
ìè ãëèíèñòîãî ñîñòàâà, ðàçíîé ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ
è êîíñîëèäàöèè.

Ê ÷èñëó ãëàâíåéøèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
ðàñïðîñòðàíåíèå îïîëçíåé, îòíîñÿòñÿ è ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèå. Ìíîãèå îïîëçíè âîçíèêàþò â çîíàõ
âëèÿíèÿ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð; íåêîòîðûå èç íèõ
â ïðåäåëàõ ãîðíî-ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé èìåþò ñåéñìî-
ãåííîå èëè ñåéñìîãðàâèòàöèîííîå ïðîèñõîæäåíèå.
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áîëüøèõ ðàçìåðîâ



Êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû ñóùåñòâåííî âëèÿþò
íà ðàçâèòèå îïîëçíåé; èõ èíòåíñèâíîñòü çíà÷èòåëü-
íåå â ðåãèîíàõ ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè. Óâåëè-
÷åíèå ìàññû ãðóíòîâ çà ñ÷åò èõ îáâîäíåíèÿ, ñíèæå-
íèå èõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ, èçìåíåíèå ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèé âî ìíîãîì
âëèÿþò íà õîä îïîëçíåâîãî ïðîöåññà è íåðåäêî ïðå-
äîïðåäåëÿþò îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà ñìåùåíèÿ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü îïîëçíåé íà Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìå îáðàçóåòñÿ íà áåðåãàõ ðåê,
îçåð è ìîðåé, ãäå íà íèõ âîçäåéñòâóåò àáðàçèÿ èëè
ýðîçèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ îïîëçíè âîçíèêàþò ïðè
îáðàçîâàíèè êàðñòîâûõ è êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ
ïðîâàëîâ, ïðîñàäî÷íûõ ÿâëåíèé â ë¸ññîâûõ òîë-
ùàõ, â îáëàñòÿõ àêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ îâðàãîâ.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ðàçíîîáðàçíûå òåõíî-
ãåííûå ôàêòîðû, íàðóøàþùèå åñòåñòâåííûå óñ-
ëîâèÿ.

Îñîáåííîñòè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ïðåäîïðåäåëÿþò ðàçíîîáðàçèå ìåõàíèçìîâ
îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ìåõà-
íèçìû îáðàçîâàíèÿ îïîëçíåé â ïëàòôîðìåííûõ
è ãîðíî-ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ. Ïîä ìåõàíèçìîì
îïîëçíåâîãî ïðîöåññà ïîíèìàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñ-
êîé ñèñòåìû, âûçâàííàÿ âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ
èëè àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ è ïðèâîäÿùàÿ ê äå-
ôîðìàöèÿì ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñêëîíû.

Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû îïîëçíè òå÷åíèÿ è âû-
äàâëèâàíèÿ, à â ãîðíî-ñêëàä÷àòûõ ñèñòåìàõ Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà è äðóãèõ ãîðíûõ ðàéîíàõ ïðå-
îáëàäàþò îïîëçíè ñêîëüæåíèÿ, òå÷åíèÿ è èõ
êîìáèíàöèè. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ îïîëçíè ïðîñåäà-
íèÿ, âñïëûâàíèÿ è ðàçæèæåíèÿ.

Îïîëçíè âûäàâëèâàíèÿ èëè ñäâèãà (îïîëç-

íè-áëîêè, ñì. òàáë.1.1) ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå ãëóáîêèì. Îíè øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðóññêîé
ðàâíèíû. Îïîëçíè âûäàâëèâàíèÿ ìîãóò áûòü îä-
íî-, äâóõ- èëè ìíîãîÿðóñíûìè. Íà ôîíå êðóïíîãî
îïîëçíÿ ôðîíòàëüíîé èëè öèðêîîáðàçíîé ôîðìû
÷àñòî âîçíèêàþò îïîëçíè âòîðîãî èëè áîëåå âûñî-
êèõ ïîðÿäêîâ, èìåþùèå íåáîëüøèå ðàçìåðû è ãëó-
áèíó çàõâàòà ïîðîä.

Øèðèíà íîâîãî îïîëçíåâîãî áëîêà, èëè òàê
íàçûâàåìîãî øàãà îïîëçàíèÿ, êîëåáëåòñÿ îò íåñ-
êîëüêèõ åäèíèö äî 100 ì è áîëåå. Óñòàíîâëåíà
çàâèñèìîñòü ìåæäó ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèìè îïîëçíåâûé ìàññèâ, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü

çîíû íàèâûñøåé îïàñíîñòè è çàðàíåå ïðèíÿòü ïðå-
äóïðåäèòåëüíûå ìåðû.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì îïîëçíåé âûäàâëèâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ îïîëçíè Âîðîáüåâûõ ãîð â Ìîñêâå.
Çäåñü â øèðîêîé èçëó÷èíå Ìîñêâà-ðåêè ïðîòÿ-
æåííîñòü îïîëçíåâîãî ó÷àñòêà âäîëü áåðåãà ñîñ-
òàâëÿåò 3,5 êì. Âûñîòà ñêëîíà êîëåáëåòñÿ îò 35
äî 75 ì ïðè îáùåé øèðèíå îò áðîâêè ñêëîíà
äî óðåçà ðåêè 150-530 ì. Íà ñêëîíå ÷åòêî âûäåëÿ-
þòñÿ òðè êðóïíûå îïîëçíåâûå ñòóïåíè, ìåñòàìè
ñèëüíî ñïëàíèðîâàííûå ïðè ñòðîèòåëüíûõ ðàáî-
òàõ. Ãëóáîêèå îïîëçíè çäåñü ñâÿçàíû ñ ãëèíàìè
îêñôîðäñêîãî ÿðóñà þðû ìîùíîñòüþ äî 30 ì.

Äî êîíöà 50-õ ãã. íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ Âî-
ðîáüåâûõ ãîð ïðîòÿæåííîñòüþ äî 800 ì ïîä âîç-
äåéñòâèåì ðàçìûâà áåðåãà ðåêîé è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ ïðîèñõîäèëè àêòèâíûå ïîäâèæêè îïîëçíåé ñî
ñêîðîñòüþ ñìåùåíèÿ äî 10-20 ñì/ãîä. Íà ñêëîíå
è â ïðèáðîâî÷íîé ÷àñòè ïëàòî âîçíèêàëè ãëóáîêèå
òðåùèíû, ÷òî óãðîæàëî ðàçðóøåíèåì ðàñïîëîæåí-
íûõ â ýòîé çîíå ñîîðóæåíèé. Ãëóáèíà çàõâàòà ïî-
ðîä â îïîëçàíèå ìåñòàìè ïðåâûøàëà 50-60 ì.

Îñóùåñòâëåííûé êîìïëåêñ áåðåãîóêðåïèòåëü-
íûõ è ïðîòèâîîïîëçíåâûõ ìåðîïðèÿòèé ïðèîñòàíî-
âèë ïðîãðåññèðóþùåå ðàçâèòèå ãëóáîêèõ îïîëçíå-
âûõ äåôîðìàöèé. Îäíàêî ââèäó íåçàâåðøåííîñòè
êîìïëåêñà ìåð, âûõîäà èç ñòðîÿ íåêîòîðûõ åãî
ýëåìåíòîâ è ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðàçíîîáðàçíîãî òåõ-
íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðÿäå ó÷àñòêîâ ñêëîíà
ïðîäîëæàþòñÿ ìåäëåííûå äåôîðìàöèè è âîçíèêà-
þò ïîâåðõíîñòíûå îïîëçíè è îïëûâèíû.

Ãëóáîêèå îïîëçíè âûäàâëèâàíèÿ äåòàëüíî èçó-
÷àëèñü íà ó÷àñòêàõ Ñîêîëîâàÿ Ãîðà è Óâåê â Ñà-
ðàòîâå. Êðóïíûå ïîäâèæêè, íàíîñÿùèå çíà÷èòåëü-
íûé óùåðá ãîðîäñêîìó õîçÿéñòâó, îòìå÷àëèñü
íà Ñîêîëîâîé Ãîðå â 1783, 1818, 1846, 1869,
1884, 1913, 1915, 1927 è 1968 ãã. Ðàçðóøèòåëü-
íûå îïîëçíè ýòîãî òèïà âîçíèêàþò ïåðèîäè÷åñêè
è íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ Âîëãè (Íèæíèé Íîâãîðîä,
Óëüÿíîâñê, Ñàðàòîâ è íèæå ïî òå÷åíèþ). Îáúåìû
ñìåùàþùèõñÿ ïîðîä íåðåäêî ñîñòàâëÿþò ñîòíè
òûñÿ÷ è äàæå ìèëëèîíû êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Â ãîðíûõ è ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè ïðåîáëàäàþò îïîëçíè ñêîëüæåíèÿ

èëè ñäâèãà (îïîëçíè-áëîêè, ñì. òàáë.1.1) ïî îòíî-
ñèòåëüíî êðóòîé ïîâåðõíîñòè. Îíè âîçíèêàþò â ïî-
ðîäàõ êîðåííîé îñíîâû, ðåæå â ïîêðîâíûõ îòëî-
æåíèÿõ âñëåäñòâèå ìãíîâåííîé ïîòåðè ïðî÷íîñòè
(õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ) ïîðîä èëè ðàçâèòèÿ ïîëçó-
÷åñòè, ïåðåõîäÿùåé â ñðåç. Îïîëçíè äàííîãî âèäà
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ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó çàëåãàíèÿ ïîðîä íà êîí-
ñåêâåíòíûå (ñ ïàäåíèåì ïîðîä ïî ñêëîíó), èíñåê-
âåíòíûå (ñåêóùèå ñëîè ïîðîä) è àñåêâåíòíûå (ïðè
îäíîðîäíîì ñòðîåíèè äåôîðìèðóþùèõñÿ ïîðîä).

Îñîáåííî îïàñíî ïðîÿâëåíèå îïîëçíåé ñêîëü-
æåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ñåéñìè÷åñêèìè òîë÷êàìè,
÷òî ìîæåò âûçâàòü ðåçêîå óñêîðåíèå èõ äâèæå-
íèÿ, à èíîãäà è ïåðåõîä â òàê íàçûâàåìûå êà-
ìåííûå ëàâèíû.

Äëÿ ìíîãèõ îïîëçíåé ñêîëüæåíèÿ íà ãîðíûõ
ñêëîíàõ õàðàêòåðåí èõ ïåðåõîä â îáâàëû ðàçðóøè-
òåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ è çàïðóæèâàíèå ãîðíûõ ðåê,
÷òî ñîçäàåò îïàñíîñòü ïîñëåäóþùåãî ñåëåâîãî
ïðîðûâà.

Ïðèìåðîì êàòàñòðîôè÷åñêîãî îïîëçíÿ ýòîãî
òèïà ìîæåò ñëóæèòü îïîëçåíü â ñåëå Ìà÷îõ (Äà-
ãåñòàí). Îí îáðàçîâàëñÿ 18 èþëÿ 1963 ã. íà ïëî-
ùàäè áîëåå 1,5 êì2 è áûë ñâÿçàí ñ äåôîðìàöèÿìè
â ãëèíàõ àïòñêîãî ÿðóñà, ïåðåêðûòûõ ìåðãåëüíî-
èçâåñòêîâîé òîëùåé ìààñòðèõòà. Ãëóáèíà çàõâàòà
ïîðîä îïîëçíåì äîñòèãàëà 100 ì. Ñêîðîñòü ñìå-
ùåíèÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 250 ì/ñóò, äâèæåíèå
ïðîèñõîäèëî â íåñêîëüêî ýòàïîâ è íà ÷åòâåðòûå
ñóòêè ÿçûê îïîëçíÿ äîñòèã ðóñëà ðåêè [71].

Êðóïíûå îïîëçíè ñêîëüæåíèÿ îáúåìîì â ñîò-
íè òûñÿ÷ è ìèëëèîíû êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ îòìå÷à-
ëèñü â ðàéîíå Áîëüøîãî Ñî÷è è äðóãèõ ÷àñòÿõ
×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàâêàçà, âî ìíîãèõ
ìåñòàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, íà Ñåâåðíîì Óðàëå,
Òèìàíå è â äðóãèõ ðàéîíàõ. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ îíè
â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, îä-
íàêî è çäåñü îïîëçíè ñêîëüæåíèÿ áûëè çàôèêñèðî-
âàíû â ðàéîíå Íèæåãîðîäñêîãî Ïîâîëæüÿ è íà ïî-
áåðåæüÿõ âîëæñêèõ è êàìñêèõ âîäîõðàíèëèù.

Åùå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå è â ãîðíûõ,
è ðàâíèííûõ ðàéîíàõ èìåþò îïîëçíè-ïîòîêè,

èëè îïîëçíè òå÷åíèÿ (ñïëûâû, îïëûâèíû,

ñì. òàáë.1.1). Èíîãäà â ñîâîêóïíîñòè îíè îõâàòû-
âàþò ïëîùàäè â íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëîìåò-
ðîâ, íî ãëóáèíà îïîëçàíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò
íå áîëåå 3-5 ì, à îáúåìû îáû÷íî íå ïðåâûøàþò
íåñêîëüêèõ ñîòåí êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Ýòè îïîëçíè ïðèóðî÷åíû ê ãðóíòàì ñ íåóñ-
òîé÷èâîé ñòðóêòóðîé, ñïîñîáíûì çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàòü ñöåïëåíèå ïðè óâëàæíåíèè èëè âèáðàöèè.
Íàñûùåíèå ãðóíòîâ âîäîé ïðè âûïàäåíèè àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ, òàÿíèè ñíåãà èëè îòòàèâàíèè
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ âûçûâàåò ïåðèîäè÷åñ-
êóþ ìàññîâóþ àêòèâèçàöèþ ýòèõ îïîëçíåé. Èçìå-

íåíèå âëàæíîñòè ãðóíòîâ â çîíàõ ñìåùåíèÿ ïðèâî-
äèò ê ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé ïîòåðå èõ ïåðâè÷íîé
ñòðóêòóðû.

Ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ îïîëçíåé ýòîãî âèäà,
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ
èëè äåöèìåòðîâ â 1 ìèí, íî â ãîðíûõ ðàéîíàõ îíè
ìîãóò äîñòèãàòü è íåñêîëüêèõ ìåòðîâ â 1 ñ, ïåðåõî-
äÿ â ñåëåâûå ïîòîêè.

Ïðèìåðîì êðóïíîãî îïîëçíÿ òàêîãî âèäà ìî-
æåò ñëóæèòü îïîëçåíü â ðàéîíå Êèñëîâîäñêà
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, îáðàçîâàâøèéñÿ ëåòîì 1985 ã.
Îí áûë îñòàíîâëåí â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíûõ îò-
êà÷åê âîäû èç òåëà îïîëçíÿ.

Ìåëêèå îïîëçíè òå÷åíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè ïîâñåìåñòíî è îáû÷íî íå ïðåäñòàâëÿþò
áîëüøîé îïàñíîñòè äëÿ íàñåëåíèÿ è ñòðîèòåëüíûõ
îáúåêòîâ.

Àáðàçèè ïîäâåðæåíû ïîáåðåæüÿ âñåõ ìî-
ðåé, îìûâàþùèõ åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Ðîññèè:
×åðíîãî, Àçîâñêîãî, Êàñïèéñêîãî, Áàëòèéñêîãî,
Áåëîãî, Áàðåíöåâà, Êàðñêîãî, è êðóïíûõ îçåð.

Ó÷èòûâàÿ ïîâñåìåñòíîñòü è àêòèâíîñòü ïðî-
ÿâëåíèÿ, íåîáðàòèìîå ðàçðóøåíèå áåðåãîâ, àáðà-
çèþ ñëåäóåò îòíîñèòü ê îïàñíûì ãåîëîãè÷åñêèì
ïðîöåññàì. Ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ áåðåãà ìîæåò
äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ â ãîä. Èç-
âåñòíû ñëó÷àè, êîãäà çà îäèí øòîðì áåðåã ðàçìû-
âàëñÿ ïîëîñîé øèðèíîé äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, ÷òî
ñîçäàâàëî óãðîçó õîçÿéñòâåííûì îáúåêòàì [75].
Ðàçâèòèå àáðàçèè ïðèâîäèò ê óíè÷òîæåíèþ öåí-
íåéøèõ ïðèìîðñêèõ òåððèòîðèé, ñåëüõîçóãîäèé,
ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé.

×åðíîìîðñêîå ïîáåðåæüå íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ïîäâåðæåíî àáðàçèè. Àáðàçèÿ àêòèâíî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â Ñî÷è-Ìàöåñòèíñêîì ðàéîíå. Ñ íàèáîëüøåé
ñêîðîñòüþ àáðàäèðóþòñÿ îïîëçíåâûå îòëîæåíèÿ –
äî 2-3 ì/ãîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîñòîÿííîé
àêòèâèçàöèè îïîëçíåé áåðåãîâîé çîíû. Ñ òàêîé æå
ñêîðîñòüþ ðàçìûâàåòñÿ áåðåã, ñëîæåííûé ìîðñêè-
ìè îòëîæåíèÿìè, â ðàéîíå Àäëåðà. Ñêîðîñòü îòñ-
òóïàíèÿ áåðåãîâîãî óñòóïà, ñëîæåííîãî òåððèãåí-
íûì ôëèøåì ïàëåîãåíà (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû,
àðãèëëèòû), ñîñòàâëÿåò 0,2-0,3 ì/ãîä. Ó÷èòûâàÿ
âûñîêóþ îñâîåííîñòü ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ,
îñîáåííî â ðàéîíå Áîëüøîãî Ñî÷è, ðàçâèòèå àáðà-
çèè çäåñü ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ýêîëîãè÷åñêîé è ýêî-
íîìè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî
ïîëîâèíû ïðîòÿæåííîñòè áåðåãà â ðàéîíå Áîëü-
øîãî Ñî÷è çàùèùåíî áóíàìè, âîëíîëîìàìè, âîë-
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íîîòáîéíûìè ñòåíêàìè, êàìåííî-áåòîííûìè êîí-
ñòðóêöèÿìè. Íî áåðåãîçàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ ðàçðó-
øàþòñÿ óæå ÷åðåç 8-10 ëåò ïîñëå èõ ñòðîèòåëüñòâà.
Àêòèâèçàöèè àáðàçèè ñïîñîáñòâóåò äåôèöèò ïëÿæ-
íîãî ìàòåðèàëà, íàáëþäàåìûé íà âñåì ×åðíîìîðñ-
êîì ïîáåðåæüå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé
èç-çà îòáîðà ãðàâèéíî-ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà èç áå-
ðåãîâîé çîíû äëÿ ñòðîèòåëüíûõ íóæä.

Ñêîðîñòü àáðàçèè â ðàéîíå Òóàïñå ñîñòàâëÿåò
îò 0,1 äî 0,3 ì/ãîä. Íà ó÷àñòêå Íîâîðîññèéñê –
Àíàïà áåðåã ñëîæåí ïðî÷íûìè âåðõíåìåëîâûìè
èçâåñòíÿêàìè, ñêîðîñòü àáðàçèè çäåñü íå ïðåâû-
øàåò 1-2 ñì/ãîä. Áåðåãà ï-îâà Òàìàíü ðàçìûâà-
þòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,5-1,0 ì/ãîä.

Íà Àçîâñêîì ïîáåðåæüå Ðîññèè àáðàçèåé ïî-
ðàæåíî áîëåå 70 % áåðåãà. Âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå
Àçîâñêîãî ìîðÿ ñëîæåíî ëåãêîðàçìûâàåìûìè
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè, øèðèíà ïëÿæà
íåçíà÷èòåëüíà, ÷àñòû íàãîííûå ÿâëåíèÿ, ïðè êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò çàòîïëåíèå ïëÿæåé, ïðåäîõðàíÿþ-
ùèõ áåðåãà îò ðàçìûâà. Ñêîðîñòü ðàçìûâà áåðåãîâ
äîñòèãàåò 3-5 ì/ãîä. Îñîáåííîñòüþ áåðåãîâûõ
ïðîöåññîâ çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àáðàäèðóåìûå áå-
ðåãà ñëîæåíû òîíêîäèñïåðñíûì ìàòåðèàëîì, ïðàê-
òè÷åñêè íå ó÷àñòâóþùèì â ôîðìèðîâàíèè ïëÿæà.
Ýòî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ àêòèâíîñòè àáðàçèè,
óñóãóáëÿåìîé ïîãðóæåíèåì áåðåãà â ðåçóëüòàòå îò-
ðèöàòåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé [6].

Íà ïîáåðåæüå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â ðåçóëüòàòå
ïîäúåìà óðîâíÿ íà 2,1 ì çà ïîñëåäíèå 20 ëåò àêòè-
âèçèðîâàëèñü àáðàçèÿ, çàòîïëåíèå è ïîäòîïëåíèå
áåðåãîâîé çîíû.

Àáðàçèåé ïîðàæåíî áîëåå ïîëîâèíû ïîáå-
ðåæüÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ Ðåñïóáëèêè Äàãåñòàí.
Íà þãå àáðàçèîííûå ïðîöåññû ðàçâèòû ïîâñå-
ìåñòíî. Ñêîðîñòü àáðàçèè â çàâèñèìîñòè îò ñîñ-
òàâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ áåðåãà, ìåíÿåòñÿ îò 0,2
äî 4 ì/ãîä, äîñòèãàÿ 7 ì/ãîä. Ñåâåðíîå ïîáå-
ðåæüå Äàãåñòàíà, âîñòîê Êàëìûêèè è þã Àñòðà-
õàíñêîé îáëàñòè çàòàïëèâàþòñÿ è ïîäòàïëèâàþòñÿ,
÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ çàáîëà÷èâàíèÿ è çàñîëå-
íèÿ çåìåëü, óíè÷òîæåíèþ ïàñòáèù è ñåëüõîçóãî-
äèé [231].

Êàëèíèíãðàäñêîå ïîáåðåæüå Áàëòèêè ïðîòÿ-
æåííîñòüþ îêîëî 160 êì çàíèìàåò âûäâèíóòóþ
ê çàïàäó ÷àñòü Ñàìáèéñêîãî ïîëóîñòðîâà è ïðè-
ìûêàþùèå ê íåìó êðóïíûå àêêóìóëÿòèâíûå ôîð-
ìû – Êóðøñêóþ è Áàëòèéñêóþ êîñû.

Ïðîòÿæåííîñòü ðàçìûâàåìûõ áåðåãîâ – 65 êì,
ñêîðîñòü ðàçìûâà – îò 0,4 ì/ãîä (ï.Ïðèìîðüå,
ìûñ Òàðàí) äî 1,8 ì/ãîä (ï.Ðûáà÷èé). Âî âðåìÿ
î÷åíü ñèëüíûõ øòîðìîâ (7-8 áàëëîâ), ïîâòîðÿå-
ìîñòü êîòîðûõ íà Áàëòèêå – 1 ðàç â 5-7 ëåò, ìåñ-
òàìè ïðîèñõîäÿò êàòàñòðîôè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ
áåðåãîâ. Ïðîöåññû àáðàçèè â Ôèíñêîì çàëèâå
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â ïðåäåëàõ Ëåíèíãðàäñêîé îá-
ëàñòè èìåþò ñïîðàäè÷åñêîå ðàçâèòèå.

Òåðìîàáðàçèÿ. Îñîáåííîñòü àáðàçèîííûõ
ïðîöåññîâ ïîáåðåæèé ñåâåðíûõ ìîðåé – èõ ðàçâè-
òèå â ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ (èñêëþ÷àÿ Áå-
ëîå ìîðå). Àêòèâíîñòü òåðìîàáðàçèè çàâèñèò
îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìåðçëûõ ïîðîä, ñëàãà-
þùèõ áåðåãà, îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ îòòàèâàíèÿ
ïîðîä áåðåãîâîãî óñòóïà. Ïî íåìíîãî÷èñëåííûì
äàííûì àêòèâíîñòü òåðìîàáðàçèè Ñåâåðíîãî ïîáå-
ðåæüÿ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 3-5 ì/ãîä, â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò 20-30 ì/ãîä [7]. Òåðìîàáðàçèÿ
íà ïîáåðåæüÿõ Ïå÷îðñêîãî, Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî
ìîðåé íàáëþäàåòñÿ ïîâñåìåñòíî [150].

Ýðîçèÿ – îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîÿâ-
ëÿþùèéñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Ðàç-
âèâàåòñÿ â ãîðíûõ ðàéîíàõ è íà ðàâíèíå, â òóíäðå
è ñóáòðîïèêàõ, â ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó è ñâîéñò-
âàì ïîðîäàõ [127]. Ïîâñåìåñòíîñòü ðàçâèòèÿ, âû-
ñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü, çíà÷èòåëüíûå ñêîðîñòè ïðî-
òåêàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ îáóñëîâëèâàþò èõ
çíà÷èòåëüíóþ îïàñíîñòü, ýêîëîãè÷åñêóþ çíà÷è-
ìîñòü ïðè îñâîåíèè è èñïîëüçîâàíèè òåððèòîðèé.

Ðå÷íàÿ ýðîçèÿ âûðàæàåòñÿ â ïëàíîâîé è ãëó-
áèííîé äåôîðìàöèè ðóñëà. Íàèáîëüøóþ îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò áîêîâàÿ ýðîçèÿ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé ïðîèñõîäÿò ðàçìûâ è ðàçðóøåíèå áåðåãîâ.

Ãëóáèííàÿ (äîííàÿ) ýðîçèÿ íàèáîëåå ñèëüíî
ïðîÿâëÿåòñÿ â ãîðíûõ ðàéîíàõ, ãäå åå ñêîðîñòü
äîñòèãàåò 20-30 ñì/ãîä.

Èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ðå÷íîé ýðîçèè
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìûâàåìîñòüþ ïîðîä,
ñëàãàþùèõ ðóñëî. Â Êàðåëèè, íà Êîëüñêîì ïîëó-
îñòðîâå, ãäå ðóñëà ðåê ïðîðåçàþò ñêàëüíûå èçâåð-
æåííûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, àêêóìóëÿòèâ-
íûå ôîðìû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ðóñëîâûå
äåôîðìàöèè íå íàáëþäàþòñÿ.

Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðå÷íîé ýðîçèè ïîäâåð-
æåíû áåðåãà Âîëãè è åå ïðèòîêîâ, Äîíà, Óðàëà
è äðóãèõ ðåê. Ñðåäíèå ñêîðîñòè ðàçìûâà áåðåãîâ
ýòèõ ðåê ñîñòàâëÿþò 1,2-2,0 ì/ãîä, äîñòèãàÿ â îò-
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äåëüíûõ ñëó÷àÿõ 3,0-4,0 ì/ãîä. Íà ìàëûõ ðåêàõ
ñêîðîñòè ðàçìûâà ñîñòàâëÿþò 0,5-0,7 ì/ãîä. Ðàç-
ìûâ (ïîäìûâ) ðå÷íûõ ñêëîíîâ Âîëãè ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí àêòèâèçàöèè êðóïíûõ
îïîëçíåé. Ïîðàæåííîñòü ýðîçèåé ðóñåë ðàâíèííûõ
ðåê ñîñòàâëÿåò 10-30 %, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 40 %.
Ðàçâèòèå áîêîâîé ýðîçèè ïðèâîäèò ê óíè÷òîæå-
íèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, äîðîã, ËÝÏ,
ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïåðå-
íåñåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Îâðàæíàÿ ýðîçèÿ ðàñïðîñòðàíåíà áîëåå øè-
ðîêî, ÷åì ðå÷íàÿ. Îíà ïðèíîñèò çíà÷èòåëüíûé
óùåðá, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
îïîëçíåé.

Îâðàæíàÿ ýðîçèÿ ñâÿçàíà ñ ëèâíåâûìè îñàä-
êàìè. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì âåëè÷èíà òâåðäîãî
ñòîêà ëèâíåâûõ îñàäêîâ â îâðàæíîé ñåòè íà ïîðÿ-
äîê ïðåâûøàåò ñíåãîòàëûé ñòîê.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðàç-
âèòèå îâðàæíîé ýðîçèè, ÿâëÿþòñÿ: ýíåðãèÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ñòîêà, åãî ýðîäèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü,
ïðîòèâîýðîçèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðèè, îï-
ðåäåëÿåìàÿ ðàçìûâàåìîñòüþ ïîðîä è õàðàêòåðîì
(âèä, ãóñòîòà) ðàñòèòåëüíîñòè. Ðàñòèòåëüíûé ïîê-
ðîâ ìîæåò ïîëíîñòüþ çàùèòèòü òåððèòîðèþ îò îâ-
ðàæíîé ýðîçèè.

Ñðåäíÿÿ ãóñòîòà îâðàãîâ â ëåñíîé çîíå ñîñ-
òàâëÿåò 0,08, â ëåñîñòåïíîé – 0,19, â ñòåïíîé –
0,22, â ñóõîñòåïíîé – 0,14, â ïîëóïóñòûííîé
è ïóñòûííîé – 0,05 êì/êì2 [3, 144].

Íà ðàâíèííîé òåððèòîðèè îâðàæíàÿ ýðîçèÿ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ïðåäåëàõ Ñðåäíåðóññêîé
è Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòåé. Ïëîòíîñòü îâ-
ðàãîâ çäåñü êîëåáëåòñÿ îò 10 äî 150 íà 100 êì2,
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 25-100. Ñèëüíî ïîðàæåíû
îâðàæíîé ýðîçèåé Âîðîíåæñêàÿ, Ðîñòîâñêàÿ
è Âîëãîãðàäñêàÿ (ïðàâîáåðåæüå) îáëàñòè, Ñòàâ-
ðîïîëüñêàÿ âîçâûøåííîñòü, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàñï-
ðîñòðàíåíèåì çäåñü ëåãêîðàçìûâàåìûõ ë¸ññîâûõ
ïîðîä.

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ïðèâîäèò
ê âûâîäó î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ îâ-
ðàãîâ íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âîçíèêëî â ðå-
çóëüòàòå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòî-
ðèè çà ïîñëåäíèå 150-200 ëåò. Îñîáåííî ÿðêî ýòî
íàáëþäàåòñÿ â Öåíòðàëüíîì ÷åðíîçåìíîì ðàéîíå,
â çîíàõ ñòåïåé è ëåñîñòåïåé. Óíè÷òîæåííûé çäåñü
åñòåñòâåííûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ëåãêîðàçìû-

âàåìûå ë¸ññîâûå ãðóíòû ñîçäàëè áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ îâðàæíîé ýðîçèè.

×àñòû ñëó÷àè êàòàñòðîôè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
îâðàæíîé ýðîçèè.

Ñêëîíîâàÿ ýðîçèÿ (ýðîçèÿ ïî÷â) – ýòî ðàç-
ìûâ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ íå-
îáðàòèìîé ïîòåðåé ãóìóñà, ñíèæåíèåì åñòåñòâåí-
íîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ÷àñòî ïîëíûì óäàëåíèåì
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäèò-
ñÿ 3 ìëí êì2 ýðîçèîííî-îïàñíûõ çåìåëü, ÷òî ñîñ-
òàâëÿåò 2/3 çåìåëüíîãî ôîíäà.

Ðàçâèòèå ýðîçèè ïî÷â çîíàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ
íà Ðóññêîé ðàâíèíå. Â ïðåäåëàõ òóíäðû, ëåñîòóí-
äðû è ñåâåðíîé ÷àñòè ëåñíîé çîíû ýðîçèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ èçáûòî÷íûì óâëàæíåíèåì. Â çîíå òóíäðû
ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïðåäñòàâëåí òóíäðîâî-ãëååâû-
ìè, à â ëåñîòóíäðîâîé è íà ñåâåðå ëåñíîé çîíû –
ìàëîìîùíûìè ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè, îáëàäà-
þùèìè ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ ïðîòèâ ýðîçèè.
Ïîä çåìëåäåëèå çäåñü îñâîåíî ìåíåå 1 % ïëîùàäè.
Ïëîñêîñòíîé ñìûâ ïðîÿâëÿåòñÿ íà îòäåëüíûõ íå-
áîëüøèõ ó÷àñòêàõ. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ òóíäðû
âîçîáíîâëÿåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî, ïîýòîìó â ìåñòàõ
åãî íàðóøåíèÿ ýðîçèÿ ðàçâèâàåòñÿ ýíåðãè÷íî.

Â ëåñíîé çîíå ðàñïðîñòðàíåíû ïîäçîëèñòûå
è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû. Ïåðâûå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ìàëîé óñòîé÷èâîñòüþ ïðîòèâ ýðîçèè
(ãóìóñîâûé ãîðèçîíò ìàëîìîùíûé), äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûå áîëåå óñòîé÷èâû (ãóìóñîâûé ãîðèçîíò
èìååò ìîùíîñòü äî 30 ñì, ñîäåðæàíèå ãóìóñà
2-7 %), íî ïîñêîëüêó îíè áîëüøå îñâîåíû, òî áî-
ëåå ïîäâåðæåíû ýðîçèè. Ïëîùàäü ñìûòûõ ïî÷â
ñîñòàâëÿåò â ëåñíîé çîíå îêîëî 10 % ïëîùàäè
ñåëüõîçóãîäèé, à â ðàéîíàõ Ïîäìîñêîâüÿ – 20 %
è áîëåå [238].

Èíòåíñèâíàÿ ïî÷âåííàÿ ýðîçèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ Ñðåäíåðóññêîé è Ïðèâîëæñêîé âîçâû-
øåííîñòåé, Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ, âõîäÿùèõ â ëå-
ñîñòåïíóþ è ñòåïíóþ çîíû. Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü
ïëîùàäè çàíÿòà ÷åðíîçåìîì, óñòîé÷èâûì ê ýðîçèè.
Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ðàñïàõàííîñòüþ çåìåëü, ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèìè è êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
ñìûòûå ïî÷âû ñîñòàâëÿþò 10-20 %, à â Çàâîëæüå
äî 30-40 % îò îáùåé ïëîùàäè ïàøåí è ïàñòáèù.

Â ïóñòûííî-ñòåïíîé çîíå Ïðèêàñïèéñêîé
íèçìåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíû ñâåòëî-êàøòàíîâûå
è áóðûå ïî÷âû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íèçêîé ïðîòè-
âîýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ, íî â ñâÿçè ñ ìàëûìè
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óêëîíàìè ïîâåðõíîñòè ñìûòûå ïî÷âû íå ïðåâûøà-
þò 5 % îò îáùåé ïëîùàäè.

Èíòåíñèâíî ýðîçèÿ ïî÷â ðàçâèâàåòñÿ íà þãå
Íå÷åðíîçåìíîé çîíû, ÷òî âûçâàíî âûñîêîé ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîé îñâîåííîñòüþ òåððèòîðèè (ðàñ-
ïàõàííîñòü ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â áîëåå 50 %, ÷åðíî-
çåìîâ – 65-75 %) è áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ýòîãî
åñòåñòâåííûìè óñëîâèÿìè (âûñîêàÿ ðàçìûâàå-
ìîñòü ïî÷â è ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, ðàñ÷ëåíåííûé
ðåëüåô, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ). Ïëî-

ùàäü ñìûòûõ (ýðîäèðîâàííûõ) çåìåëü çäåñü ñîñ-
òàâëÿåò îò 10 äî 80 %.

Ñåëè – îäèí èç íàèáîëåå îïàñíûõ ÝÃÏ.
Ïðîÿâëåíèå ñåëåé ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçðóøåíèåì
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, äîðîã, ãàçîíåôòåïðîâîäîâ,
âûâîäîì èç ñòðîÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé.
Ïîä ñåëåâûìè ïîòîêàìè íåðåäêî ãèáíóò æèâîòíûå
è ëþäè.

Îñîáåííîñòü ñåëåé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò èõ
âíåçàïíîñòü è îïàñíîñòü, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
î÷àãè çàðîæäåíèÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ãîðàõ çà íå-
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Ðèñ. 3.4. Ñõåìà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ñåëåé (ïî À.È.Øåêî):
èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ñåëåé:
1 – ñèëüíàÿ, 2 – ñðåäíÿÿ, 3 – ñëà-
áàÿ, 4 – òåððèòîðèÿ ïîòåíöèàëü-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ ñåëåé; ãåíåçèñ
ñåëåé: 5 – òàÿíèå ëåäíèêîâ, ïðî-
ðûâ ëåäíèêîâûõ îçåð è äîæäè,
6 – äîæäè, 7 – äîæäè è ñíåãîòàÿ-
íèå; ãðàíèöû òåððèòîðèé: 8 –
ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðî-
ÿâëåíèÿ ñåëåé, 9 – ñ ðàçëè÷íûì
ãåíåçèñîì ñåëåé



ñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ, à ðàçãðóçêà èõ –
â ïðåäãîðüå.

Íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ñåëè ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ (ñì. òàáë.1.1) èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿ-
þòñÿ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, ãäå â îòäåëüíûõ ãîð-
íûõ ðàéîíàõ ñåëåâûå ïîòîêè ìîãóò ïðîõîäèòü
äî 50-70 % äëèíû âîäîòîêîâ [205]. Ýòè ïîòîêè
íàáëþäàþòñÿ íà Óðàëå, Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå,
î-âàõ Àðêòèêè (ðèñ. 3.4).

Íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå ôîðìèðîâàíèå ñåëåâûõ
ïîòîêîâ ïðîèñõîäèò â î÷àãàõ, ñâÿçàííûõ êàê ñ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ñîâðåìåííûõ ëåäíèêîâ (ãëÿöèàëüíûå

ñåëè), òàê è ñî ñêîïëåíèåì ðûõëîîáëîìî÷íîãî ìà-
òåðèàëà âî âðåìåííûõ è ìàëûõ âîäîòîêàõ (äîæäå-

âûå è òàÿíèÿ ñíåãà). Ðåäêî ñåëè ôîðìèðóþòñÿ
ïðè ïðîðûâå âîäû èç îçåð, îáðàçîâàâøèõñÿ ïîñëå
çàâàëîâ. Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ
ñåëåé íàáëþäàåòñÿ íà Öåíòðàëüíîì è Âîñòî÷íîì
Êàâêàçå.

Íàèáîëåå ÷àñòî íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîãî
Êàâêàçà ñåëåâûå ïîòîêè ïðîõîäÿò â áàññåéíàõ ðåê
Áàêñàí, ×åãåì, Àðäîí; íà Âîñòî÷íîì Êàâêàçå –
â áàññåéíàõ ðåê Ñàìóð, Àâàðñêîå Êîéñó. Íà ýòèõ
òåððèòîðèÿõ îòìå÷åíî ïðîõîæäåíèå ñåëåé áîëåå
÷åì ïî 500 âîäîòîêàì ðàçíîãî ïîðÿäêà.

Òâåðäàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñåëåâûõ ïîòîêîâ â î÷à-
ãàõ, ñâÿçàííûõ ñ ñîâðåìåííûì îëåäåíåíèåì, ôîð-
ìèðóåòñÿ âíà÷àëå çà ñ÷åò ñîâðåìåííûõ ìîðåí,
à â çîíå òðàíçèòà – âñëåäñòâèå ðàçìûâà äðåâíèõ
ëåäíèêîâûõ, ñêëîíîâûõ è àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé,
à âîäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ – ïîä âëèÿíèåì òàÿíèÿ ñíå-
ãà è äîæäåé ëèâíåâîãî õàðàêòåðà. Íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ñåëåé
ñîçäàþòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè æàðêîé ïîãîäû â âûñî-
êîãîðüå ñ ïîñëåäóþùèìè ëèâíåâûìè îñàäêàìè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñåëåâûõ ïîòîêîâ âî âðå-
ìåííûõ è ìàëûõ âîäîòîêàõ òâåðäàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ðûõëîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
îñûïåé, îïîëçíåé, îáâàëîâ è äðóãèõ ïðîöåññîâ èëè
ðàçìûâà ðóñëà, ñëîæåííîãî ðûõëîîáëîìî÷íûìè ãðóí-
òàìè. Æèäêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòà-
òå ëèâíåâûõ äîæäåé èëè èíòåíñèâíîãî òàÿíèÿ ñíåãà.

Â ñðåäíåãîðíûõ ðàéîíàõ ñåëåâûå ïîòîêè ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ìåíåå èíòåíñèâíî.

Ñåëåâûå ïîòîêè íà Öåíòðàëüíîì è Çàïàäíîì
Êàâêàçå ïðîõîäÿò â îñíîâíîì â èþëå è àâãóñòå,
à íàèáîëüøàÿ ñåëåâàÿ àêòèâíîñòü â Äàãåñòàíå
íàáëþäàåòñÿ ñ èþíÿ ïî àâãóñò; íà ÷åðíîìîðñêèõ
ñêëîíàõ Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà â ïðåäåëàõ

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ ñõîä ñåëåé ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü.

Ñàìûå ìîùíûå ñåëåâûå ïîòîêè ñ åäèíîâðå-
ìåííûì âûíîñîì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà îáúåìîì
äî 1 ìëí ì3 íàáëþäàþòñÿ â áàññåéíàõ ðåê Öåíò-
ðàëüíîãî Êàâêàçà (Áàêñàí, ×åãåì). Íà íåáîëü-
øèõ ðåêàõ åäèíîâðåìåííûé âûíîñ ñîñòàâëÿåò
10-100 òûñ.ì3, íà ìàëûõ ðåêàõ – äî 10 òûñ.ì3.

×àñòîòà è ðàñõîäû ñåëåâûõ ïîòîêîâ çàâèñÿò
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ; ïðè ïðî÷èõ îäèíàêîâûõ óñëî-
âèÿõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü:
÷åì êðóïíåå âîäîòîê, òåì ðåæå ïðîõîäÿò ñåëåâûå
ïîòîêè, áîëüøå èõ ðàñõîäû è åäèíîâðåìåííûå âû-
íîñû. Íà íåêîòîðûõ âðåìåííûõ è ìàëûõ âîäîòîêàõ
ñ áîëüøèìè çàïàñàìè ðûõëîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà ñåëåâûå ïîòîêè ìîãóò ïðîõîäèòü åæåãîäíî.

Â ãîðàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ñåëè ôîðìè-
ðóþòñÿ â âîäîòîêàõ ïåðâîãî ïîðÿäêà â ãîðíî-òóíä-
ðîâîì ïîÿñå. Ìàòåðèàëîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé
ÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ â ðóñëàõ ýòèõ âîäîòîêîâ ïðî-
äóêòîâ ðàçðóøåíèÿ ãíåéñîâ, ãðàíèòîâ, ñëàíöåâ.
Ñåëè ôîðìèðóþòñÿ â ïåðèîä ñíåãîòàÿíèÿ (âòîðàÿ
ïîëîâèíà ìàÿ – ïåðâàÿ ïîëîâèíà èþíÿ). Ïîâòîðÿ-
åìîñòü èõ – â ñðåäíåì 1 ðàç â 10 ëåò [228].

Ñåëè èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿþòñÿ íà Ïîëÿðíîì
è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ñåëè
ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà âîñòî÷íîì
ñêëîíå â ãîëüöîâîé çîíå, à íà Ïðèïîëÿðíîì è Ñå-
âåðíîì – íà çàïàäíîì, â âåðõíåé ÷àñòè ãîëüöîâîé
è òóíäðîâîé çîí.

Ñåëè îáû÷íî ñâÿçàíû ñ âåñåííèì ñíåãîòàÿíè-
åì è èõ ñõîä íàáëþäàåòñÿ ïðè ðåçêîì ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñî÷åòàíèè ñ ëèâíåâûìè
îñàäêàìè. Îáúåìû åäèíîâðåìåííûõ âûíîñîâ íåçíà-
÷èòåëüíû, ïîâòîðÿåìîñòü – 1 ðàç â 15-20 ëåò [228].

Þæíûé Óðàë – ðàéîí ïîòåíöèàëüíî âîç-
ìîæíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé.

Â ïðåäåëàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè àêòèâ-
íîñòü ñåëåé çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ âñëåäñòâèå
òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå
âáëèçè ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ ñóùåñòâåííî ïî-
ïîëíÿþò çàïàñû ðûõëîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
îòâàëû Íîâîðîññèéñêîãî öåìåíòíîãî êîìáèíàòà,
à â ðàéîíå ã.Òûðíûàóç ñåëè ÷àñòî ôîðìèðóþòñÿ
â îòâàëàõ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè äîáû÷å ðóäû. Ìå-
õàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííûõ ñåëåé òàêîé
æå, ÷òî è åñòåñòâåííûõ, íî ïîâòîðÿåìîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ.
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Êàðñòîâûå ÿâëåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è íåðåäêî ñó-
ùåñòâåííî âëèÿþò íà ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.
Ïîäçåìíûå êàðñòîâûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíû òðå-
ùèíàìè, ïîðàìè, êàâåðíàìè, ïîëîñòÿìè, êàíàëàìè
è ïåùåðàìè. Íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè îáû÷íû êàð-
ðû – êîððîäèðîâàííûå îáíàæåíèÿ ñêàëüíûõ ïî-
ðîä, çàìêíóòûå ïîíèæåíèÿ â ðåëüåôå: ïîíîðû, âî-
ðîíêè, ìóëüäû, ðâû è êîòëîâèíû-ñóõîäîëû, ñëå-
ïûå îâðàãè è äîëèíû.

Êàðñòîâûå ôîðìû ìîãóò áûòü çàïîëíåíû îò-
ëîæåíèÿìè èç ìåíåå ðàñòâîðèìûõ îñòàòêîâ ãîðíûõ
ïîðîä (äîëîìèòîâàÿ ìóêà, ãëèíà, áîêñèòû, ôîñôî-
ðèòû), îáâàëüíî-ýëþâèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, íàòå-
êîâ è êðèñòàëëîâ êàëüöèòà, ëüäà, ðåæå ñåðû, ôëþî-
ðèòà, öåëåñòèíà, à èíîãäà ñêîïëåíèé îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è “êóëüòóðíîãî ñëîÿ”.

Êàðñòîâûå âîäû îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé
ìèíåðàëèçàöèåé, áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè äâèæåíèÿ
ïî ñåòè ïîëîñòåé è âûñîêèìè ðàñõîäàìè â î÷àãàõ
ðàçãðóçêè.

Çàêàðñòîâàííûå ãîðíûå ïîðîäû íåðàâíîìåðíî
îñëàáëåíû, íåðåäêî áðåê÷èðîâàíû. Õàðàêòåðíû
ìåñòíûå íàðóøåíèÿ èõ çàëåãàíèÿ. Ãèäðîëîãè÷åñ-
êàÿ ñåòü â êàðñòîâûõ îáëàñòÿõ èçðåæåíà, ìåñòàìè
îòñóòñòâóåò; òèïè÷íî ïîãëîùåíèå ïîâåðõíîñòíûõ
âîäîòîêîâ; âñòðå÷àþòñÿ êàðñòîâûå îçåðà, ýïèçîäè-
÷åñêè òåðÿþùèå âîäó è âíîâü çàïîëíÿåìûå. Íà òà-
êèõ òåððèòîðèÿõ ñóùåñòâóþò áàññåéíû êàðñòîâûõ
âîä ñ ìîùíûìè ñîñðåäîòî÷åííûìè â çîíàõ òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïîòîêàìè ýòèõ âîä.

Ñóùåñòâóþùàÿ çàêàðñòîâàííîñòü âî ìíîãîì
óíàñëåäîâàíà îò äðåâíèõ ýïîõ êîíòèíåíòàëüíîé
äåíóäàöèè.

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå êàðñòîâûõ ÿâëåíèé îãðà-
íè÷åíî ïðèïîâåðõíîñòíûì çàëåãàíèåì ðàñòâîðèìûõ
ãîðíûõ ïîðîä: ñîëåé, ãèïñîâ è àíãèäðèòîâ, äîëîìè-
òîâ è èçâåñòíÿêîâ, òðåïåëîâ è îïîê. Ñîîòâåòñòâåííî
ñ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä âûäå-
ëÿþò ÷åòûðå òèïà êàðñòà: ãàëîèäíûé, ñóëüôàòíûé,
êàðáîíàòíûé è ñèëèêàòíûé, àêòèâíîñòü è îïàñíîñòü
êîòîðûõ â ýòîì ðÿäó ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàþòñÿ
íà ïîðÿäîê. Ðàñïðîñòðàíåíèå èõ ñîâðåìåííûõ ïðîÿâ-
ëåíèé ïîêàçàíî íà ñõåìå, âîñïðîèçâîäÿùåé ñ óòî÷íå-
íèÿìè äàííûå Í.Â.Ðîäèîíîâà [197] (ðèñ. 3.5).

Ãàëîèäíûé ñîâðåìåííûé êàðñò ïðîÿâëÿåòñÿ
â íåìíîãèõ ìåñòàõ. Ýòî ñîëÿíî-êóïîëüíûå ñòðóê-
òóðû äåâîíñêèõ ïîðîä íà ð.Âûìü è ïåðìñêèõ ïî-
ðîä â ðàéîíå Ñîëü-Èëåöêà, îçåð Ýëüòîí, Áàñêóí-
÷àê, çàëåæè ïåðìñêèõ ñîëåé â íèçîâüÿõ ð.Âèøåðà,

îêðåñòíîñòÿõ Ñîëèêàìñêà, Áåðåçíèêîâ, Ñòåðëè-
áàøåâà è äåâîíñêèõ ñîëåé â Íîâîìîñêîâñêå, îê-
ðåñòíîñòÿõ Ñîëüâû÷åãîäñêà, Ñòàðîé Ðóññå.
Çäåñü îáû÷íû èñòî÷íèêè ñîëåíûõ õëîðèäíûõ íàò-
ðèåâûõ âîä, ñîñòàâ êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ íà ãëó-
áèíàõ 20-200 ì, ãäå ïîä ïîêðîâîì òåððèãåííûõ
ïîðîä ðàñòâîðÿåòñÿ êðîâëÿ ñîëÿíûõ ïîðîä.

Àêòèâíîñòü ãàëîèäíîãî êàðñòà ìîæåò âûçû-
âàòüñÿ èñêóññòâåííî. Ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå
ñîëåé ïðîèçâîäèòñÿ â Íîâîìîñêîâñêå è ßðáèø-
êàðäàêå (Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí). Òàêîå æå
ïðîèçâîäñòâî äåéñòâîâàëî â ï.Ñåðåãîâî äî ïðîâà-
ëà â 1984 ã. ðàññîëîäîáûâàþùåé ñêâàæèíû. Ãàëî-
èäíûé êàðñò ìîæåò ïðèíèìàòü êàòàñòðîôè÷åñêîå
ðàçâèòèå ïðè çàòîïëåíèÿõ ñîëÿíûõ øàõò è ðóäíè-
êîâ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ î÷åíü êðóïíûìè
ïðîâàëàìè (äî 100 ì â ïîïåðå÷íèêå) ïîðîä êðîâëè
íà ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Ñóëüôàòíûé êàðñò ïîðàæàåò çíà÷èòåëüíûå
òåððèòîðèè: ñóáøèðîòíóþ ïîëîñó îò Ïñêîâà äî þæ-
íîãî ïîáåðåæüÿ îç.Èëüìåíü; ïîëîñó ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðîòÿíóâøóþñÿ îò äîëèíû
ð.Âîëîøêà ÷åðåç äîëèíû ðåê Åìöû, Ñåâåðíàÿ
Äâèíà, Ïèíåãà, Êóëîé ê óñòüþ ð.Ìåçåíü; çíà÷è-
òåëüíûå ïëîùàäè íà þãå Òèìàíà, ó÷àñòêè â íèæ-
íåì òå÷åíèè ðåê Ñóõîíà è Âÿòêà áëèç óñòüÿ
ð.Ïèæìà; íà îñòðîâàõ þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
Íîâîé Çåìëè; îáøèðíóþ ñóáìåðèäèîíàëüíóþ ïî-
ëîñó â Ïðåäóðàëüå, îõâàòûâàþùóþ íèçîâüÿ ðåê
×óñîâàÿ, Ñûëâà, Áåëàÿ è äð.

Êàðáîíàòíûé êàðñò çàíèìàåò îáøèðíûå
ïðîñòðàíñòâà. Åãî ïîâåðõíîñòíûå ôîðìû âñòðå÷à-
þòñÿ â ñóáìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñå îò âåðõîâüåâ
ðåê Ñîæ è Äíåïð äî äîëèí ðåê Âåëèêàÿ è ×åðå-
õà; íà Èæîðñêîé âîçâûøåííîñòè, íåáîëüøèõ
ó÷àñòêàõ â Êàðåëèè, â øèðîêîé ïîëîñå, âêëþ÷àþ-
ùåé äîëèíû ðåê Äîí, Îêà, Ìîñêâà, Êëÿçüìà,
Äíåïð, Çàïàäíàÿ Äâèíà, Âîëãà. Â ïðåäåëàõ Áîëü-
øîãî Êàâêàçà, íà Ïàñòáèùíîì è Ñêàëèñòîì õðåá-
òàõ è â õðåáòàõ Äàãåñòàíà, êàðáîíàòíûå ïîðîäû
çàëåãàþò îáû÷íî ïîä òåððèãåííûì ïîêðîâîì ÷åò-
âåðòè÷íûõ, ðåæå ìåçîçîéñêèõ èëè ïàëåîçîéñêèõ
îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ ìåíåå 40 ì, îáíàæàÿñü
â îáðûâàõ ïî áåðåãàì ðåê è ñêëîíàì óùåëèé.
Çäåñü õàðàêòåðíû âîðîíêè ðàçìûâà ïî îâðàãàì
è áàëêàì è êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå âîðîíêè íà ìåæ-
äóðå÷üÿõ, â ìåñòàõ ïîãëîùåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä çà-
êàðñòîâàííûìè ïîðîäàìè.

Â ðàéîíàõ ñ áîëåå ìîùíûì ïîêðîâîì òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé ïîâåðõíîñòíûå êàðñòîâûå
ôîðìû îòñóòñòâóþò, íî çàêàðñòîâàííûå ïîðîäû
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äî ãëóáèèí 200-300 ì ñîäåðæàò áîëüøèå çàïàñû
ïðåñíûõ âîä, çà ñ÷åò êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âî-
äîñíàáæåíèå ìíîãèõ îáëàñòåé.

Ñîâðåìåííûé êàðáîíàòíûé êàðñò ñòàíîâèòñÿ
îïàñíûì ïðè òåõíîãåííîì âûìûâàíèè çàïîëíèòåëÿ
èç ïîëîñòåé èëè ðàñòâîðåíèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä
êèñëûìè øàõòíûìè âîäàìè è ïðîìûøëåííûìè
ñòîêàìè.

Ñèëèêàòíûé êàðñò îòìå÷åí íà Ïðèâîëæ-
ñêîé âîçâûøåííîñòè â äîëèíå ð.Èíçà â ïàëåîãåíî-
âûõ òðåïåëàõ è â Èðáèòå. Îí ïðåäñòàâëåí ïðî-
âàëüíûìè âîðîíêàìè äî 50 ì â ïîïåðå÷íèêå è 12 ì
ãëóáèíû, âîçíèêàþùèìè ïðè ðàñòâîðåíèè òðåïå-

ëîâ íåéòðàëüíûìè è îñîáåííî ùåëî÷íûìè âîäàìè.
×àñòûå ïðîâàëû â Èðáèòå ñâÿçàíû ñ óòå÷êàìè ñî-
äîâûõ âîä íà ìåñòíîì ïðîèçâîäñòâå.

Äëÿ êàðñòà â öåëîì õàðàêòåðíà òåõíîãåííàÿ
àêòèâèçàöèÿ ïðîâàëüíûõ ÿâëåíèé. Îíà íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå êàðüåðîâ, ïðè ïðîõîäêå ãîð-
íûõ âûðàáîòîê (íàïðèìåð, íà Ëåíèíãðàäñêîì
ñëàíöåâîì ìåñòîðîæäåíèè, â Ïîäìîñêîâíîì áó-
ðîóãîëüíîì áàññåéíå, íà Ñåâåðîóðàëüñêîì áîêñè-
òîâîì ìåñòîðîæäåíèè è ìíîãèõ äðóãèõ ìåñòàõ).

Ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå ïîñëåäñòâèÿ êàðñòà âîç-
ìîæíû íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè Åâðîïåé-
ñêîé Ðîññèè.
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Ðèñ. 3.5. Ñõåìà ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ êàðñòà (äàííûå
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ):
òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êàðñòà: 1 – ãàëîèäíîãî,
2 – ñóëüôàòíîãî, 3 – êàðáî-
íàòíîãî, 4 – ñèëèêàòíîãî



Êàòàñòðîôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ êàðñòà íåðåäêî
ñâÿçàíû ñ åãî àêòèâíûì ðàçâèòèåì íà çíà÷èòåëü-
íîé ãëóáèíå ïîä ïîêðîâîì òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèé. Ýòî ìåñòà ñîëåäîáû÷è â Ñîëü-Èëåöêå, Áå-
ðåçíèêàõ, Ñåðåãîâî è Íîâîìîñêîâñêå.

Â Ñîëü-Èëåöêå â 1906 ã. çàòîïèëî ñîëÿíîé
êàðüåð, à â 1979 ã. ðàññîëû çàòîïèëè øàõòó; êàð-
ñòîâî-ñóôôîçèîííûå ïðîâàëû è îñåäàíèÿ ïðî-
äîëæàþò âîçíèêàòü îêîëî íîâîé äåéñòâóþùåé
øàõòû.

Â Áåðåçíèêàõ â 1986 ã. áûë ðàçðóøåí îäèí
èç ðóäíèêîâ ïî äîáû÷å êàëèéíûõ ñîëåé èç-çà
çàòîïëåíèÿ íàäñîëåâûìè âîäàìè è ïîñëåäóþùå-
ãî îáðàçîâàíèÿ ïðîâàëà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè
äî 200 ì â ïîïåðå÷íèêå.

Â 1994 ã. ðàçðóøåíî çäàíèå â Íîâîìîñêîâñ-
êå, ãäå äåéñòâóþò ñêâàæèíû ïî äîáû÷å ðàññîëîâ
èç âåðõíåäåâîíñêèõ ñîëåé.

Êðóïíûé ïðîâàë ãëèíèñòîãî äåëþâèÿ íàä êóí-
ãóðñêèìè ãèïñàìè â 1992 ã. ïðåðâàë äâèæåíèå ïî-
åçäîâ íà ìàãèñòðàëè â äîëèíå ð. Áàáêà áëèç Êóí-
ãóðà. Àíàëîãè÷íûå ïðîâàëû ðåãóëÿðíî ïðîèñõîäÿò
íà êîñîãîðüå Áåëüñêîé äîëèíû îêîëî Óôû.

Âîçìîæíûå ïðåäóïðåäèòåëüíûå ìåðû ñâÿçà-
íû ñ îòâîäîì ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ëèêâèäàöèåé
óòå÷åê èç âîäîïðîâîäà è êàíàëèçàöèè, ñîõðàíåíèåì
åñòåñòâåííîãî ðåæèìà êàðñòîâûõ âîä, óñèëåííûì
êðåïëåíèåì âûðàáîòîê, òàìïîíàæåì, öåìåíòèðî-
âàíèåì è ñèëèêàòèçàöèåé çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä.

Ñóôôîçèÿ êàê ðåçóëüòàò ôèëüòðàöèîííîãî
ðàçðóøåíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ ðûõëûõ ìåëêîçåðíèñ-
òûõ ïîðîä èëè çàïîëíèòåëÿ òðåùèí è êàðñòîâûõ
ïîëîñòåé ðàçâèâàåòñÿ íà ó÷àñòêàõ ñ àêòèâíûì äâè-
æåíèåì ïîäçåìíûõ âîä.

Â ïðèðîäå îíà îñîáåííî çàìåòíà ïî ðå÷íûì
áåðåãàì â ïîëîñå áûñòðîãî ñïàäà óðîâíåé ïîäçåì-
íûõ âîä ïîñëå ïàâîäêîâ, ó ðîäíèêîâ, îñîáåííî
íà âîçâûøåííîñòÿõ öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé è Ïî-
âîëæüÿ, ãäå ýðîçèåé âñêðûòû òîíêîçåðíèñòûå
ñëþäèñòûå è ãëèíèñòûå ïåñêè ìåçîçîÿ.

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî ìîæåò ðåçêî
èçìåíèòü óñëîâèÿ ñóôôîçèè. Ìàëàÿ ïëîòèíà â âåð-
õîâüÿõ ð.Îñåòð áëèç Òóëû, ñîçäàâøàÿ îçäîðîâè-
òåëüíûé âîäîåì ó ìåñòíîãî äîìà îòäûõà, ïåðåõâàòè-
ëà áîëüøóþ ÷àñòü âçâåñåé â âîäàõ ïîëîâîäüÿ, ðàíåå
îáåñïå÷èâàâøèõ êîëüìàòàöèþ íèæíåêàìåííîóãîëü-
íûõ èçâåñòíÿêîâ â ðóñëå ðåêè. Ñóôôîçèîííûé âû-
íîñ çàïîëíèòåëÿ èç òðåùèí è ïîëîñòåé èçâåñòíÿêîâ
íèæå ïëîòèíû óâåëè÷èë èõ âîäîïðîíèöàåìîñòü äî
ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ ðå÷íûõ âîä. Òðåõëåòíåå âîäîïî-

íèæåíèå â êîòëîâàíå Ïàâëîâñêîé ÃÝÑ íà ð.Óôà
óâåëè÷èëî êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ïåðìñêèõ èç-
âåñòíÿêîâ îêîëî åå ðóñëà îò 0,4 äî 200 ì/ñóò.
Âûñîêèå ãðàäèåíòû íàïîðà, ñîçäàâàåìûå â ïîäçåì-
íûõ âîäàõ îêîëî ïëîòèíû, âûçûâàþò ñóôôîçèîí-
íûå äåôîðìàöèè â çåìëÿíûõ ïëîòèíàõ, â ïîðîäàõ
íà ïðèìûêàíèÿõ ïëîòèí ê ñêëîíàì ðå÷íûõ äîëèí.
Òàêèå ÿâëåíèÿ ñîïðîâîæäàëè, íàïðèìåð, ñòðîèòåëü-
ñòâî ïëîòèíû Âàçóçñêîãî âîäîõðàíèëèùà ó ã.Çóáöîâ
è äðóãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ðàçæèæåíèå è ñìåùåíèå êðóïíûõ ìàññ âîäî-
íàñûùåííûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ âîçìîæ-
íî èç-çà âèáðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïîåçäîâ, òÿ-
æåëûõ ìåõàíèçìîâ è ìàøèí, ñîòðÿñåíèé ïðè
âçðûâàõ. Çíà÷èòåëüíûé ó÷àñòîê íàñûïè èç ïåðåóâ-
ëàæíåííûõ ñóãëèíêîâ ñïëûë âíèç ïî ñêëîíó íà êî-
ñîãîðå ó ñò. Õîìóòîâî ñåâåðíåå Òóëû. Àíàëîãè÷-
íîå ñìåùåíèå ïåñ÷àíîãî ýêðàíà íà çàòîïëåííîì
îòêîñå ñòðîèâøåéñÿ Ñâèðñêîé ÃÝÑ ïîñëåäîâàëî
âñëåä çà âçðûâîì ïîðîãà â ðóñëå ðåêè.

Ïðîñàäêè ë¸ññîâèäíûõ ïîðîä. Â þæíûõ
ðàéîíàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ë¸ññîâûå ïîðîäû. Íà òåððèòîðèè
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Ðåñïóáëèêè Êàëìûêèÿ, Âîë-
ãîãðàäñêîé è Ðîñòîâñêîé îáëàñòåé îíè ïëàùåîá-
ðàçíî ïîêðûâàþò áîëüøèå ïëîùàäè ðàâíèí è ïî-
âåðõíîñòè âûñîêèõ ðå÷íûõ òåððàñ, â âèäå øëåéôîâ
ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäãîðüÿõ Êàâêàçà. Ìîùíîñòü
èõ îò 10-20 äî 120 ì â Âîñòî÷íîì Ïðåäêàâêàçüå.

Â Öåíòðàëüíîé ×åðíîçåìíîé è Íå÷åðíîçåì-
íîé îáëàñòÿõ ë¸ññîâûå ïîðîäû ðàñïðîñòðàíåíû
íà íåêîòîðûõ âîäîðàçäåëàõ è òåððàñàõ. Ìîùíîñòü
èõ çäåñü ðåäêî ïðåâûøàåò 10 ì.

Äëÿ ë¸ññîâûõ ïîðîä õàðàêòåðíî ðàçâèòèå îñî-
áîãî òèïà äåôîðìàöèé – ïðîñàäêè, âîçíèêàþùèå
ïðè óâëàæíåíèè. Òàêèå ãîðíûå ïîðîäû íàçûâàþò-
ñÿ ïðîñàäî÷íûìè ãðóíòàìè.

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïðîñàäî÷íûå äåôîð-
ìàöèè ðàçâèâàþòñÿ íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ òåð-
ðèòîðèè, ãäå ñêàïëèâàþòñÿ àòìîñôåðíûå âîäû.
Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ áåññòî÷íûå ïîíèæåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ, êîòîðûå íà þãå ïîëó÷è-
ëè íàçâàíèå ïîäîâ èëè ïðîñàäî÷íûõ (ñòåïíûõ)
áëþäåö. Èõ ðàçìåðû îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
äî ìíîãèõ ñîòåí ìåòðîâ, ãëóáèíà äîñòèãàåò 2-3 ì.

Ïðè õîçÿéñòâåííîì îñâîåíèè òåððèòîðèè,
ñëîæåííîé ë¸ññîâûìè ïîðîäàìè, âñëåäñòâèå íåîð-
ãàíèçîâàííîãî ñáðîñà õîçÿéñòâåííûõ âîä, óòå÷åê
èç êîììóíèêàöèé, èíôèëüòðàöèè âîäû â ãðóíò
íà îðîøàåìûõ ìàññèâàõ ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
ïðîñàäî÷íûå äåôîðìàöèè ãðóíòîâ. Â çàâèñèìîñòè

94 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

Õ À Ð À Ê Ò Å Ð È Ñ Ò È Ê À Ï Ð È Ð Î Ä Í Û Õ Ý Ê Î Ã Å Î Ë Î Ã È × Å Ñ Ê È Õ Ó Ñ Ë Î Â È É



îò èñòî÷íèêîâ çàìà÷èâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè
ðàçâèâàþòñÿ ïðîñàäî÷íûå ôîðìû ðåëüåôà òî÷å÷-
íîãî (ëîêàëüíîãî), ëèíåéíîãî èëè ïëîùàäíîãî
òèïîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ïîðîä, èõ ñîñ-
òàâà âåëè÷èíà ïðîñàäîê ìîæåò äîñòèãàòü 2-3 ì.
Óâëàæíåíèå ïîðîä ÷àñòî ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåð-
íî, ïîýòîìó è ïðîñàäêè ïî ïëîùàäè ðàçâèâàþòñÿ
íåðàâíîìåðíî, âûçûâàÿ äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèå
ñîîðóæåíèé. Òàêèå ÿâëåíèÿ îòìå÷åíû â ðàéîíàõ
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (Ãðîçíûé, Ãåîðãèåâñê, Áóäåí-
íîâñê), â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè (Âîëãîäîíñê) è äðó-
ãèõ ìåñòàõ.

Ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè ïðîñàäêàìè îöå-
íèâàåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïðîñàäî÷íûõ ôîðì ðåëüåôà
íà åäèíèöó ïëîùàäè è êîýôôèöèåíòîì ïîðàæåí-
íîñòè èìè òåððèòîðèè, ïðåäñòàâëÿþùèì îòíîøåíèå
ïëîùàäè ïðîñàäî÷íûõ ôîðì ê ïëîùàäè èçó÷àåìîé
òåððèòîðèè. Äëÿ ýòîé öåëè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
äåøèôðèðîâàíèå àýðîêîñìîñíèìêîâ. Ïåíåòðàöè-
îííî-êàðîòàæíûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò áûñòðî ïîëó-
÷àòü õàðàêòåðèñòèêè ïëîòíîñòè è âëàæíîñòè ïîðîä
íà áîëüøîé ïëîùàäè è îöåíèâàòü ïðîñàäî÷íîñòü
ïîðîä ïî ðàçðåçó è ïëîùàäè.

Äåôëÿöèÿ (âåòðîâàÿ ýðîçèÿ) ïî÷â ìåíåå
ðàñïðîñòðàíåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäíîé ýðîçèåé.
Âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì â ñòåïíîé è ïîëóïóñòûí-
íîé çîíàõ. Äåôëÿöèè çäåñü ïîäâåðæåíû ëåãêèå
ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå ïî÷âû, òîíêîçåðíèñòûå
ïåñêè è ïûëåâàòûå ñóïåñè, ë¸ññîâûå ïîðîäû. ×àñ-
òî ïðîÿâëåíèå ïðîöåññà íîñèò êàòàñòðîôè÷åñêèé
õàðàêòåð. Ïûëüíûå ÷åðíûå áóðè 1969-1970 ãã.
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå óíè÷òîæèëè ïîñåâû íà áîëü-
øèõ ïëîùàäÿõ, ìåñòàìè ñíåñëè ñëîé ïî÷âû äî 70 ñì
òîëùèíû, çàñûïàëè ìåëêîçåìîì ëåñíûå ïîëîñû,
èððèãàöèîííûå ñåòè, íàñåëåííûå ïóíêòû, äîðîãè
è äðóãèå îáúåêòû.

Äåôëÿöèÿ ïî÷â íàáëþäàåòñÿ íà Ñðåäíåì Äî-
íó â ïðåäåëàõ ïåñ÷àíûõ ìàññèâîâ, íà Ñòàâðîïîëü-
ñêîé âîçâûøåííîñòè, â ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ Êà-
áàðäèíî-Áàëêàðñêîé è Êàðà÷àåâî-×åðêåññêîé
Ðåñïóáëèê. Î÷àãè äåôëÿöèè ïåñ÷àíûõ ïî÷â èìå-
þòñÿ íà ïîáåðåæüå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.

Â Ñòåïíîì Äîíó âåòðîâîé ýðîçèåé íàðóøåíî
äî 70 % ïëîùàäè ïåñ÷àíûõ ïî÷â è äî 40 % ïëî-
ùàäè ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â.

Ïðîÿâëåíèå ÝÃÏ â ðàéîíàõ êðèîëèòîçîíû
íàõîäèòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ êëèìàòè÷åñêèìè, ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèìè è ãåîêðèîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ñåçîííîå è ìíîãîëåòíåå ïðîìåðçàíèå-îò-
òàèâàíèå ïîðîä, îáðàçîâàíèå êðèîãåííûõ ôîðì

ðåëüåôà, ðàçâèòèå è óñòîé÷èâîñòü áèîãåîöåíîçîâ –
âñå ýòî òåñíî ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà,
îñàäêàìè, ñíåãîîòëîæåíèåì, õàðàêòåðîì ðåëüåôà,
ëüäîíàñûùåííîñòüþ ìåðçëûõ ïîðîä, çàëåãàíèåì
ïîäçåìíûõ ëüäîâ.

Â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò
ðàäèàöèîííûå è öèðêóëÿöèîííûå ôàêòîðû. Ãîäî-
âîé ïðèòîê ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (Qñ)
èçìåíÿåòñÿ çäåñü îò (20-25)⋅105 êÄæ/ì2 â àðêòè-
÷åñêèõ øèðîòàõ äî (50-55)⋅105 êÄæ/ì2 íà þãå;
áîëüøàÿ ÷àñòü Qc (65-75 % îò ñóììû çà ãîä)
ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ìàé-ñåíòÿáðü. Ðàäèàöè-
îííûé áàëàíñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (R), ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ðåçóëüòèðóþùåé ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà
ìåæäó ãîðíûìè ïîðîäàìè è àòìîñôåðîé, áëèçîê
ê íóëþ íà àðêòè÷åñêèõ îñòðîâàõ, óâåëè÷èâàåòñÿ
äî (6-8)⋅105 êÄæ/ì2 íà ïîáåðåæüÿõ ñåâåðíûõ
ìîðåé è äîñòèãàåò 19⋅105 êÄæ/ì2 â þæíûõ ðàé-
îíàõ. Ñíèæåíèå çíà÷åíèé Qc è R â íàïðàâëåíèè
ê ñåâåðó îáóñëîâëèâàåò øèðîòíóþ çîíàëüíîñòü
â ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð âîçäóõà (tâç), ïî÷-
âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íà àðêòè÷åñ-
êèõ îñòðîâàõ ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ tâç äîñòèãà-
þò 10... 13 °C, â êðèîëèòîçîíå ìàòåðèêà îíè èç-
ìåíÿþòñÿ îò 1,5 äî 6,5 °C.

Ïðèòîê ëó÷èñòîãî òåïëà ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé áàçîé ôîðìèðîâàíèÿ òóðáóëåíòíîãî òåïëî-
îáìåíà, èñïàðåíèÿ, òåïëîîáîðîòîâ â ãðóíòàõ. Íåñ-
ìîòðÿ íà òî, ÷òî åâðîïåéñêèé Ñåâåð ðàñïîëîæåí
â çîíå èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, çàòðàòû òåïëà
íà èñïàðåíèå ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿþò
â òóíäðîâîé çîíå 0,4-0,6 îò R. Ñîîòíîøåíèå
ìåæäó òóðáóëåíòíûì òåïëîîáìåíîì è R ñîñòàâëÿ-
åò 0,35-0,5. Ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò àêêóìóëÿöèÿ
òåïëà ïî÷âîé çà òåïëûé ñåçîí ïî ñðàâíåíèþ ñ óìå-
ðåííûìè øèðîòàìè. Òåïëîâîé ïîòîê â ãðóíò (Â)
ìîæåò äîñòèãàòü 5-6 % ïî îòíîøåíèþ ê ñóììàð-
íîé ðàäèàöèè è 10-14 % – ïî îòíîøåíèþ ê ðà-
äèàöèîííîìó áàëàíñó [219]. Ñîîòíîøåíèÿ Â/Qc
è B/R äëÿ óìåðåííûõ øèðîò ñîñòàâëÿþò â ñðåä-
íåì 3 è 5-7 % ñîîòâåòñòâåííî.

Çèìîé âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êëèìà-
òà èãðàåò çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ
ìàññ. Ïîñòóïëåíèå òåïëà ñ Àòëàíòèêè ñóùåñòâåí-
íî ñìÿã÷àåò êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â çàïàäíûõ
ðàéîíàõ Ðîññèè. Òðàíñôîðìàöèÿ âîçäóøíûõ ìàññ
ïðèâîäèò ê ìåðèäèîíàëüíîé çîíàëüíîñòè êëèìàòà.
Â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå, ãäå âëèÿíèå àòëàíòè-
÷åñêîãî ïåðåíîñà îñëàáëåíî, êëèìàò ïðèîáðåòàåò
÷åðòû êîíòèíåíòàëüíîñòè.
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Âëèÿíèå êëèìàòà
îáóñëîâëèâàåò øèðîò-
íóþ è ìåðèäèîíàëüíóþ
çîíàëüíîñòè ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä (ÌÌÏ)
â êðèîëèòîçîíå è ãëó-
áèíó ñåçîííîãî ïðîìåð-
çàíèÿ. Þæíàÿ ãðàíèöà
êðèîëèòîçîíû ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ïî ñåâåðíîé
÷àñòè Êîëüñêîãî ïîëóîñ-
òðîâà, äàëåå íà âîñòîê
îíà ïðèìåðíî ñîâïàäàåò
ñ Ïîëÿðíûì êðóãîì
(ðèñ. 3.6). Ñïëîøíàÿ
êðèîëèòîçîíà çàíèìàåò
î-âà Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà è ñåâåðî-âîñ-
òî÷íóþ ÷àñòü Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû. Ïðå-
ðûâèñòàÿ êðèîëèòîçîíà
ðàñïðîñòðàíåíà íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå, ï-îâå
Êàíèí, â Ìàëîçåìåëü-
ñêîé è Áîëüøåçåìåëü-
ñêîé òóíäðàõ.

Ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, òåìïåðàòóðîé è ìîùíîñòüþ ìåðçëûõ ïîðîä,
ñ äðóãîé, íå ñóùåñòâóåò ïðÿìîé çàâèñèìîñòè.
Íà àðêòè÷åñêèõ è ñóáàðêòè÷åñêèõ îñòðîâàõ ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà 10... 13 °C ñðåäíåãîäîâàÿ
òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò 1
äî 12 °C, íà ñåâåðî-âîñòîêå åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 5... 6 °C ìîãóò
ôîðìèðîâàòüñÿ òàëèêè [41, 49]. Ïðè÷èíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû ìåðçëûõ
ïîðîä (tã) íà îãðàíè÷åííûõ ïî ïëîùàäè ó÷àñòêàõ
ÿâëÿåòñÿ îòåïëÿþùåå âëèÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà,
êîòîðîå â ãîäè÷íîì öèêëå ìîæåò îöåíèâàòüñÿ
â 3-5 °C. Â ïðåäåëàõ ìàòåðèêà ñàìûå íèçêèå òåì-
ïåðàòóðû ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä îòìå÷àþòñÿ
íà âîçâûøåííûõ ó÷àñòêàõ ñåâåðî-âîñòîêà Áîëü-
øåçåìåëüñêîé òóíäðû. Äëÿ ñïëîøíîé íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîé êðèîëèòîçîíû (tã = 4... 5 °C) õàðàê-
òåðíû ìîùíîñòè ìåðçëûõ ïîðîä äî 300-400 ì,
äëÿ ïðåðûâèñòîé (tã = 2... 4 °C) – äî 100-
200 ì. Óçêóþ ïîëîñó âäîëü þæíîé ãðàíèöû êðèî-
ëèòîçîíû çàíèìàåò îñòðîâíàÿ êðèîëèòîçîíà, õà-
ðàêòåðèçóåìàÿ òåìïåðàòóðîé ìåðçëûõ òîëù îò 0
äî 2 °C è ìîùíîñòüþ äî 50, ðåäêî 100 ì.

Ãëóáèíà ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ ìîùíûõ òîëù
ÌÌÏ âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò èõ ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòàâà. Â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã îíà
èçìåíÿåòñÿ îò 0,2 äî 0,9 ì íà áóãðèñòûõ òîðôÿíè-
êàõ, îò 1,2 äî 2,5 ì íà ñóãëèíèñòûõ ãðóíòàõ è îò 2
äî 3,5 ì íà ïåñêàõ.

Êðèîëèòîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå âåðõíåé ÷àñòè
òîëùè ÌÌÏ çàâèñèò îò ãåíåçèñà è âîçðàñòà îòëî-
æåíèé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ðåãèîíå àëëþ-
âèàëüíûå, àëëþâèàëüíî-ìîðñêèå è îçåðíî-àëëþâè-
àëüíûå îòëîæåíèÿ ñ íèçêîé ëüäèñòîñòüþ â ýïè-
ãåíåòè÷åñêèõ è ñèíãåíåòè÷åñêèõ òîëùàõ ÌÌÏ.
Âûñîêàÿ ëüäèñòîñòü (äî 0,4) õàðàêòåðíà äëÿ îçåð-
íûõ è áîëîòíûõ îòëîæåíèé. Ãëÿöèàëüíûå è ãëÿöè-
àëüíî-ìîðñêèå îòëîæåíèÿ ìîãóò èìåòü ëüäèñòîñòü
äî 0,4 ïðè çàêîíîìåðíîì óáûâàíèè åå â ðàçðåçå
ñ ãëóáèíîé.

Ãëóáèíû ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ ìàëîìîùíûõ
ÌÌÏ ñ ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ ðåãèîíà èçìåíÿ-
þòñÿ îò 0,5 ì â íàèáîëåå ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðà ðåãèîíà äî 2 ì è áîëåå
â þæíîé è çàïàäíîé åãî ÷àñòÿõ. Øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â ðåãèîíå ïåñ÷àíûå ãðóíòû ñïîñîáñò-
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Ðèñ. 3.6. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðèîëèòîçîíû íà åâðîïåéñêîì
Ñåâåðå Ðîññèè (ìàñøòàá 1:8 000 000; äàííûå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ):

1 – þæíàÿ ãðàíèöà êðèîëèòîçîíû; 2 – ñïëîøíàÿ êðèîëèòîçîíà; 3 – ïðåðû-
âèñòàÿ êðèîëèòîçîíà; 4 – Ïîëÿðíûé êðóã



âóþò áîëåå ãëóáîêîìó îòòàèâàíèþ, ïîýòîìó ïðàê-
òè÷åñêè â ëþáîé ÷àñòè ðåãèîíà ìîãóò íàáëþäàòüñÿ
ãëóáèíû ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ äî 2 ì. Çîíàëüíûå
îñîáåííîñòè ñëîÿ ëåòíåãî îòòàèâàíèÿ íàèáîëåå âû-
ðàæåíû äëÿ òîðôÿíûõ è ñóãëèíèñòûõ ãðóíòîâ, îò-
íîñèòåëüíî áîëåå ðåäêèõ â ðåãèîíå.

Â ïðåäåëàõ êðèîëèòîçîíû íàáëþäàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå êðèîãåííûå ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ: êðèîãåííûå òðåùèíû è ïîëèãîíàëüíî-æèëü-
íûå ëüäû, áóãðû è ïëîùàäè ïó÷åíèÿ, òåðìîêàð-
ñòîâûå è òåðìîýðîçèîííûå ôîðìû ðåëüåôà. Äëÿ
ðåãèîíà õàðàêòåðíû òàêèå ýêçîãåííûå ÿâëåíèÿ, êàê
áîëîòà è ëàéäû (íà ïîáåðåæüå), ïÿòíà-ðàçäóâû
íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ, ýðîçèîííûå ôîðìû ðåëüåôà
â ïðèáðîâî÷íûõ ÷àñòÿõ âîçâûøåííîñòåé, ñî÷åòàþ-
ùèåñÿ, âîçìîæíî, ñ òåðìîýðîçèîííûìè ôîðìàìè.
Â âîñòî÷íîé ïðåäãîðíîé ÷àñòè ðåãèîíà íàáëþäà-
þòñÿ êàðñòîâûå ôîðìû ðåëüåôà.

Ðàñïðîñòðàíåíèå êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ è ÿâ-
ëåíèé îáóñëîâëåíî ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì ãîðíûõ
ïîðîä, íàëè÷èåì è óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ ïîäçåì-
íûõ ëüäîâ, òåïëîîáìåíîì ïîðîä ñ àòìîñôåðîé.
Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ëüäîñîäåðæàíèå ïîðîä âîçðàñ-
òàåò â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, çäåñü îòìå-

÷àåòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íîå ïðîÿâëåíèå êðèîãåííûõ
ïðîöåññîâ [41].

Â óñëîâèÿõ åâðîïåé-
ñêîãî Ñåâåðà íàèáîëüøàÿ
ìîùíîñòü ìåðçëûõ òîëù
îòìå÷àåòñÿ íà òåððèòîðèè
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåô-
òåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè.
Â îðîãðàôè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ýòî Ïå÷îðñêàÿ íèç-
ìåííîñòü – çàáîëî÷åííàÿ,
ñëàáî ðàñ÷ëåíåííàÿ ðàâ-
íèíà, ïî âîñòî÷íîìó êðàþ
êîòîðîé ïðîòÿãèâàåòñÿ
ïîëîñà âîçâûøåííîñòåé
óðàëüñêîãî íàïðàâëåíèÿ
ñ âûñîòàìè áîëåå 200 ì –
ãðÿäû ×åðíûøåâà (232 ì)
è ×åðíîâà (229 ì). Ãèï-
ñîìåòðè÷åñêèå îòìåòêè
äî 100-150 ì õàðàêòåðíû
äëÿ ñåâåðíîé ïðèìîðñêîé
è þæíîé, òÿãîòåþùåé
ê øèðîòíîìó îòðåçêó äî-
ëèíû ð.Ïå÷îðà ÷àñòåé
íèçìåííîñòè. Âûäåëÿå-
ìûå â ðåëüåôå êðóïíûå

âîçâûøåííîñòè – Ìàëîçåìåëüñêàÿ è Áîëüøåçå-
ìåëüñêàÿ òóíäðû – îòëè÷àþòñÿ ñãëàæåííûì ïîëî-
ãîâîëíèñòûì ðåëüåôîì ñ ìàêñèìàëüíûìè îòìåòêà-
ìè îòäåëüíûõ ãðÿä (“ìóñþðîâ”) äî 160-240 ì.

Ãèäðîñåòü ðåãèîíà îòíîñèòñÿ ê áàññåéíó ñå-
âåðíûõ ìîðåé è ïðåäñòàâëåíà ð.Ïå÷îðà â åå íèæ-
íåì è ñðåäíåì òå÷åíèè, åå ïðèòîêàìè è ìåëêèìè
ðåêàìè, âïàäàþùèìè â Ïå÷îðñêîå ìîðå.

Íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãà-
çîíîñíîé ïðîâèíöèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
êðèîãåííûå ïðîöåññû ñëåäóþùèõ òèïîâ [42]: ìî-
ðîçîáîéíîå ðàñòðåñêèâàíèå è ðîñò ïîâòîðíî-
æèëüíûõ ëüäîâ, òåðìîêàðñò, ñåçîííîå è ìíîãî-
ëåòíåå ïó÷åíèå, ñîëèôëþêöèÿ, òåðìîýðîçèÿ,
íîâîîáðàçîâàíèå ÌÌÏ, â ìåíüøåé ñòåïåíè –
çàáîëà÷èâàíèå è äåôëÿöèÿ.

Ñõåìà ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà êðèîãåííûõ ïðî-
öåññîâ íà òåððèòîðèè ïðîâèíöèè ïîêàçûâàåò ñëå-
äóþùåå (ðèñ. 3.7). Â îáëàñòè ïðèìîðñêèõ êðèî-
ïýãîâ (I) âåäóùèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ çàáîëà-
÷èâàíèå. Çîíà ñïëîøíûõ ìåðçëûõ ïîðîä (II)

õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì êðèîãåííîãî
ðàñòðåñêèâàíèÿ, ðîñòà ïîâòîðíî-æèëüíûõ ëüäîâ,

Òîì I. Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 97

Ý Ê Ç Î Ã Å Í Í Û Å Ã Å Î Ë Î Ã È × Å Ñ Ê È Å Ï Ð Î Ö Å Ñ Ñ Û

Íàðüÿí-Ìàð Âîðêóòà

Àìäåðìà

64
î

48
î

48
î

60
î

60
î

Ï
å
÷î

ð
à

Ï
å
÷î

ð
à

Ó
ñà

Êîëâà III

III

IIII

II

IV

ÁÀÐÅÍÖÅÂÎ ÌÎÐÅ

Ïå÷î
ðñê

àÿ
ãóá

à

ÊÀÐÑÊÎÅ
Ì

ÎÐÅ

Ðèñ. 3.7. Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè
ïî óñëîâèÿì ðàçâèòèÿ êðèîãåííûõ ÝÃÏ

(ìàñøòàá 1:8 000 000; äàííûå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ):
ïîäîáëàñòè ñ ïðåèìóùåñòâåííûìè îòìåòêàìè ïîâåðõíîñòè, ì:
1 – 0-50, 2 – 50-150, 3 – > 150; I-IV – êðèîãåííûå îáëàñòè



òåðìîêàðñòà, ïó÷åíèÿ, ñîëèôëþêöèè, ýðîçèè ïî áå-
ðåãàì ðåê. Â çîíå ïðåðûâèñòûõ ìåðçëûõ ïî-
ðîä (III) äîïîëíèòåëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ýîëîâàÿ äå-
ôëÿöèÿ. Ïó÷åíèå, íîâîîáðàçîâàíèå ìåðçëûõ ïî-
ðîä è ýîëîâàÿ äåôëÿöèÿ ïðåîáëàäàþò â îáëàñòè IV.

Ïîðàæåííîñòü êðèîãåííûìè ïðîöåññàìè, ðàç-
âèòûìè â ïðåäåëàõ ìîðñêèõ òåððàñ è ðàâíèí, âîç-
ðàñòàåò îò áîëåå äðåâíèõ ê áîëåå ìîëîäûì îáðàçî-
âàíèÿì. Íà ó÷àñòêàõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé
âîçðàñòàåò ïîðàæåííîñòü ñêëîíîâûìè ïðîöåññàìè.

3.3. ÝÊÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ñîâðåìåííîå ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå ëàíäøàôòîâ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî õàðàêòåðîì òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè è â ìåíüøåé ìåðå âëèÿíèåì ïðè-
ðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ãåîõèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
(ãëàâíûì îáðàçîì ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ).

Âëèÿíèå ïîñëåäíèõ íàèáîëåå ïðîÿâëåíî â Êîëü-
ñêîì ðåãèîíå (ìåäíî-íèêåëåâûå, àïàòèò-íåôåëèíî-
âûå, ðåäêîìåòàëëüíûå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ),
íà þãî-çàïàäå Ðîññèè (æåëåçîðóäíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ), íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèå, ðåäêîìåòàëëüíûå, íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ),
â Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè (íåôòÿíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ), íà Óðàëå (ìåäíî-êîë÷åäàííûå, ðåäêîìå-
òàëëüíûå è ìíîãèå äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ).

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè òåõíîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ðàñïîëîæåíû â çàïàäíîé, öåíòðàëüíîé è þæ-
íîé ÷àñòÿõ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè. Ñëàáàÿ òåõíîãåí-
íàÿ íàãðóçêà íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíîé è ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ.

Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå êðóïíûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè,
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îïðåäåëåííûì ñî÷åòàíèåì
ïðèðîäíûõ (òóíäðîâûå, òàåæíûå è ò.ä.), ïðèðîä-
íî-òåõíîãåííûõ (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå) è òåõíî-
ãåííûõ (ãîðíî-äîáûâàþùèå, ïðîìûøëåííûå)
ýêîñèñòåì:

1. Êîëüñêàÿ (ïðèðîäíûå – òóíäðîâûå ñ ïðå-
îáëàäàíèåì òåõíîãåííûõ – ãîðíî-äîáûâàþùèõ
è ïðîìûøëåííûõ);

2. Ñåâåðîåâðîïåéñêàÿ (ïðèðîäíûå – òóíäðî-
âûå è òàåæíûå â ñî÷åòàíèè ñ ïðèðîäíî-òåõíîãåí-
íûìè – ëåñîõîçÿéñòâåííûìè);

3. Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ (ïðèðîäíûå – òàåæíûå
ñ ïîä÷èíåííûì ðàçâèòèåì ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ –
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ – ïðîìûø-
ëåííûõ);

4. Öåíòðàëüíàÿ (ïðèðîäíûå – òàåæíî-ëåñ-
íûå â ñî÷åòàíèè ñ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûìè –
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè è òåõíîãåííûìè – ïðî-
ìûøëåííûìè);

5. Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ (ðåäêèå ñîõðà-
íèâøèåñÿ ïðèðîäíûå – ñòåïíûå ñ ïðåîáëàäàíèåì
òåõíîãåííûõ – ïðîìûøëåííûõ è ïðèðîäíî-òåõíî-
ãåííûõ – ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ);

6. Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ (ïîä÷èíåííûå ïðèðîä-
íûå – ñòåïíûå è ãîðíî-ñòåïíûå ñ ïðåîáëàäàíèåì
ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ – ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
è òåõíîãåííûõ – ãîðíî(íåôòå)äîáûâàþùèõ);

7. Âîëãî-Óðàëüñêàÿ (íèçêàÿ ñîõðàííîñòü ïðè-
ðîäíûõ – ëåñîñòåïíûõ è ñòåïíûõ ñ øèðîêèì ðàç-
âèòèåì ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ – ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ – ïðîìûøëåííûõ è íåô-
òåäîáûâàþùèõ).

Ïëàíîìåðíîå ïëîùàäíîå ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå ëàíäøàôòà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè ïîêà íå ïðîâåäåíî, èìåþùèåñÿ äàííûå îõâà-
òûâàþò òåððèòîðèè êðóïíûõ ãîðîäîâ (Ìîñêâà,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Òóëà, Ñìîëåíñê, Áðÿíñê, Ìóð-
ìàíñê, Àðõàíãåëüñê, Îðåíáóðã è äð.), íåêîòîðûõ
îáëàñòåé è óçëîâ çàãðÿçíåíèÿ. Îöåíêà ýêîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
ïðèâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ, ïóáëèêóåìûõ ñ 1974 ã. â åæåãîä-
íûõ îáçîðàõ ÈÝÌ, à òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì ñïå-
öèàëüíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèé
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè,
ïðîâåäåííîãî â 1991-1996 ãã. ÈÌÃÐÝ â ðàìêàõ
ïðîãðàìì “Ãåîýêîëîãèÿ Ðîññèè” è “Ãåîõèìè÷åñêàÿ
êàðòà Ðîññèè”.

Êîëüñêàÿ ïðîâèíöèÿ – îäíà èç áîãàòåéøèõ
ãîðíî-ðóäíûõ òåððèòîðèé Ðîññèè ñ èíòåíñèâíî
ðàçâèòîé ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòüþ. Îñíîâíûìè ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè
òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå ðàéîíû:
ìåäíî-íèêåëåâûå (Ïå÷åíãñêèé, Àëàðå÷åíñêèé,
Ìîí÷åãîðñêèé); æåëåçîðóäíûé (Îëåíåãîðñêèé);
íåôåëèí-àïàòèòîâûé (Õèáèíñêèé); àïàòèò-æåëå-
çîðóäíûé (Êîâäîðñêèé); ðåäêîìåòàëëüíûé (Ëî-
âîçåðñêèé) è ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ ìåäè, íèêåëÿ, ìîëèáäåíà, õðîìà.
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Òåððèòîðèÿ ïðîâèíöèè ñîñòàâëÿåò ñåâåðî-
âîñòî÷íóþ ÷àñòü Áàëòèéñêîãî ùèòà. Ïîâåðõ-
íîñòü – ñêàëèñòîå ïëàòî. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðî-
âèíöèè ðàñïðîñòðàíåíû êóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû
íà òóíäðîâûõ ãëååâûõ è òîðôÿíèñòî-ãëååâûõ ïî÷-
âàõ. Ñðåäíÿÿ è þæíàÿ ÷àñòè çàíÿòû åëüíèêàìè
è ñîñíÿêàìè íà ãëååâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ñ øè-
ðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì áîëîò è îçåð.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïðîìûøëåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèå êîì-
áèíàòû “Ñåâåðîíèêåëü” (ã.Ìîí÷åãîðñê) è “Ïå-
÷åíãàíèêåëü” (ãîðîäà Íèêåëü è Çàïîëÿðíûé).
Ïðîìûøëåííûå âûáðîñû â àòìîñôåðó (òÿæåëûå
ìåòàëëû, ñîåäèíåíèÿ ñåðû è õëîðà) ñîñòàâëÿþò
äåñÿòêè òûñÿ÷ òîíí â ãîä. Ðåçóëüòàòîì èíòåíñèâ-
íîãî àýðîòåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà çíà÷èòåëü-
íûõ òåððèòîðèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ äåãðàäà-
öèÿ ëàíäøàôòîâ âïëîòü äî óíè÷òîæåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè è åñòåñòâåííîãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
ñ îáðàçîâàíèåì òåõíîãåííûõ ïóñòîøåé.

Çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû îêàçûâàþò ãîðíî-äîáûâàþùèå
è îáîãàòèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ: ÀÎ “Àïàòèò”,
Îëåíåãîðñêèé, Ëîâîçåðñêèé, Êîâäîðñêèé ÃÎÊè.
Îòñòîéíèêè è îòâàëû ýòèõ ïðåäïðèÿòèé çàíèìàþò
5 % ïëîùàäè òåððèòîðèè.

Äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà òåð-
ðèòîðèè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà (ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûå, ñóäîðåìîíòíûå, äåðåâîîáðàáàòûâàþùèå,
òðàíñïîðòíûå, ýëåêòðîñòàíöèè), òàêæå âîçäåéñò-
âóþò íà îêðóæàþùóþ, â òîì ÷èñëå ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó.

Òåõíîãåííûå èñòî÷íèêè è ïðèðîäíûå êîíöåí-
òðàöèè òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé
èõ àíîìàëüíî âûñîêèõ ñîäåðæàíèé â ïî÷âå, äîí-
íûõ îñàäêàõ, âîäå, ÿãåëå.

Ãåîõèìè÷åñêèå àññîöèàöèè àíîìàëüíûõ çîí
îòðàæàþò ìèíåðàëüíî-ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó
ìåñòîðîæäåíèé è êîìïëåêñîâ êîðåííûõ ïîðîä,
íî îñîáîå âîçäåéñòâèå íà ýêîãåîëîãè÷åñêóþ îá-
ñòàíîâêó îêàçûâàåò ñîñòàâ ïåðåðàáàòûâàåìîãî
íà ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ ñûðüÿ è ïðèìåíÿåìûõ ðåàãåíòîâ.

Çàãðÿçíåíèå ïî÷â è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû òîêñè÷íûìè ìåòàëëàìè, ñåðîé,
õëîðîì ñ ñóììàðíûìè ïîêàçàòåëÿìè çàãðÿçíåíèÿ
(Zc) áîëåå 32-128 îõâàòûâàåò ñâûøå 35 % âñåé
ïëîùàäè (ðèñ. 3.8).

Â ñâÿçè ñ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ
è ñïåöèôèêîé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâ

ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé âàðüèðóåò: íà ñåâåðî-çà-
ïàäå òåððèòîðèè ïðåîáëàäàþùèìè çàãðÿçíèòåëÿìè
ÿâëÿþòñÿ íèêåëü, ìåäü, êîáàëüò, ñâèíåö è öèíê
(äóãîîáðàçíàÿ çîíà îò ã. Íèêåëü äî ï. Ïîëÿðíûå
Çîðè), ñâèíåö, öèíê (ãîðîäà Ñåâåðîìîðñê, Êèëü-
äèíñòðîé), íà þãî-çàïàäå – ôîñôîð, ñòðîíöèé,
íèîáèé, öèðêîíèé, öåçèé, ëàíòàí è äðóãèå ðåäêèå
ýëåìåíòû (Àïàòèò-Êèðîâñêàÿ çîíà).

Ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â âåðõíåì ñëîå ïî÷â çíà÷èòåëüíû (ã/ò): íè-
êåëü – 15-800, êîáàëüò – 3-15, ìåäü – 20-500,
ñâèíåö – 15-460, öèíê – 165-4200, ñòðîíöèé –
60-3500, ôîñôîð – 650-6500, öåçèé – 18-200,
ëàíòàí – 18-200, öèðêîíèé – 60-6000, íèî-
áèé – 20-200.

Êîíöåíòðàöèè ñåðû íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå 2-4
ôîíîâûõ çíà÷åíèé (0,02-0,04 %), äîñòèãàÿ íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ 0,3 %. Êàê ïðàâèëî, ìàêñèìó-
ìû êîíöåíòðàöèé ñåðû ñîâïàäàþò ñ êîíòóðàìè èí-
òåíñèâíûõ àíîìàëèé ìåòàëëîâ. Ïîëîñà ñî çíà÷å-
íèÿìè êîíöåíòðàöèé ñåðû íà óðîâíå 0,04-0,07 %
ðàçâèòà âäîëü ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ, ÷òî, âå-
ðîÿòíî, îáóñëîâëåíî åãî âëèÿíèåì.

Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ (öåçèé-137) ñîñ-
òàâëÿåò ìåíåå 1⋅3,7⋅1010 Áê/êì2 ïî âñåé òåððèòî-
ðèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííîìó ãëîáàëüíîìó
ôîíó.

Âñëåäñòâèå ñëàáîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ ïåñòèöèäîâ è íèòðà-
òîâ íåâåëèêî. Ôèêñèðóåòñÿ íèçêàÿ (1-2 êã/ãà
â ãîä) èíòåíñèâíîñòü âûïàäåíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà.

Ñåâåðîåâðîïåéñêàÿ ïðîâèíöèÿ íàèìåíåå
çàòðîíóòà òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì. Ðàçâèòûå
çäåñü ïðåèìóùåñòâåííî ëåñîïðîìûñëîâûå ðàáîòû
íå íàðóøàþò ïðèðîäíûõ ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ.

Òåððèòîðèÿ ïðîâèíöèè ðàñïîëàãàåòñÿ â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.
Ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîðåííóþ õîë-
ìèñòî-ãðÿäîâóþ ðàâíèíó. Íà ñåâåðå åå ïðåîáëàäà-
þò òóíäðû è ëåñîòóíäðû, íà þãå – ñìåøàííûå
è õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà. Äëÿ ðåãèîíà õà-
ðàêòåðíû ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ðàçíîé ñòåïåíè çà-
áîëà÷èâàíèÿ è ïåñòðîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Óçëû çàãðÿçíåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ïðîìûøëåí-
íûì ãîðîäàì (Àðõàíãåëüñê, Ñûêòûâêàð, Ïå÷îðà,
Âîðêóòà). Íà÷èíàþùååñÿ îñâîåíèå íåôòÿíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé íà ìàòåðèêå è øåëüôå ìîæåò íàðó-
øèòü ïðèðîäíîå ðàâíîâåñèå.
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Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ ïðîâèíöèÿ. Îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ çäåñü ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ðåãèîíà, ïðåæäå âñåãî
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé àãëîìåðàöèè – õèìè÷åñêèå,
ìàøèíîñòðîèòåëüíûå, ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèå,
ýíåðãåòè÷åñêèå. Çàãðÿçíåíèå òîêñè÷íûìè ìåòàë-
ëàìè, ñâÿçàííîå ñ ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè, îòìå-
÷åíî â Êàðåëèè â íåçíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ.

Ïðîâèíöèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ïîâåðõ-

íîñòü åå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèçìåííóþ ðàâíèíó,
ïåðåêðûòóþ òîëùåé ðûõëûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-
æåíèé. Íà ñåâåðå ïðîâèíöèè ðàñïðîñòðàíåíû ìî-
õîâûå è ëèøàéíèêîâûå òóíäðû, ïåðåõîäÿùèå ê þãó
â åëîâûå ëåñà íà ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ.

Çàãðÿçíåíèå òîêñè÷íûìè ìåòàëëàìè âûÿâëå-
íî íà òåððèòîðèè 100 òûñ.êì2 (ñì. ðèñ. 3.8), îõâà-
òûâàþùåé ðàéîíû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ôèíñêîãî
çàëèâà è Ëàäîæñêîå îçåðî.
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Ðèñ. 3.8. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ
òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ â ïî÷-

âàõ (äàííûå ÈÌÃÐÝ):
1 – 16, 2 – 16-32, 3 – 32-128,
4 – > 128; 5 – çîíà ëåñîâ è òóíä-
ðû; 6 – ãðàíèöû ñóáúåêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè; 7 – ãðàíèöû
ýêîãåîïðîâèíöèé: – Êîëüñêîé,

– Ñåâåðîåâðîïåéñêîé, – Ñå-
âåðî-Çàïàäíîé, – Öåíòðàëüíîé,

– Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé,
– Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé, – Âîë-

ãî-Óðàëüñêîé



Â ðàññìàòðèâàåìîé ïðîâèíöèè ðàçâèòî çàã-
ðÿçíåíèå íèòðàòàìè (äî 20-30 êã/ãà), ïåñòèöèäà-
ìè (äî 2-4 êã/ãà – Ïñêîâñêàÿ îáëàñòü). Çíà÷è-
òåëüíî âûïàäåíèå íèòðàòíîãî àçîòà (ðèñ. 3.9).
Ê þãî-çàïàäó îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âûÿâëåíà
çîíà çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â öåçèåì-137 èíòåíñèâíîñ-
òüþ 1-5 Kè/êì2; øèðèíà çîíû îêîëî 40 êì, ïðî-
òÿæåííîñòü 150 êì.

Öåíòðàëüíàÿ ïðîâèíöèÿ âêëþ÷àåò Ìîñêîâ-
ñêóþ, Ñìîëåíñêóþ, Êàëóæñêóþ, ßðîñëàâñêóþ,

Òâåðñêóþ, Êîñòðîìñêóþ, Êèðîâñêóþ, Âëàäèìèð-
ñêóþ, Èâàíîâñêóþ, Ðÿçàíñêóþ, Íèæåãîðîäñêóþ
îáëàñòè, Ðåñïóáëèêó Ìîðäîâèÿ.

Ïîâåðõíîñòü ïðîâèíöèè – âîëíèñòàÿ, ìåñòà-
ìè âñõîëìëåííàÿ ðàâíèíà, ðàñïîëîæåííàÿ â ëåñíîé
çîíå. Âñòðå÷àþòñÿ õâîéíûå, õâîéíî-øèðîêîëèñò-
âåííûå ëåñà. Ïðåîáëàäàþò ïîäçîëèñòûå ïî÷âû;
íà þãå ðàñïðîñòðàíåíû ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû, ñìå-
íÿþùèåñÿ çàòåì îïîäçîëåííûìè èëè âûùåëî÷åí-
íûìè ÷åðíîçåìàìè.
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Ðîñòîâ-íà-Äîíó

ÌÎÑÊÂÀ

Ðèñ. 3.9. Ñðåäíåãîäîâîå ïîñòóï-
ëåíèå íèòðàòîâ íà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå óãîäüÿ, êã/ãà (äàí-
íûå ÈÌÃÐÝ):
1 – 0-10, 2 – 10-20, 3 – 20-30,
4 – 30-40, 5 – 40-60; 6 – çîíà ëåñîâ
è òóíäðû; 7 – ãðàíèöû ñóáúåêòîâ
Ôåäåðàöèè; 8 – ãðàíèöû ýêîãåîïðî-
âèíöèé (ñì. ðèñ. 3.8)



Íà ïðîâèíöèþ ïðèõîäèòñÿ ìàêñèìàëüíûé ïðî-
ìûøëåííûé ïîòåíöèàë åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ èñòî÷íèêàõ ïðèðîäíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ (ôîñôîðèòû). Ïîëíûé ñïåêòð ïðîìûø-
ëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, øèðîêîå ðàçâèòèå ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé èíòåíñèâíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Òîêñè÷íûìè ìåòàëëàìè íàèáîëåå çàãðÿçíåíû
Ìîñêîâñêàÿ è Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòè (Zc íà óðî-
âíå 32-128).

Ñðåäíèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ïåñòèöè-
äàìè (2-4 êã/ãà) õàðàêòåðåí äëÿ öåíòðàëüíîé,
þæíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòåé ïðîâèíöèè. Óðî-
âåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â íèòðàòàìè – ñðåäíèé
(20-40 êã/ãà) (ñì. ðèñ. 3.9), à äëÿ Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè – 30-40 êã/ãà.

Òåððèòîðèÿ îòëè÷àåòñÿ ñðåäíåé è âûñîêîé
ñðåäíåãîäîâîé èíòåíñèâíîñòüþ âûïàäåíèÿ íèòðàò-
íîãî àçîòà (> 2 êã/ãà); ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
âûïàäåíèé õàðàêòåðåí äëÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.

Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðå-
ãèîí ñ âûñîêîðàçâèòûìè ïðîìûøëåííîñòüþ è ñåëü-
ñêèì õîçÿéñòâîì. Ýòî ñàìûé ãóñòîíàñåëåííûé ðå-
ãèîí Ðîññèè. Çäåñü â 70 ãîðîäàõ, 100 ïîñåëêàõ
ãîðîäñêîãî òèïà è ìíîãî÷èñëåííûõ äåðåâíÿõ ïðî-
æèâàåò 16 ìëí ÷åë., äåéñòâóþò 1100 ïðîìûøëåí-
íûõ è 400 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ñàìûé áîëüøîé ãîðîä Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè – Ìîñêâà (îêîëî 9 ìëí ÷åë.) îêàçûâàåò ìíî-
ãîôàêòîðíîå âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêîå, ñîöèàëü-
íîå è ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðåãèîíà.

Â îáëàñòè ïðåäåëüíî âûñîêèå óðîâíè èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ – âîäû, ëåñîâ, çåì-
ëè, ìèíåðàëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ñûðüÿ, áîëüøèå
îáúåìû ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ, à òàê-
æå âûáðîñîâ ðàçëè÷íûõ âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ èñòî-
ùåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ñåðüåçíîå óõóäøåíèå
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû è óñëîâèé æèçíè
íàñåëåíèÿ. Â à ò ì î ñ ô å ð ó Ì î ñ ê î â ñ ê î é
î á ë à ñ ò è ïîñòóïàþò ïûëåâûå, ãàçîîáðàçíûå
è àýðîçîëüíûå âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ýíåðãåòèêè, êîììóíàëüíî-áûòîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, òðàíñ-
ïîðòà, î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ñâàëîê. Ñóììàðíûé
ãîäîâîé îáúåì âûáðîñîâ ïðåâûøàåò 530 òûñ.ò. Â ðå-
çóëüòàòå ïåðåíîñà ýòèõ âåùåñòâ ïîòîêàìè âîçäóõà
çàãðÿçíÿåòñÿ àòìîñôåðà âáëèçè èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ
è íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò íèõ.

Îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè àòìîñôåðû ÿâëÿ-
þòñÿ ïûëü è ñîäåðæàùèåñÿ â íåé òÿæåëûå ìåòàë-

ëû, ðàñòâîðèìûå ôîðìû êèñëîò è ñîëåé (íèòðà-
òû, íèòðèòû, ñóëüôàòû, õëîðèäû, ôòîðèäû è ò.ä.).

Àòìîñôåðíûé âîçäóõ íàèáîëåå çàãðÿçíåí
â öåíòðàëüíîé, ñåâåðî-âîñòî÷íîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ
îáëàñòè, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèÿ (Ìîñêâà, Ìûòèùè, Õèìêè, Ëþ-
áåðöû, Âèäíîå, Ïîäîëüñê, Ñåðãèåâ Ïîñàä, Âîñêðå-
ñåíñê), à òàêæå ãîñïîäñòâóþùèì çàïàäíûì ïåðåíî-
ñîì âåòðîâ. Ñðåäè çàãðÿçíèòåëåé ïðåîáëàäàþò ïûëü,
òÿæåëûå ìåòàëëû (ñâèíåö, öèíê, ìåäü, íèêåëü,
ðòóòü), îêèñëû àçîòà, ñóëüôàòû, õëîðèäû. Íîðìà-
òèâíûå ïîêàçàòåëè ïî ñîäåðæàíèþ âðåäíûõ âåùåñòâ
÷àñòî ïðåâûøåíû â 2 ðàçà è áîëåå. Ìàêñèìàëüíàÿ
èíòåíñèâíîñòü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
íàáëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ Ìîñêâû è åå îêðåñòíîñòåé,
Âîñêðåñåíñêà, Ñåðãèåâà Ïîñàäà, Ýëåêòðîñòàëè, Ïî-
äîëüñêà. Çîíû íàèáîëüøåãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà
ïðîñòèðàþòñÿ íà 5-20 êì îò îñíîâíîãî èñòî÷íèêà.

Êàê êðèòè÷åñêîå îöåíèâàåòñÿ êà÷åñòâî âîçäó-
õà â Êðàñíîãîðñêå, Áàëàøèõå, Äîìîäåäîâå, Íî-
ãèíñêå, Îðåõîâî-Çóåâå, Ñåðãèåâîì Ïîñàäå.

Ïî ïåðèôåðèè çîí êðèòè÷åñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå âîêðóã ïðîìûøëåííûõ öåíò-
ðîâ – Êëèíà, Äìèòðîâà, Ëîáíè, Ùåëêîâà – îáñòà-
íîâêà âîçäóøíîãî áàññåéíà îöåíèâàåòñÿ êàê íàïðÿ-
æåííàÿ. Êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ çäåñü
äîñòèãàþò è íåñêîëüêî ïðåâûøàþò ÏÄÊ.

Îáùàÿ ïëîùàäü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 25-30 % òåððèòîðèè Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè. Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè çàãðÿç-
íåííîñòü âîçäóõà íåçíà÷èòåëüíà.

Çàãðÿçíÿþùèå àòìîñôåðó âåùåñòâà, â òîì
÷èñëå ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû, â ðåçóëüòàòå
îñàæäåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ â ï î ÷ â å í í î ì ï î ê -
ð î â å . Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíàÿ (êðèòè÷åñêàÿ)
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â ïî÷âàõ öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Ìîñêâû è â ïðèãîðîäíîé çîíå
â ðàéîíå Äçåðæèíñêîãî, Ëûòêàðèíà, Ýëåêòðîñòà-
ëè (ðèñ. 3.10).

Â çîíå íàèáîëüøåãî ïî ïëîùàäè (îêîëî
600 êì2) Ìîñêîâñêîãî îðåîëà ìàêñèìàëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïî÷â îòìå÷åíî íàêîïëåíèå ðòóòè, ñâèí-
öà, öèíêà (1-é êëàññ îïàñíîñòè), ìåäè, íèêå-
ëÿ (2-é êëàññ îïàñíîñòè), âîëüôðàìà, âàíà-
äèÿ (3-é êëàññ îïàñíîñòè) è äðóãèõ òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ.

Âòîðàÿ ïî ïëîùàäè çîíà (äî 400 êì2), óðî-
âåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â â êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ
êàê êðèòè÷åñêèé, ñôîðìèðîâàëàñü âîêðóã Ýëåê-
òðîñòàëüñêî-Íîãèíñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà.
Â ïî÷âå íàêîïëåíû êàäìèé, öèíê, õðîì, ìåäü, îëî-
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âî. Êðèòè÷åñêèì ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïî÷â
õàðàêòåðèçóåòñÿ 35 % òåððèòîðèè îáëàñòè.

Íàïðÿæåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ïî÷-
âàõ õàðàêòåðíà äëÿ ïðèãîðîäîâ Ìîñêâû, âîñòî÷-
íîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, þæíîãî ðàéîíîâ îáëàñòè
è íåñêîëüêèõ ëîêàëüíûõ çîí, çàíèìàþùèõ 15-
20 % ïëîùàäè îáëàñòè; 45-50 % òåððèòîðèè îá-
ëàñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì ýêîëî-
ãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Èíòåíñèâíîå ïðîìûøëåííîå è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî íåãàòèâíî âëèÿåò íà ïîâåð-
õíîñòíûå âîäû. Â ðåêè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé
î÷èñòêè ïîñòóïàþò ïðîìûøëåííûå, õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûå è ñòî÷íûå âîäû èç êàíàëèçàöèîííîé
ñèñòåìû ãîðîäà. Îñíîâíûìè (êðîìå Ìîñêâû)
“ïîñòàâùèêàìè” ñòî÷íûõ âîä â ðåêè ñ îáùèì îáú-
åìîì áîëåå 50 òûñ.ì3/ñóò ÿâëÿþòñÿ Ìûòèùè, Áà-
ëàøèõà, Ïîäîëüñê, Ëþáåðöû, Ðàìåíñêîå, Âîñêðå-
ñåíñê, Êîëîìíà, Ñåðïóõîâ, Ñòóïèíî, Êàøèðà,
Ùåëêîâî, Ñåðãèåâ Ïîñàä, Ýëåêòðîñòàëü, Íî-
ãèíñê, Îðåõîâî-Çóåâî, Ðîøàëü, Êëèí. Ïîòåíöè-

àëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ ðåê
è âîäîòîêîâ ïðåäñòàâëÿ-
þò íåäîñòàòî÷íî î÷èùåí-
íûå ïðîìûøëåííûå ñòîêè,
ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå òîê-
ñè÷íûå âåùåñòâà.

Èñòî÷íèêîì çàãðÿçíå-
íèÿ ðå÷íûõ âîä ÿâëÿþòñÿ
òàêæå ëèâíåâûå ñòîêè óð-
áàíèçèðîâàííûõ è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ òåððèòîðèé,
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ âûñîêèì
óðîâíåì âíåñåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïåñ-
òèöèäîâ.

Â áàññåéíå Êëÿçüìû
íèæå ã.Ùåëêîâî îòìå÷àåò-
ñÿ êðèòè÷åñêàÿ è ïîòåíöè-
àëüíî êðèçèñíàÿ îáñòàíîâ-
êà çàãðÿçíåíèÿ âîäû è äîí-
íûõ îòëîæåíèé. Çäåñü
â âîäå ðåêè ðåçêî ïîâûøå-
íî ñîäåðæàíèå àììîíèÿ,
íèòðàòîâ, íèòðèòîâ, õëîðè-
äîâ, ñóëüôèäîâ. Â âîäå ïî-
âûøåíû êîíöåíòðàöèè ìî-
ëèáäåíà, ñåðåáðà, íèêåëÿ
(äî 30-60 ðàç ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿ-
ìè). Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ

óâåëè÷åíû ñîäåðæàíèÿ ðòóòè (ìåñòàìè äî 180 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì), êàäìèÿ, ñåðåáðà, âèñìóòà,
ìûøüÿêà. Ýòîò êîìïëåêñíûé î÷àã ñâÿçàí ñ äåÿòåëü-
íîñòüþ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ùåëêîâà, Íî-
ãèíñêà, Ýëåêòðîñòàëè, à òàêæå ñ äîïîëíèòåëüíûì
ïîñòóïëåíèåì ñòîêîâ îò èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â áàññåéíå ïðèòîêîâ Êëÿçüìû
(Ñåðãèåâ Ïîñàä, Õîòüêîâî, Ýëåêòðîãîðñê).

Êðèòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíî êðèçèñíàÿ îáñòà-
íîâêà ñëîæèëàñü íà ðåêàõ Âåðõíåâîëæñêîãî áàñ-
ñåéíà. Â áàññåéíå ð.Ñåñòðà ôîðìèðóþòñÿ î÷àãè
çàãðÿçíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì ïðåäïðèÿòèé
ãîðîäîâ Ñîëíå÷íîãîðñê è Êëèí. Â âîäàõ è äîííûõ
îòëîæåíèÿõ çäåñü íàêàïëèâàþòñÿ ðòóòü, êàäìèé,
öèíê, ñåðåáðî, âèñìóò, âàíàäèé, êîíöåíòðàöèè êî-
òîðûõ äî 20 ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ.

Êðóïíîé âîäíîé àðòåðèåé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ
ð . Ì î ñ ê â à . Â åå âåðõíåì òå÷åíèè íàáëþäàþò-
ñÿ äâà ëîêàëèçîâàííûõ î÷àãà ñ íàïðÿæåííîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé (íèæå ã.Ìîæàéñêà è âïàäå-
íèÿ ð.Ðóçà). Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ð.Ìîñêâà çà-
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Ðèñ. 3.10. Ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ ñõåìà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
(ïî Ë.Ñ.Ñîêîëîâó, ÈÌÃÐÝ, 1996):

ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà: 1 – óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ, 2 – íàïðÿæåííàÿ,
3 – êðèòè÷åñêàÿ, 4 – ïîòåíöèàëüíî êðèçèñíàÿ; 5 – îñíîâíûå êîìïîíåíòû

òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ: I – ïî÷â, II – âîä è äîííûõ îòëîæåíèé,
III – àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ



ãðÿçíÿåòñÿ â ÷åðòå Ìîñêâû è íèæå ïî òå÷åíèþ
âïëîòü äî åå âïàäåíèÿ â ð.Îêà.

Â ÷åðòå ãîðîäà âûÿâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ îêèñëîâ àçîòà, àììîíèÿ, õëîðèäîâ, ñóëüôà-
òîâ. Êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â âîäå è äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ ïðåâûøàþò åñòåñòâåííûé ôîí â 5-10
ðàç. Â ïðåäåëàõ Ðàìåíñêîãî ðàéîíà ð.Ìîñêâà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîòåíöèàëüíî êðèçèñíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêîé. Â äîííûõ îñàäêàõ çäåñü îáíàðó-
æåíû õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, ðòóòü, êàäìèé,
öèíê, ñåðåáðî (äî 170 ðàç âûøå ôîíîâûõ êîíöåíò-
ðàöèé). Èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå ð.Ìîñêâà âûçâà-
íî äåÿòåëüíîñòüþ àâèàöèîííî-ïðîìûøëåííîãî êîì-
ïëåêñà Æóêîâñêîãî è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
Ðàìåíñêîãî. Îò Âîñêðåñåíñêà äî Êîëîìíû âîäû
ð.Ìîñêâà çàãðÿçíåíû îêèñëàìè àçîòà, àììîíèåì,
ñóëüôàòàìè, õëîðèäàìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïðå-
âûøàåò ÏÄÊâ äî 10 ðàç. Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
íà ýòîì ó÷àñòêå ðåêè îöåíèâàåòñÿ êàê êðèòè÷åñêîå.

Íà òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ð.Îêà
õàðàêòåðèçóåòñÿ êðèòè÷åñêîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòó-
àöèåé â ðàéîíå Ñåðïóõîâà è íà îòðåçêå ìåæäó ãî-
ðîäàìè Îçåðû è Ëóõîâèöû.

Â ðàéîíå Ñåðïóõîâà äîííûå îòëîæåíèÿ çàãðÿç-
íåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ
ïðåâûøàþò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ â 5-15 ðàç. Ðàéîí
èñïûòûâàåò àãðîãåííóþ (â ïîéìå ð.Îêà âûðàùè-
âàþòñÿ îâîùè ïðè âíåñåíèè áîëüøèõ äîç óäîáðå-
íèé) è òåõíîãåííóþ íàãðóçêè Ñåðïóõîâñêîãî ïðî-
ìûøëåííîãî óçëà.

Êðèòè÷åñêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà ð.Îêà
íèæå ã.Îçåðû îáóñëîâëåíà âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè â âîäå îêèñëîâ àçîòà, àììîíèÿ, ñóëüôàòîâ, õëî-
ðèäîâ, èíîãäà ïðåâûøàþùèìè ÏÄÊâ â 10 ðàç.
Ýòî âëèÿíèå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â ïîéìå ðåêè, èíòåíñèâ-
íî óäîáðÿåìûõ ïðè âûðàùèâàíèè îâîùåé.

Â öåëîì ïî îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ
îò íàïðÿæåííîé äî ïîòåíöèàëüíî êðèçèñíîé õàðàê-
òåðíà äëÿ áîëüøåé ÷àñòè êðóïíûõ è çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ìåëêèõ ðåê. Âîäîñáîðíûå áàññåéíû ñ íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé çàíèìàþò
äî 40 % ïëîùàäè îáëàñòè. Íà îñòàëüíîé òåððèòî-
ðèè ñîñòîÿíèå âîäíûõ ñèñòåì óäîâëåòâîðèòåëüíîå.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìåùåíèå çîí ðàçëè÷íîé
çàãðÿçíåííîñòè âîçäóøíîé ñðåäû, ïî÷â è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä äåëàåò âîçìîæíûì ïðîèçâåñòè êîìï-
ëåêñíóþ îöåíêó ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû îáëàñòè.

Ïîòåíöèàëüíî êðèçèñíàÿ ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êàÿ îáñòàíîâêà ñëîæèëàñü â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè

Ìîñêâû, â ðàéîíå Ùåëêîâà è Ýëåêòðîñòàëè.
Ïëîùàäè çîí êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ – îò 16
äî 35 êì2. Ñïåêòð çàãðÿçíèòåëåé øèðîê è âêëþ÷àåò
íèòðàòû, òÿæåëûå ìåòàëëû (ðòóòü, ñâèíåö, êàäìèé).

Êðèòè÷åñêàÿ ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ
õàðàêòåðíà äëÿ öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé
îáëàñòè. Ãðàíèöû è ðàçìåðû ýòîé çîíû îïðåäåëå-
íû â îñíîâíîì îñîáåííîñòÿìè ðàññåèâàíèÿ âûáðî-
ñîâ â àòìîñôåðå è ðàñïðåäåëåíèåì èõ â ïî÷âåííîì
ïîêðîâå; âëèÿíèå çîí çàãðÿçíåíèÿ âîäîòîêîâ
âñëåäñòâèå èõ ëèíåéíîãî õàðàêòåðà ñêàçûâàåòñÿ
ñëàáî. Ñïåêòð çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ øèðîê è ìå-
íÿåòñÿ îò ìåñòà ê ìåñòó.

Òåððèòîðèè ñ íàïðÿæåííîé ýêîëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêîé ïðîñòèðàþòñÿ ïî ïåðèôåðèè
ó÷àñòêîâ ñ êðèòè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, à òàêæå çà-
íèìàþò îòäåëüíûå ó÷àñòêè Øàòóðñêîãî, Òàëäîì-
ñêîãî, Çàðàéñêîãî, Ñåðåáðÿíî-Ïðóäñêîãî, Ìî-
æàéñêîãî ðàéîíîâ.

Â ñîâîêóïíîñòè òåððèòîðèè ñ íàðóøåííûì
ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì çàíèìàþò îêî-
ëî 50 % ïëîùàäè îáëàñòè. Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
îáñòàíîâêà ñîõðàíèëàñü íà áîëüøåé ÷àñòè çàïàäà
îáëàñòè, à òàêæå çíà÷èòåëüíûìè ìàññèâàìè ê þãó
îò Ïîäîëüñêà-Äîìîäåäîâà è âäîëü þãî-âîñòî÷íîé
ãðàíèöû ñ Ðÿçàíñêîé îáëàñòüþ.

Â öåëîì ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà òåððèòî-
ðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè íåáëàãîïîëó÷íà. Äî 85 %
íàñåëåíèÿ ïðîæèâàåò â çîíàõ, ãäå ïîñòîÿííî èëè
ïåðèîäè÷åñêè íàáëþäàåòñÿ ñâåðõíîðìàòèâíîå çà-
ãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà. Ýòî âûçûâàåò
ðîñò çàáîëåâàåìîñòè, â òîì ÷èñëå õðîíè÷åñêîé
äåòñêîé è íàñëåäñòâåííîé. Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñ-
òíûõ âîäíûõ ñèñòåì âñëåäñòâèå èõ ñèëüíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ â ðàéîíàõ ïðîìûøëåííî-ãîðîäñêèõ àãëî-
ìåðàöèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ òàêæå
îöåíèâàåòñÿ êàê íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå. Óõóäøàåò-
ñÿ ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè è æèâîòíîãî ìèðà,
ñîêðàùàþòñÿ ïëîùàäè ëåñîâ, èçûìàþòñÿ ïîä
ñòðîèòåëüñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè.

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ ïðîâèíöèÿ îõâà-
òûâàåò òåððèòîðèè Áðÿíñêîé, Òóëüñêîé, Îðëîâñêîé,
Ëèïåöêîé, Êóðñêîé, Áåëãîðîäñêîé, Âîðîíåæñêîé,
Ðîñòîâñêîé, Òàìáîâñêîé, Ïåíçåíñêîé, Óëüÿíîâ-
ñêîé, Ñàðàòîâñêîé è Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòåé.

Äëÿ ýòîé ïðîâèíöèè õàðàêòåðíî ðàçâèòèå
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè â ãîðîäàõ
è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà çåìëåäåëü÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Ïðèðîäíûå èñòî÷íèêè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ñâÿçàíû ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè Êóð-
ñêîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè è Âîðîíåæñêîãî âûñòó-
ïà ôóíäàìåíòà.
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Ïîâåðõíîñòü Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé ïðî-
âèíöèè â îñíîâíîì ðàâíèííàÿ. Â ïî÷âåííîì ïîê-
ðîâå ïðåîáëàäàþò ÷åðíîçåìû. Ïðàêòè÷åñêè ðàñïà-
õèâàþòñÿ âñå çåìëè, íå òðåáóþùèå ìåëèîðàöèè.
Çàãðÿçíåíèå ïî÷â òîêñè÷íûìè ìåòàëëàìè íå ïðå-
âûøàåò â öåëîì ñðåäíåãî óðîâíÿ (Zc äî 32). Ïî-
âûøåííûé óðîâåíü îòìå÷åí íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå
Âîëãè (Óëüÿíîâñêàÿ, Ñàðàòîâñêàÿ, Âîëãîãðàäñêàÿ
îáëàñòè).

Çàãðÿçíåíèå ïî÷â ïåñòèöèäàìè íåñêîëüêî
âûøå (2-4 êã/ãà) â çàïàäíîé ÷àñòè òåððèòîðèè.
Çäåñü òàêæå äîâîëüíî âûñîêîå (äî 30-40 êã/ãà)
çàãðÿçíåíèå ïî÷â íèòðàòàìè (ñì. ðèñ. 3.9). Ñðåä-
íåãîäîâàÿ èíòåíñèâíîñòü âûïàäåíèÿ íèòðàòíîãî
àçîòà ìàêñèìàëüíà â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè
(> 2 êã/ãà â ãîä), îñîáåííî â Óëüÿíîâñêîé è Îð-
ëîâñêîé îáëàñòÿõ (> 5 êã/ãà â ãîä).

Â çàïàäíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè âûäåëÿåòñÿ ïðî-
òÿæåííàÿ (äî 700-800 êì) è øèðîêàÿ (äî 200-
500 êì) çîíà çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â öåçèåì-137, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôîé.

Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ïðîâèíöèÿ íàõîäèòñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì êàê òåõíîãåííûõ (íåôòÿíàÿ,
ãîðíî-äîáûâàþùàÿ, ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ, õèìè-
÷åñêàÿ, ñòðîéìàòåðèàëîâ è äð.) è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ (ïðåèìóùåñòâåííî çåìëåäåëèå), òàê
è ïðèðîäíûõ (ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè, ïîëèìåòàë-
ëîâ, óðàíà, ðòóòè è äð.) èñòî÷íèêîâ ýêîëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ñåâåðíûé Êàâêàç ïî õàðàêòåðó ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè: ñåâåðíóþ ðàâíèííóþ
è þæíóþ ãîðíóþ. Ñåâåðíàÿ ïðåäñòàâëåíà ñòåïÿìè
ñ ÷åðíîçåìíûìè è êàøòàíîâûìè ïî÷âàìè è â îñ-
íîâíîì ðàñïàõàíà. Â ïðåäãîðüÿõ ñòåïè ïåðåõîäÿò
â ëåñîñòåïü, ñìåíÿÿñü âûøå ëèñòâåííûìè è õâîé-
íûìè ëåñàìè.

Îñîáîå ëàíäøàôòíîå ïîëîæåíèå ïðîâèíöèè –
åå îãðàíè÷åíèå ñ þãà Áîëüøèì Êàâêàçñêèì õðåá-
òîì – îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî
àýðîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñèñòåìû íà àýðîäèíàìè-
÷åñêîì áàðüåðå. Âåðîÿòíî, òàêèì áàðüåðîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ âûñîêîå çàãðÿçíåíèå (Zc äî 128) ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè òîêñè÷íûìè ìåòàëëàìè.

Èíòåíñèâíîå çåìëåäåëèå íà òåððèòîðèÿõ Êðà-
ñíîäàðñêîãî è Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàåâ îáóñëîâèëî
âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ïåñòèöèäàìè
è íèòðàòàìè.

Îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûé íà ôîíå îáùåãî
íèçêîãî óðîâíÿ ñðåäíåãîäîâîé èíòåíñèâíîñòè óðî-
âåíü âûïàäåíèé íèòðàòíîãî àçîòà ïðèóðî÷åí ê ïðåä-
ãîðíîé ÷àñòè.

Âîëãî-Óðàëüñêàÿ ïðîâèíöèÿ. Ïðèðîäíûìè
èñòî÷íèêàìè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ ìåäíî-êîë÷åäàííûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Îðåíáóðã-
ñêàÿ îáëàñòü), íåôòÿíûå è ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
(Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, Òàòàðñòàí, Îðåíáóðã-
ñêàÿ îáëàñòü). Ïðîìûøëåííûå è ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ðåãèîíà òàêæå ñëóæàò èñòî÷-
íèêîì çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè.

Ðåëüåô ïðîâèíöèè ðàçäåëÿåòñÿ ð.Âîëãà íà ðàâ-
íèííóþ ëåâîáåðåæíóþ è âîçâûøåííóþ ïðàâîáå-
ðåæíóþ ÷àñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè çàíÿòà
ëåñîñòåïüþ è ñòåïüþ. Ëåñà äàâíî ñâåäåíû è ïî÷òè
âñå ïëîùàäè ðàñïàõàíû. Ðàñïðîñòðàíåíû âñå ðàç-
íîâèäíîñòè ñåðûõ ëåñíûõ è ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â.

Äëÿ âñåé òåððèòîðèè õàðàêòåðåí óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ òîêñè÷íûìè ìåòàëëàìè â ïðåäåëàõ âåëè-
÷èí Zc îò 16 äî 32 ñ ïîâûøåíèåì äî 128 â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ïðîâèíöèè (ðóäíûå çîíû Óðàëà)
è â Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêå. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â ïåñòèöèäàìè íèçêèé (2 êã/ãà), à íèòðàòàìè
çàìåòíî âûøå – 20-40 êã/ãà (çà èñêëþ÷åíèåì
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè).

Îòëè÷èåì îïèñûâàåìîé ïðîâèíöèè îò äðóãèõ
ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âûñîêèé äëÿ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè óðîâåíü ñðåäíåãîäîâîé èíòåíñèâ-
íîñòè âûïàäåíèé íèòðàòíîãî àçîòà. Çàìåòíî âîç-
ðàñòàíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê
ê Óðàëüñêîìó õðåáòó, ÷òî, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî
àýðîäèíàìè÷åñêèì áàðüåðîì.

3.4. ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÀß ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Îñíîâíóþ äîëþ îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèå çåìíîãî
øàðà ïîëó÷àåò îò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàäè-
àöèè. Ïðåäåë ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçû âíåø-
íåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÍÐÁ-99 [151] è ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè
ïî áåçîïàñíîñòè [244] ïðèíÿò ðàâíûì 1 ìÇâ*

(1 ìèëëèçèâåðò). Ñ ó÷åòîì âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ
ñðåäíèå äîçû îò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì, ìÇâ/ãîä:
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* Åäèíèöû èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ è äîç ðàäèàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè ê ãëàâå 3.



âíóòðåííåå îáëó÷åíèå çà ñ÷åò ðàäèîíóêëèäîâ, ãåíå-
ðèðóåìûõ êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè, – 0,015; âíåøíåå
îáëó÷åíèå çà ñ÷åò êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé – 0,30; âíåø-
íåå îáëó÷åíèå îò èñòî÷íèêîâ çåìíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ – 0,36; âíóòðåííåå îáëó÷åíèå îò èñòî÷íèêîâ
çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – 1,325 [187].

Âêëàä âñåõ òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ â ýôôåê-
òèâíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ðåíòãå-
íîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íå ïðåâûøàåò 17 %.

Èñòî÷íèêè ðàäèàöèè êîñìè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ

Ðàäèàöèîííûé ôîí, ñîçäàâàåìûé êîñìè÷åñ-
êèìè ëó÷àìè, ñîñòàâëÿåò íåìíîãî ìåíüøå ïîëîâè-
íû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, ïîëó÷àåìîãî ÷åëîâåêîì îò
åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè. Â ñîñòàâå êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé îêîëî 92 % ïðîòîíîâ, 7 % ÿäåð
ãåëèÿ (α-÷àñòèö) è 1 % ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ ÿäåð
îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå êîðïóñêóëÿðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ïðîòîíîâ, α-÷àñòèö è ÿäåð
ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, â ïåðâè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ
ëó÷àõ ïðèñóòñòâóþò γ-êâàíòû, íåéòðèíî, ýëåêòðî-
íû è ïîçèòðîíû.

Ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ðàâíà
ïðèìåðíî 1,6⋅10-9 Äæ, îäíàêî èçâåñòíû ñëó÷àè
ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö ãàëàêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ñ ýíåðãèåé 1,6-16 Äæ [222].

Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
èíòåíñèâíîñòü êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ìåíÿåòñÿ ñ øè-
ðîòîé. Íàïðèìåð, èîíèçàöèÿ âîçäóõà íà óðîâíå
ìîðÿ, âûçûâàåìàÿ ïåðâè÷íûìè êîñìè÷åñêèìè ëó-
÷àìè è ÿâëÿþùàÿñÿ ôóíêöèåé èõ èíòåíñèâíîñòè,
ïðèìåðíî â 1,2 ðàçà áîëüøå íà øèðîòå 60°, ÷åì
íà ýêâàòîðå. Äîñòèãàÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè è âçàè-
ìîäåéñòâóÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñ àòìîñôåðîé, ïåð-
âè÷íûå êîñìè÷åñêèå ëó÷è ïîðîæäàþò âòîðè÷íîå
êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå è ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ
øèðîêîãî êðóãà ðàçëè÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ (ðàäèî-
àêòèâíûå êîñìîãåííûå èçîòîïû) [222].

Óðîâåíü îáëó÷åíèÿ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
âûñîòû, òàê êàê óìåíüøàåòñÿ ñëîé àòìîñôåðû, èã-
ðàþùèé ðîëü çàùèòíîãî ýêðàíà. Íàñåëåíèå, ïðî-
æèâàþùåå íà óðîâíå ìîðÿ, ïîëó÷àåò äîçó îáëó÷å-
íèÿ êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè ïðèìåðíî 300 ìêÇâ/ãîä;
äëÿ ëþäåé, æèâóùèõ íà âûñîòå 2000 ì, ýòà äîçà
óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,5 ðàçà. Ïàññàæèðû ðåàêòèâíûõ
ñàìîëåòîâ, ëåòàþùèõ íà âûñîòàõ 10-12 êì, ïîëó÷àþò
äîïîëíèòåëüíóþ ýôôåêòèâíóþ ýêâèâàëåíòíóþ äîçó,
ðàâíóþ ïðèìåðíî 5 ìêÇâ çà 1 ÷ ïîëåòà [187].

Êîñìè÷åñêèå ëó÷è, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ÿäðàìè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ àòìîñôåðû, îáðàçóþò áîëüøîå
÷èñëî ðàçëè÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ, òàêèõ êàê 3H (òðè-
òèé), 14C (ðàäèîóãëåðîä), 10Be, 22Na, 26Al, 32Si,
36Cl è äð. Èõ ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî íà Çåìëå
âàðüèðóåò îò 1,9 ã (22Na) äî 480 ò (10Be) [222].

Ðàâíîâåñíûå êîëè÷åñòâà áèîëîãè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ êîñìîãåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ âîäîðî-
äà (òðèòèÿ) è óãëåðîäà (ðàäèîóãëåðîäà) ñîñòàâëÿþò
ïðèìåðíî 3,5 êã è 75 ò ñîîòâåòñòâåííî. Êîñìîãåííûå
ðàäèîíóêëèäû, ïîñòóïàÿ âíóòðü îðãàíèçìà, ïðèâîäÿò
ê âíóòðåííåìó îáëó÷åíèþ, ðàâíîìó ãîäîâîé ýôôåê-
òèâíîé ýêâèâàëåíòíîé äîçå 15 ìêÇâ [187].

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî íàñåëåíèå åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè
çà ñ÷åò âíåøíèõ è âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè
êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëó÷àåò ïðèìåðíî
îäèíàêîâûå ñðåäíåãîäîâûå ýôôåêòèâíûå ýêâèâà-
ëåíòíûå äîçû îáëó÷åíèÿ, ðàâíûå ñîîòâåòñòâåííî
300 è 15 ìêÇâ. Áîëåå âûñîêèå äîçû (íà 10-15 %)
ïîëó÷àþò æèòåëè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ñåâåðíåå 60° ñ.ø., à òàêæå íàñåëåíèå, ïðî-
æèâàþùåå íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ âûøå 1000 ì
íàä óðîâíåì ìîðÿ (ðàéîíû Ñåâåðíîãî Êàâêàçà).

Èñòî÷íèêè ðàäèàöèè çåìíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, îáëó÷åíèå ÷åëîâåêà
çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ çåìíûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà âíåøíåå è âíóòðåííåå.

Âíåøíåå îáëó÷åíèå. Îñíîâíûìè ðàäèîàê-
òèâíûìè èçîòîïàìè è ýëåìåíòàìè, âõîäÿùèìè
â ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä ëèòîñôåðû, ÿâëÿþòñÿ ÷ëå-
íû òðåõ ðàäèîàêòèâíûõ ñåìåéñòâ, ìàòåðèíñêèìè
ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
òîðèé-232, óðàí-238, óðàí-235, à òàêæå êàëèé-40
è ðóáèäèé-87.

Ñõåìû ðàñïàäà ýòèõ äîëãîæèâóùèõ åñòåñòâåí-
íûõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.11.

Âíåøíåå îáëó÷åíèå â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî
ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè òîðèé-óðàíîâûõ ñå-
ìåéñòâ è êàëèåì-40.

Â ñåìåéñòâå óðàíà â ðàâíîâåñèè ñ ìàòåðèíñêèì
èçîòîïîì ïðèñóòñòâóþò âîñåìü àëüôà-èçëó÷àòå-
ëåé, øåñòü ãëàâíûõ áåòà-èçëó÷åíèé è äâà îñíîâ-
íûõ ãàììà-èçëó÷àòåëÿ (214Pb, 214Bi), ÿâëÿþùèõñÿ
ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ðàäîíà-222. Ýòè èçîòîïû
âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä âî âíåøíåå îáëó÷åíèå
îò ðàäèîíóêëèäîâ ðÿäà óðàí-238.
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Ðèñ. 3.11. Ñõåìû ðàñïàäà 238U, 232Th, 235U:
ã – ãîäû, ä – äíè, ÷ – ÷àñû, ì – ìèíóòû, c – ñåêóíäû

Íåïòóíèé

Óðàí

Ïðîòàêòè-
íèé

Òîðèé

Àêòèíèé

Ðàäèé

Ôðàíöèé

Ðàäîí

Àñòàò

Ïîëîíèé

Âèñìóò

Ñâèíåö

Òàëëèé

Ñåìåéñòâî 232Th

Np

U

Pa

Th
232Th

1,39⋅1010 ã

228Th
1,9 ã

Ac
228Ac
6,13÷

Ra
228Ra
5,75 ã

224Ra
3,64 ä

Fr

Rn
220Rn
54,5 ñ

At

Po
216Po
0,158 ñ

212Po
3,0⋅10-7 ñ

Bi
212Bi
60,5 ì

Pb
212Pb
10,6 ÷

208Pb
ñòàá.

Tl
208Tl
3,1 ì

Ñåìåéñòâî 235U

Np

U
235U

7,04⋅108ã

Pa
231Pa

3,43⋅104 ã

Th
231Th
25,6 ÷

227Th
18,6 ä

Ac
227Ac
22,0 ã

Ra
223Ra
11,1 ä

Fr

Rn
219Rn
3,92 ñ

At

Po
215Po

1,83⋅10-3ñ

Bi
211Bi
2,16 ì

Pb
211Pb
3,61 ì

207Pb
ñòàá.

Tl
207Tl
4,79ì

Ñåìåéñòâî 238U

Np

U
238U

4,47⋅109ã

234U
2,44⋅105 ã

Pa
234Pa
1,18 ì

Th
234Th
24,1 ä

230Th
8,0⋅104 ã

Ac

Ra
226Ra
1602 ã

Fr

Rn
222Rn

3,825 ä

At

Po
218Po
3,05 ì

214Po
1,6⋅10-4 ñ

210Po
138,4 ä

Bi
214Bi
19,7 ì

210Bi
5,0 ä

Pb
214Pb
26,8 ì

210Pb
22 ã

206Pb
ñòàá.

Tl



Â ðàäèîàêòèâíîì ñåìåéñòâå òîðèÿ-232 â óñ-
ëîâèÿõ ðàäèîàêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ ïðèñóòñòâóþò
ñåìü àëüôà-èçëó÷àòåëåé, ïÿòü áåòà-àêòèâíûõ èçî-
òîïîâ è ïÿòü îñíîâíûõ ãàììà-èçëó÷àòåëåé (228Ac,
228Th, 212Pb, 212Bi, 208Tl). Òàëëèé-208 îáëàäàåò
íàèáîëåå âûñîêîé ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ ñðåäè
âñåõ ïðèðîäíûõ èçëó÷àòåëåé.

Ãàììà-èçëó÷àþùèå ðàäèîíóêëèäû ñåìåéñòâà
232Th âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä âî âíåøíåå îáëó-
÷åíèå íàñåëåíèÿ (òàáë. 3.1).

Ðàäèîíóêëèäû ñåìåéñòâà 235U (èñòîðè÷åñêîå
íàçâàíèå – àêòèíîóðàí) â ñèëó ìàëîé ðàñïðîñòðà-
íåííîñòè ìàòåðèíñêîãî èçîòîïà (0,72 % ê îáùåìó
÷èñëó àòîìîâ óðàíà) èãðàþò íåçíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â ôîðìèðîâàíèè äîçîâûõ íàãðóçîê âíåøíåãî
è âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ.

Â ñðåäíåì äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, ñîçäàâà-
åìàÿ 40K è ïðîäóêòàìè ðàñïàäà 238U è 232Th, ñîñ-
òàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 35, 25 è 40 % îáùåé ýê-
âèâàëåíòíîé äîçû îò çåìíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷å-
íèÿ. Àáñîëþòíàÿ àêòèâíîñòü äðóãèõ åñòåñòâåííûõ
ðàäèîíóêëèäîâ íèæå â 1000 ðàç è áîëåå [128].

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
â ðàçëè÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðèâåäåíû â òàáë 3.2.

Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â èç-
âåðæåííûõ ïîðîäàõ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì èõ
êèñëîòíîñòè. Êîíöåíòðàöèÿ óðàíà è òîðèÿ â ïðî-
öåññå äèôôåðåíöèàöèè ìàãì çàêîíîìåðíî èçìåíÿ-
åòñÿ. Íà÷àëüíûì è ðàííèì ýòàïàì ìàãìàòèçìà
îòâå÷àåò íèçêàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ãîðíûõ ïîðîä,
ñðåäíèì è ïîçäíèì – âûñîêàÿ.

Èíòðóçèè êîíå÷íûõ ôàç èíîãäà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñíèæåíèåì â íèõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.
Íàáëþäàåòñÿ òàêæå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óðàíà
è òîðèÿ ñ óìåíüøåíèåì àáñîëþòíîãî âîçðàñòà èç-
âåðæåííûõ ïîðîä. Ñîäåðæàíèå óðàíà â òàêèõ ïî-
ðîäàõ ìîæåò óìåíüøàòüñÿ â 3-4 ðàçà ïðè ïåðåõîäå
îò äðåâíèõ ê ìîëîäûì îáðàçîâàíèÿì. Óðàí îáëà-
äàåò ñâîéñòâîì êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â ïåðèôåðè÷åñ-
êèõ ÷àñòÿõ ãðàíèòíûõ èíòðóçèé, ÷òî îïðåäåëÿåò
íåðàâíîìåðíîñòü ðàäèîàêòèâíîñòè ãðàíèòîèäîâ.

Óðàí ïðèñóòñòâóåò â èçâåðæåííûõ ãîðíûõ ïîðî-
äàõ â îñíîâíîì â âèäå èçîìîðôíîé ïðèìåñè â àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëàõ òîðèåâî-ðåäêîçåìåëüíûõ ãðóïï
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Òàáëèöà 3.1
Ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ,

îáóñëîâëåííàÿ åñòåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ, ìêÇâ [145]

Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ
Îáëó÷åíèå

Âñåãî*
Âêëàä â ñóììàð-

íóþ äîçó, %âíåøíåå âíóòðåííåå

Êîñìè÷åñêèå ëó÷è:

èîíèçèðóþùàÿ êîìïîíåíòà 280 – 280 14

íåéòðîííàÿ êîìïîíåíòà 20 – 20 1,0

Êîñìîãåííûå ðàäèîíóêëèäû – 15 15 0,8

Åñòåñòâåííûå ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû
è ýëåìåíòû:

40K 120 180 300 15

87Rb – 6 6 0,3

Ðÿä 238U:

238U–234U 10

230Th 7

226Ra 90 7 1044 52,4

222Rn–214Po 800

210Pb–210Po 130

Ðÿä 232Th:

232Th 3

228Ra–224Ra 140 13 326 16,3

220Rn–208Tl 170

Èòîãî 650 1341 1991 100

*Â ðàñ÷åòå íà âçðîñëîãî ÷åëîâåêà, ïðîæèâàþùåãî â óìåðåííûõ øèðîòàõ â ðåãèîíàõ ñ íîðìàëüíûì ðàäèàöèîííûì ôîíîì.



è â ðàññåÿííîé ôîðìå â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëàõ
(â âèäå óðàíèë-èîíà). Òîðèé â èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ
ïðèñóòñòâóåò ãëàâíûì îáðàçîì â àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëàõ òîðèåâî-ðåäêîçåìåëüíûõ ãðóïï. Êàëèé è ðó-
áèäèé ñâÿçàíû ñ ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè.

Ðàäèîàêòèâíîñòü òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä áëèçêà ê ðàäèîàêòèâíîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ îá-
ðàçîâàíèé. Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ
ðàäèîàêòèâíîñòè ýòèõ ïîðîä ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåð-
æàíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà.

Ïåñ÷àíèêè îáëàäàþò ïîâûøåííîé ðàäèîàê-
òèâíîñòüþ ïðè íàëè÷èè â íèõ àêöåññîðíûõ ðàäèî-
àêòèâíûõ ìèíåðàëîâ. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå óðàíà
è òîðèÿ õàðàêòåðíî äëÿ áîêñèòîâ (8⋅10-4 %
è 42⋅10-4 % ñîîòâåòñòâåííî) è áåíòîíèòîâ
(5⋅10-4 % U è 24⋅10-4 % Th). Ñðåäè îñàäî÷íûõ
ïîðîä ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè óðàíà âûäå-
ëÿþòñÿ ôîñôîðèòû (50-300)⋅10-4 %, áóðûå óãëè,
áèòóìèíîçíûå èçâåñòíÿêè è ãëèíû. Ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ òîðèÿ õàðàêòåðíû äëÿ êîíãëîìåðàòîâ
è ðîññûïåé.

Ðàäèîàêòèâíîñòü ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä èçó-
÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ê óìåíü-
øåíèþ ðàäèîàêòèâíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ïðè ðåãèî-
íàëüíîì ìåòàìîðôèçìå. Ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ
ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ ïðè-
âîäÿò ïðîöåññû èõ ãðàôèòèçàöèè. Òàê, êîíöåíòðà-
öèÿ óðàíà â ãðàôèòàõ ìîæåò äîñòèãàòü 41⋅10-4 %.
Â ãðàôèòîêâàðöåâûõ ñëàíöàõ è ãðàôèòîâûõ ôèë-
ëèòàõ îòìå÷åíû ñîäåðæàíèÿ óðàíà äî 25⋅10-4 %.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ â ïî÷âàõ íàñëåäóåòñÿ îò ìàòåðèíñêèõ ïîðîä.
Ïî÷âà, ðàçâèòàÿ íà êèñëûõ ïîðîäàõ (íàïðèìåð,
â Êàðåëèè), ìîæåò ñîäåðæàòü äî 2⋅10-4 % óðàíà
è äî 19⋅10-4 % òîðèÿ. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ óðàíà
è òîðèÿ â ïî÷âàõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 1⋅10-4

è 6⋅10-4 %. Ñðàâíèòåëüíî íèçêèå ñîäåðæàíèÿ
óðàíà è òîðèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ÷åðíîçåìîâ Òàì-
áîâñêîé, Âîðîíåæñêîé è Ñàðàòîâñêîé îáëàñòåé
è Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, äëÿ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â
íå÷åðíîçåìíîé çîíû Öåíòðàëüíîé Ðîññèè, çàëå-
ãàþùèõ íà îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íîãî âîç-
ðàñòà [93].
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Òàáëèöà 3.2

Ñðåäíèå è ïðåäåëüíûå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ, %
(ïî Þ.Ï.Òàôååâó, À.Ã.Àíäðååâó, 1978)

Êîìïëåñê ïîðîä
U⋅10-4 Òh⋅10-4 Ê

Rbñðåäí
ñðåäíåå ïðåäåëüíîå ñðåäíåå ïðåäåëüíîå ñðåäíåå ïðåäåëüíîå

Ëèòîñôåðà 3,0 1,8-4,4 (11) 5,0-13,0 2,5 2,3-2,6 3,1⋅10-2

Èçâåðæåííûå:

ùåëî÷íûå – 0,3-89,0 – 5,0-80,0 – 3,0-12,5 –

êèñëûå 3,5 0,6-35,0 18,0 3,0-96,0 3,34 1,6-9,0 2⋅10-2

ñðåäíèå 1,8 0,3-5,6 7,0 2,6-34,0 2,31 0,8-6,8 1⋅10-2

îñíîâíûå 0,5 0,1-2,7 3,0 0,5-15 0,83 0,3-1,8 4,5⋅10-3

óëüòðàîñíîâíûå 0,03 0,0-0,06 0,05 0,0-0,3 0,03 0,0-0,2 2⋅10-4

Îñàäî÷íûå:

êàðáîíàòíûå 2,2 0,9-12,0 1,7 0,7-8,0 0,26 0,1-1,2 –

ñëàíöû 3,7 0,3-90 12 2-47 – 0,7-3,2 –

ãëèíû 4,1 0,8-78 11,0 5,0-16,0 2,28 0,5-2,9 –

ïåñ÷àíèêè 2,0 0,3-8,8 – 6,0-30,0 – 1,1-3,0 –

Ìåòàìîðôè÷åñêèå:

ìðàìîðû 0,17 0,11-0,24 0,03 0,02-0,04 – – –

ôèëëèòû 1,9 1,0-2,7 5,5 0,8-16,0 – – –

êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû 2,5 1,8-7,9 7,5 4,3-26,0 – – –

ãðàíóëèòû 4,9 2,5-6,5 12,2 6,2-16,0 – – –

Ñèëèêàòíàÿ ôàçà êàìåííûõ
ìåòåîðèòîâ

0,1 – 1,0 – 8,5⋅10-2 – 3,5⋅10-4



Åñëè äëÿ ãîðíûõ ïîðîä õàðàêòåðíî ðàâíî-
âåñíîå ñîäåðæàíèå “äî÷åðíèõ” ïðîäóêòîâ ïî îò-
íîøåíèþ ê “ìàòåðèíñêèì ðîäîíà÷àëüíèêàì” ðà-
äèîàêòèâíûõ ñåìåéñòâ, òî äëÿ ïî÷â ñâîéñòâåííî
ñìåùåíèå ðàäèîàêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ â ñòîðîíó
îáîãàùåíèÿ èçîòîïàìè ðàäèÿ.

Ñîäåðæàíèå ðàäèÿ-226 â ïî÷âàõ åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè Ðîññèè âàðüèðóåò îò 4 Áê/êã äëÿ ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â äî 48 Áê/êã äëÿ ïî÷â, ðàçâèòûõ
íà ãðàíèòîèäàõ (Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóá-
ëèêà Êàðåëèÿ).

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû ãàììà-
èçëó÷åíèÿ â âîçäóõå íà âûñîòå 1 ì
îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äëÿ ïî÷â
ðàçëè÷íûõ òèïîâ, íÃð/÷

Ñåðîçåì..........................................74
Ñåðî-êîðè÷íåâàÿ ............................69
Êàøòàíîâàÿ ....................................60
×åðíîçåì........................................51
Ñåðàÿ ëåñíàÿ ..................................41
Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ .....................34
Ïîäçîëèñòàÿ...................................18
Òîðôÿíèñòàÿ ..................................11
Ñðåäíÿÿ äëÿ ïî÷â ìèðà .................46

Ïðèìå÷àíèå. Òèïè÷íûå ïðåäåëû êîëåáàíèé
14-90 íÃð/÷.

Íàèáîëüøèé âêëàä â ñóììàðíóþ ìîùíîñòü
ýêñïîçèöèîííîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàä
ïî÷âàìè âíîñèò êàëèé-40, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî
âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèò êîíöåíòðàöèþ â ïî÷âàõ
ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ òîðèé-óðàíîâûõ ñå-
ìåéñòâ. Ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå ïåðâè÷íûõ
ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé
èõ ìèãðàöèè. Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ
îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå â ïî÷âàõ ñ ãèäðîìîðôíûì ðå-
æèìîì (ïî÷âû ïîäçîëèñòîãî ðÿäà). Â ïî÷âàõ àðèä-
íûõ è ïîëóàðèäíûõ îáëàñòåé (ñåðûå ëåñíûå, ÷åðíî-
è ñåðîçåìû) êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ âûøå.

Âíåøíåå îáëó÷åíèå íàñåëåíèÿ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè çà ñ÷åò çåìíûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè
â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî ãàììà-èçëó÷àþùèìè
äî÷åðíèìè èçîòîïàìè òîðèé-óðàíîâûõ ñåìåéñòâ
è ðàäèîàêòèâíûì èçîòîïîì êàëèÿ (40K), ñîäåðæà-

íèå êîòîðîãî â ïðèðîäíîé ñìåñè èçîòîïîâ ðàâíî
0,0118 %. Ðóáèäèé-87, ñîñòàâëÿþùèé 27,85 %
îò ñóììû èçîòîïîâ ðóáèäèÿ, îáëàäàåò ñðàâíèòåëü-
íî íèçêîé ýíåðãèåé γ-êâàíòîâ, ïîýòîìó åãî âêëàä
âî âíåøíåå îáëó÷åíèå íåçíà÷èòåëåí.

Òàêèì îáðàçîì, åñòåñòâåííîå ãàììà-ïîëå
íà ïîâåðõíîñòè çåìëè îáóñëîâëåíî äî÷åðíèìè
èçîòîïàìè òîðèé-óðàíîâûõ ñåìåéñòâ è êàëè-
åì-40. Ïî äàííûì Íàó÷íîãî êîìèòåòà ïî äåéñò-
âèþ àòîìíîé ðàäèàöèè (ÍÊÄÀÐ), ñîçäàííîãî
â ðàìêàõ ÎÎÍ â 1955 ã., ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü
ïîãëîùåííîé äîçû γ-èçëó÷åíèÿ â âîçäóõå îò åñ-
òåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ íà âûñîòå 1 ì îò ïî-
âåðõíîñòè çåìëè ñîñòàâëÿåò 50 íÃð/÷. Ïðèìåð-
íî 98 % íàñåëåíèÿ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè
Ðîññèè ïðîæèâàþò â óñëîâèÿõ, ãäå ìîùíîñòü
ïîãëîùåííîé äîçû âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 30-
70 íÃð/÷. Ãîäîâóþ ýôôåêòèâíóþ ýêâèâàëåíòíóþ
äîçó (Dãîä), îáóñëîâëåííóþ γ-èçëó÷åíèåì åñòåñò-
âåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âå
è ãîðíûõ ïîðîäàõ, ðàññ÷èòûâàþò óìíîæåíèåì
ñðåäíåé ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû â âîçäóõå
íà âûñîòå 1 ì (50 íÃð/÷) íà îòíîñèòåëüíîå âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ ÷åëîâåêà íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè,
êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,2, è íà êîýôôè-
öèåíò 0,7 (îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîé äîçû ê ïî-
ãëîùåííîé äîçå â âîçäóõå äëÿ ñðåäíèõ ýíåðãèé
γ-êâàíòîâ):

Dãîä =

= 50(íÃð/÷)⋅0,7(Çâ/Ãð)⋅8760(÷/ãîä)⋅0,2 =

= 61 ìêÇâ.

Âíóòðè ïîìåùåíèé äîçà îò âíåøíåãî îáëó÷å-
íèÿ èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì äâóõ ïðîòèâîïî-
ëîæíî äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ: ýêðàíèðîâàíèÿ
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè
è èçëó÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, íàõî-
äÿùèõñÿ â ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ.

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû çà ñ÷åò γ-èç-
ëó÷åíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëàõ, ïî îöåíêàì ÍÊÄÀÐ âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ 4-1300 íÃð/÷. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü
ïîãëîùåííîé äîçû â ïîìåùåíèè ïðèíÿòà ðàâíîé
53 íÃð/÷.

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ â íåêîòîðûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ïðèâå-
äåíà â òàáë. 3.3. Ñîãëàñíî ÍÐÁ-99 ýôôåêòèâíàÿ
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óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü (Àýô) ïðèðîäíûõ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ, èñïîëüçóåìûõ
â ñòðîÿùèõñÿ è ðåêîíñòðóèðóåìûõ æèëûõ è îáùåñ-
òâåííûõ çäàíèÿõ, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 370 Áê/êã:
Àýô = ÀRa + 1,3ÀTh + 0,09 ÀÊ, ãäå ÀRa è ÀTh –
óäåëüíûå àêòèâíîñòè 226Ra è 232Th, íàõîäÿùèõñÿ
â ðàâíîâåñèè ñ îñòàëüíûìè ÷ëåíàìè óðàíîâîãî
è òîðèåâîãî ðÿäîâ; ÀÊ – óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 40Ê.

Ïî îöåíêàì ÍÊÄÀÐ ñðåäíåå çíà÷åíèå ýê-
âèâàëåíòíîé äîçû çà ñ÷åò âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ,
ïîëó÷àåìîé ÷åëîâåêîì âíóòðè ïîìåùåíèÿ, ñîñòàâ-
ëÿåò 0,29 ìÇâ/ãîä, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ñóììàðíîé
ýêâèâàëåíòíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ (ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû + ïî÷âà) – 0,35 ìÇâ/ãîä.
Ýêâèâàëåíòíûå äîçû îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ãàì-
ìà-èçëó÷åíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ åâðîïåé-
ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ
0,14-0,58 ìÇâ/ãîä.

Ýêâèâàëåíòíûå äîçû ãàììà-èçëó÷åíèé
äëÿ íåêîòîðûõ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, ìÇâ/ãîä

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü........................0,27
Áåëãîðîäñêàÿ “ .............................0,16
Áðÿíñêàÿ “ .............................0,19
Âîëîãîäñêàÿ “ .............................0,30
Èâàíîâñêàÿ “ .............................0,34
Êàëèíèíãðàäñêàÿ “ .............................0,35
Êàëóæñêàÿ “ .............................0,27
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ ..........................0,54
Ðåñïóáëèêà Êîìè ..............................0,14
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü ......................0,58
Ëèïåöêàÿ “ .............................0,24
Ìóðìàíñêàÿ “ .............................0,34
Íîâãîðîäñêàÿ “ .............................0,35
Îðëîâñêàÿ “ .............................0,29

Ðÿçàíñêàÿ “ .............................0,26

Ñàìàðñêàÿ “ .............................0,34

Ñàðàòîâñêàÿ “ .............................0,26

Ñìîëåíñêàÿ “ .............................0,30

Òóëüñêàÿ “ .............................0,37

×å÷åíñêàÿ, Èíãóøñêàÿ Ðåñïóáëèêè....0,38

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü ...........................0,29

Äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, îáóñ-
ëîâëåííàÿ áåòà-÷àñòèöàìè åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóê-
ëèäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âå è âîçäóõå, ñîñòàâëÿ-
åò 7 ìêÇâ/ãîä.

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ïî ïîäñ÷åòàì
ÍÊÄÀÐ ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ
äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, êîòîðóþ ÷åëîâåê ïîëó-
÷àåò çà ãîä îò çåìíûõ èñòî÷íèêîâ åñòåñòâåííîé ðà-
äèàöèè, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,35 ìÇâ, ò.å. ÷óòü
áîëüøå ñðåäíåé èíäèâèäóàëüíîé äîçû îáëó÷åíèÿ
èç-çà ðàäèàöèîííîãî ôîíà, ñîçäàâàåìîãî êîñìè-
÷åñêèìè ëó÷àìè íà óðîâíå ìîðÿ (0,30 ìÇâ).

Âíóòðåííåå îáëó÷åíèå. Â ñðåäíåì 2/3
ýôôåêòèâíîé ýêâèâàëåíòíîé äîçû îáëó÷åíèÿ îò åñ-
òåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè ÷åëîâåê ïîëó÷àåò
çà ñ÷åò âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè,
ïîïàäàþùèìè â îðãàíèçì ñ ïèùåé, âîäîé è âîçäó-
õîì. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé äîçû (954 ìêÇâ/ãîä)
ïðèõîäèòñÿ íà “äî÷åðíèå” ðàäèîíóêëèäû ñåìåé-
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Òàáëèöà 3.3

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðèðîäíûõ
ðàäèîíóêëèäîâ â ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ

Ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü,
Áê/êã

40Ê 226Ra 232Th

Ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ãðàíèò
1200-
1600

100-110 80-170

Ãðàíèòíûå êèðïè÷è 1000 90 85

Êàìíåâèäíûé âóëêàíè-
÷åñêèé òóô

1500 130 120

Ïðîäóêò âóëêàíè÷åñêèõ
èçâåðæåíèé

1100 130 130

Áåòîí, ñîäåðæàùèé
ãëèíèñòûå ñëàíöû

850 1500 70

Ïðîìûøëåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ôîñôîãèïñ 70-110 600-800 5-20

Øëàê ñ ñèëèêàòîì
êàëüöèÿ

?
1500-
2150

7

Êèðïè÷è 330 280 230

Ëåòó÷àÿ çîëà 220-700 7-210 30-130

Øëàê èç äîìåííîé ïå÷è 240 70 20

Øëàêîâûé çàïîëíèòåëü
(ñìåñü óãîëüíîãî øëàêà,
çîëû è öåìåíòà)

190 100 70



ñòâà óðàíà-238, äî÷åðíèå ïðîäóêòû òîðèÿ-232
âíîñÿò â ñóììàðíóþ äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ
196 ìêÇâ/ãîä, êàëèÿ-40 – 180 ìêÇâ/ãîä. Âêëàä
åñòåñòâåííûõ êîñìîãåííûõ è òåõíîãåííûõ ðàäèî-
íóêëèäîâ, òàêèõ êàê âîäîðîä-3, áåðèëëèé-7, óã-
ëåðîä-14, íàòðèé-22, íå ïðåâûøàåò 15,3 ìêÇâ/ãîä.
Ïî ãîäîâîé ýêâèâàëåíòíîé äîçå (ìêÇâ) ýòè ðàäè-
îíóêëèäû ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùèé ðÿä:
14C (12,0), 7Be (3,0), 22Na (0,2), 3H (0,01).
Íàèáîëüøèé âêëàä â ýôôåêòèâíóþ äîçó âíóòðåí-
íåãî îáëó÷åíèÿ âíîñèò óãëåðîä-14 (ðàäèîóãëåðîä
ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 5730 ëåò).

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíûõ ýêâèâàëåíòíûõ äîç
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îò ðàç-
ëè÷íûõ åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ êîñìè÷åñêîãî
è çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.1.

Âíóòðåííåå îáëó÷åíèå æèòåëåé åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè Ðîññèè çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íè-
êîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâî äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ è ñîñ-
òàâëÿåò 1350 ìêÇâ/ãîä.

Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ñåâåðíûå ðàéîíû, ïðè-
ìûêàþùèå ê Áàðåíöåâó, Áåëîìó è Êàðñêîìó ìî-
ðÿì (Ìóðìàíñêàÿ, Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòè, Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè è Êàðåëèÿ), â êîòîðûõ æèòåëè
óïîòðåáëÿþò â ïèùó ìÿñî ñåâåðíîãî îëåíÿ. Îëåíè
ïèòàþòñÿ ëèøàéíèêîì (ÿãåëåì), êîòîðûé èçáèðà-
òåëüíî êîíöåíòðèðóåò èç ïî÷âû è âîçäóõà äî÷åð-
íèå ïðîäóêòû ðàñïàäà óðàíà-238 – ñâèíåö-210,
âèñìóò-210 è ïîëîíèé-210. Äîçû âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îò ïåðå÷èñëåííûõ èçîòîïîâ
â ðàéîíàõ, ãäå íàñåëåíèå óïîòðåáëÿþò â ïèùó ìÿñî
ñåâåðíîãî îëåíÿ, íà 100-150 ìêÇâ/ãîä ïðåâûøàåò
ýôôåêòèâíóþ äîçó, ïîëó÷àåìóþ îò ýòèõ æå èçîòî-
ïîâ æèòåëÿìè äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Ïîòðåáëÿÿ îêîëî 800 ë âîäû â ãîä, ÷åëîâåê
ïîëó÷àåò ≈ 10 % îò îáùåé äîçû âíóòðåííåãî îá-
ëó÷åíèÿ. Ýòà äîëÿ íåñêîëüêî âîçðàñòàåò â íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ, âîäîñíàáæåíèå êîòîðûõ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ âîä. Ñðåäíèå
îáúåìíûå àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ â ïèòüåâûõ ïðèðîäíûõ âîäàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé Åâðîïåéñêîé Ðîññèè ïðè-
âåäåíû â òàáë. 3.4.

Ðàäîí è ïðîäóêòû åãî ðàñïàäà. Ðàäèî-
àêòèâíûé èíåðòíûé ãàç ðàäîí-222 îáðàçóåòñÿ
ïðè ðàñïàäå ðàäèÿ-226, âõîäÿùåãî â ñåìåéñòâî
óðàíà-238 (ñì. ðèñ. 3.11). Ðàäîí èìååò îòíîñè-
òåëüíî áîëüøîé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà (3,82 ñóò)
è áëàãîäàðÿ ãàçîîáðàçíîìó ñîñòîÿíèþ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî ïîðàì è òðåùèíàì ïî÷â è ãîðíûõ ïîðîä
è ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó è âîçäóõ ïîìåùåíèé. Îñ-
íîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ðàäîíà â âîçäóõ
ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ åãî âûäåëåíèå èç ïî÷âû ïîä
çäàíèÿìè è èç ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ðàñ-
ïàäå ðàäîíà îáðàçóþòñÿ åãî êîðîòêîæèâóùèå äî-
÷åðíèå ïðîäóêòû (ÄÏÐ): 218Po, 214Pb è 214Bi.
Âêëàä ñîáñòâåííî ðàäîíà âî âíóòðåííåå îáëó÷åíèå
íåâåëèê. Ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàâíîâåñèè ìåæäó
ðàäîíîì è ÄÏÐ ýòîò âêëàä íå ïðåâûøàåò 2 %.
Äîçà îáëó÷åíèÿ ëåãêèõ îò ÄÏÐ îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé, ýêâèâàëåíòíîé ðàâíîâåñíîé îáúåìíîé
àêòèâíîñòè äî÷åðíèõ èçîòîïîâ ðàäîíà (ÝÐÎÀRn),
èçìåðÿåìîé â Áê/ì3 [151, 156].

Ïî îöåíêàì Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî ðà-
äèîëîãè÷åñêîé çàùèòå (ÌÊÐÇ), âêëàä ÄÏÐ
â ýôôåêòèâíóþ ýêâèâàëåíòíóþ äîçó âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 30 äî 70 %.
Îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäîíà è ÄÏÐ èçìåíÿåòñÿ
â òå÷åíèå ãîäà äàæå â îäíîì ïîìåùåíèè â äåñÿòêè
ðàç â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîóñëîâèé, ïðîâåòðèâàå-
ìîñòè ïîìåùåíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Ñðåäíÿÿ îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäîíà â àò-
ìîñôåðíîì âîçäóõå ðàâíà 1,8 Áê/ì3. Â ðàçëè÷íûõ
ïîìåùåíèÿõ ýòà âåëè÷èíà ìîæåò ïðåâîñõîäèòü åñòåñ-
òâåííûé àòìîñôåðíûé óðîâåíü â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç.
Òàê, ïî çàðóáåæíûì äàííûì [156], îòíîñèòåëü-
íûå êîëè÷åñòâà ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ â ðàçíûõ
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Òàáëèöà 3.4

Ñðåäíèå îáúåìíûå àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, ìÁê/ë

Âîäîèñòî÷íèêè
Ðàäèîíóêëèäû

238U + 234U 226Ra 228Ra 210Pb 210Po 40K 222Rn

Îçåðà è âîäîõðàíèëèùà 70 25 30 6 4 500 –

Ðåêè 50 5 7 3 2 100 –

Ïîäçåìíûå âîäû 90 70 80 8 7 800 15000

Óðîâåíü âìåøàòåëüñòâà 3100 500 200 200 120 22000 60000



ñòðàíàõ â ïîìåùåíèÿõ ñ ïîâûøåííûìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åñòåñòâåííûì ôîíîì çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé
àêòèâíîñòè ðàäîíà, ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: > 50 Áê/ì3 – 5 %, >100 Áê/ì3 – 1 %,
>200 Áê/ì3 – 0,1 %, > 400 Áê/ì3 – 0,01 %.

Âûñîêèå óäåëüíûå àêòèâíîñòè ðàäîíà îòìå÷åíû
â âîäàõ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîðåííûõ ïîðîä íà òåð-
ðèòîðèè Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè (äî 7,8⋅104 Áê/ë
[251]. Ïîäîáíûå âîäû âñòðå÷åíû â Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè è Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ.

Ñîãëàñíî ÍÐÁ-99 óðîâåíü âìåøàòåëüñòâà
äëÿ 222Rn â ïèòüåâîé âîäå ñîñòàâëÿåò 60 Áê/ë.

Íàìåðåííîå îáëó÷åíèå ðàäîíîì ïðîèñõîäèò
íà áàëüíåîëîãè÷åñêèõ êóðîðòàõ, íàïðèìåð íà òåð-
ðèòîðèè Êàâêàçñêèõ ìèíåðàëüíûõ âîä. Â ýòèõ
ðàéîíàõ âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ýêâèâà-
ëåíòíîé äîçû õàðàêòåðíû íå ñòîëüêî äëÿ ïàöèåí-
òîâ, ñêîëüêî äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è æè-
òåëåé ãîðîäà [64]. Íà íåêîòîðûõ êóðîðòàõ åæåãîä-

íî â âîçäóõ äèôôóíäèðóåò äî 2⋅1012 Áê ðàäîíà.
Â ðåçóëüòàòå â çäàíèÿõ îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäî-
íà ïðåâûøàåò 300 Áê/ì3, à â ëå÷åáíûõ êîðïóñàõ
äîñòèãàåò 105 Áê/ì3. Ïðè òàêèõ óðîâíÿõ êîíöåíò-
ðàöèé ðàäîíà ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ
äîçà ìîæåò äîñòèãàòü 300 ìÇâ äëÿ îáñëóæèâàþ-
ùåãî ïåðñîíàëà è ïðèìåðíî 4 ìÇâ äëÿ ïàöèåíòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ðà-
äîíà ðÿäîì ñïåöèàëèñòîâ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ,
òàê êàê áàëüíåîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ðàäîíîâûõ çäðàâ-
íèö ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå ïîäòâåðæäåí.

Äî 1980 ã. íè â îäíîé ñòðàíå íå óñòàíàâëèâà-
ëèñü íîðìàòèâû íà ñîäåðæàíèå ðàäîíà è ÄÏÐ
â ïîìåùåíèÿõ. Óãëóáëåííûå ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ, âûÿâèëè îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ
äîç, ïîëó÷àåìûõ îòäåëüíûìè ãðóïïàìè íàñåëåíèÿ
çà ñ÷åò ÄÏÐ, íàõîäÿùèõñÿ â âîçäóõå æèëûõ ïî-
ìåùåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðÿäå ñòðàí ïî ðåêîìåí-
äàöèè ÌÊÐÇ áûëè ïðèíÿòû íîðìàòèâû ñîäåðæà-
íèÿ ðàäîíà äëÿ æèëûõ çäàíèé (òàáë. 3.5).

Îðãàíèçàöèÿìè êîíöåðíà “Ãåîëîãîðàçâåäêà”
â 1992 ã. èçìåðÿëèñü êîíöåíòðàöèè ðàäîíà â æè-
ëûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ è ó÷åáíûõ ïîìåùåíèÿõ
â ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Äëÿ òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè ÃÃÏ
“Íåâñêãåîëîãèÿ” íà îñíîâå ñáîðà, îáîáùåíèÿ
è àíàëèçà ðàäèîìåòðè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ðàäèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ áûëà ñîñòàâëåíà “Êàðòà ðàéîíèðî-
âàíèÿ ïî ñòåïåíè ðàäîíîîïàñíîñòè” â ìàñøòàáå
1:500 000 [185]. Ðàäîíîîïàñíûì ÿâëÿåòñÿ 25 %
òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, âêëþ÷àÿ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, Êèðîâñêèé è Ëîìîíîñîâñêèé ðàéîíû,
ïîëîâèíó Ãàò÷èíñêîãî, Êèíãèñåïïñêîãî, Ïðèîçåð-
ñêîãî, Âîëîñîâñêîãî è Âûáîðãñêîãî ðàéîíîâ, çíà-
÷èòåëüíûå ÷àñòè Òîñíåíñêîãî, Âîëõîâñêîãî, Áîê-
ñèòîãîðñêîãî è Âñåâîëîæñêîãî ðàéîíîâ, íà êîòî-
ðûõ ïðîæèâàåò áîëåå ïîëîâèíû æèòåëåé îáëàñòè.

Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è åãî ïðèãîðîäàõ âûïîë-
íåíà ðàäîíîìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà ìàñøòàáà 1:25 000
íà ïëîùàäè 35,6 êì2. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðà-
äîíà â ïî÷âå (äî 290 êÁê/ì3) îáíàðóæåíû â ïðå-
äåëàõ çàñòðàèâàåìûõ ó÷àñòêîâ Ïóøêèíà, ÷òî òðå-
áóåò ðàäîíîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ñòðîÿùèõ-
ñÿ çäàíèé.

Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ìàêñèìàëüíàÿ çàôèêñè-
ðîâàííàÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà â ïîìåùå-
íèÿõ ñîñòàâëÿåò 290 Áê/ì3 ïðè åãî êîíöåíòðàöèè
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Òàáëèöà 3.5

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå î íîðìàòèâàõ
ýêâèâàëåíòíîé ðàâíîâåñíîé îáúåìíîé

àêòèâíîñòè ðàäîíà â âîçäóõå æèëûõ çäàíèé,
Áê/ì3, ïî ñòðàíàì ìèðà [156]

Ñòðàíà
Ñóùåñò-
âóþùèå
çäàíèÿ

Áóäóùèå
çäàíèÿ

Ãîä ïðèíÿòèÿ
èëè

ïðåäëîæåíèÿ

Øâåöèÿ 400 70
Ïðèíÿòî
â 1980 ã.

Øâåöèÿ 100 100
Ïðåäëîæåíî

â 1984 ã.

Ñåâåðíûå
ñòðàíû Åâðîïû

100 100
Ïðåäëîæåíî

â 1986 ã.

Ôèíëÿíäèÿ 400 100
Ïðèíÿòî
â 1986 ã.

ÑØÀ 200 –
Ïðåäëîæåíî

â 1984 ã.

ÑØÀ 80 –
Ïðåäëîæåíî

â 1986 ã.

Êàíàäà 400 –
Ïðåäëîæåíî

â 1985 ã.

ÔÐÃ 200 –
Ïðåäëîæåíî

â 1986 ã.

Âåëèêîáðèòàíèÿ 200 50
Ïðåäëîæåíî

â 1987 ã.

ÌÊÐÇ 200 100 1986 ã.

ÑÑÑÐ, Ðîññèÿ 200 100
Ïðèíÿòî â 1991 ã.
è ðåãëàìåíòèðî-

âàíî ÍÐÁ-99



â ïî÷âå 37-168 êÁê/ì3. Â Âûáîðãå â ïîìåùåíèÿõ
ýòîò ïîêàçàòåëü ïðåâûøàåò 400 Áê/ì3, â Ãàò÷èíå
îí ìîæåò äîñòèãàòü 3000 Áê/ì3, à â ä.Ëîïóõèíêà
Ëîìîíîñîâñêîãî ðàéîíà – 480 Áê/ì3. Òàêèì îá-
ðàçîì, â ðÿäå ïîìåùåíèé óêàçàííûõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè çíà÷åíèÿ ÝÐÎÀRn
ïðåâûøàþò ïðèíÿòûå íîðìàòèâû â 2-15 ðàç.

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ãîðîäàõ
Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ, Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, â ðàéî-
íå Êàâêàçñêèõ ìèíåðàëüíûõ âîä, Áðÿíñêîé îáëàñòè
è äðóãèõ ðåãèîíàõ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè.

Ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà âíóòðåííå-
ãî îáëó÷åíèÿ îò ðàäîíà è ÄÏÐ ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 1 ìÇâ/ãîä, ò.å. ïðèìåðíî ïîëîâèíó ãîäîâîé
äîçû, ïîëó÷àåìîé ÷åëîâåêîì â ñðåäíåì îò âñåõ åñ-
òåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ðàäèîòîêñè÷íîñòü ðàäîíà
è ÄÏÐ Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèè â 1994 ã. áûëà
ïðèíÿòà Ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà “Ðà-
äîí”, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ðàäèàöèîííîå îáñëåäî-
âàíèå æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, à òàêæå ðóäíèêîâ è äðó-
ãèõ îáúåêòîâ.

Òîðîí è ïðîäóêòû åãî ðàñïàäà. Òîðîí
(ðàäîí-220) ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì ïðîäóêòîì ðàñïà-
äà ðàäèÿ-224, âõîäÿùåãî â ðàäèîàêòèâíîå ñåìåé-
ñòâî òîðèÿ-232. Òîðîí èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà (54,5 ñ) ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàäîíîì, ïîýòîìó ïîñòóïëåíèå åãî â àòìîñôåðó
èç ïî÷âû è â âîçäóõ æèëûõ ïîìåùåíèé èç ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ëèøü èç
ñàìûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáúåìíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ðàâíî-
âåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ òîðîíà â âîçäóõå ïîìåùåíèé
è îáóñëîâëåííàÿ åþ äîçà îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì äëÿ ðàäîíà. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì
íè â îäíîé ñòðàíå ìèðà íå ñóùåñòâóåò íîðìàòèâîâ
íà êîíöåíòðàöèþ òîðîíà â âîçäóõå æèëûõ çäàíèé.
Â ÍÐÁ-99 ïðèâåäåíî ñóììàðíîå çíà÷åíèå
ÝÐÎÀRn + 4,6 ÝÐÎÀTn, íîðìèðóþùåå ñîäåðæà-
íèå èçîòîïîâ ðàäîíà â âîçäóõå æèëûõ ïîìåùåíèé
(200 Áê/ì3). Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ çäàíèé
ýòà âåëè÷èíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 100 Áê/ì3.

Òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîãî
ðàäèàöèîííîãî ôîíà. Äîáû÷à è ïåðåðàáîòêà
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïîëó÷åíèå ýíåðãèè çà ñ÷åò
ñæèãàíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà, ñòðîèòåëüñòâî
è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ïðèâîäÿò ê ïåðåðàñïðåäåëå-
íèþ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â îáúåêòàõ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ðàáîòà ýëåêòðîñòàíöèé, èñ-

ïîëüçóþùèõ óãîëü, ïðèâîäèò ê ïîñòóïëåíèþ â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó êàëèÿ-40 è èçîòîïîâ òîðèé-óðà-
íîâûõ ñåìåéñòâ. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü îñíîâíûõ äî-
çîîáðàçóþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â óãëÿõ âàðüèðóåò
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Òàê, ñîäåðæàíèå 40K èçìåíÿ-
åòñÿ îò 0,7 äî 700, 238U – îò 3 äî 520, à 232Th –
îò 3 äî 320 Áê/êã. Â öåëîì óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü óã-
ëåé ìåíüøå, ÷åì ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïîðîä
çåìíîé êîðû, îäíàêî â ìåñòîðîæäåíèÿõ áóðûõ óãëåé
âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîâèäíîñòè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì ðàäèîíóêëèäîâ óðàíîâîãî ðÿäà. Ïî ðåêîìåíäà-
öèè ÍÊÄÀÐ ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 40K,
238U è 232Th ïðèíÿòà ðàâíîé 506, 20 è 20 Áê/êã
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì óñëîâíî äîïóñêàåòñÿ, ÷òî
âñå äî÷åðíèå èçîòîïû óðàíîâîãî è òîðèåâîãî ñå-
ìåéñòâ íàõîäÿòñÿ â ðàäèîàêòèâíîì ðàâíîâåñèè, õîòÿ
ýòî äîïóùåíèå íå âñåãäà ðåàëèçóåòñÿ â ïðèðîäíûõ
óñëîâèÿõ. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü â ðàéîíàõ ÒÝÑ,
ðàáîòàþùèõ íà óãëå, õàðàêòåðíà äëÿ çîëî- è øëàêî-
îòâàëîâ, ãäå êîíöåíòðèðóåòñÿ 95 % ðàäèîíóêëèäîâ.

Èñïîëüçîâàíèå øëàêîâ ÒÝÑ è êîòåëüíûõ
â ñòðîèòåëüñòâå ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû (ÌÏÄ)
íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåí-
íûì ôîíîì. Â ÷àñòíîñòè, â Òâåðè â ðàéîíå àâèà-
ðåìîíòíîé ìàñòåðñêîé àýðîäðîìà Ìèãàëîâî áûëî
âûÿâëåíî äâà ó÷àñòêà ñ ÌÏÄ = 1 ñÃð/÷. Çàãðÿç-
íåíèå âûçâàíî øëàêîì èç êîòåëüíîé, êîòîðûì
áûëè ïîñûïàíû äîðîæêè è îòäåëüíûå ó÷àñòêè
âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû [185].

Îïðåäåëåííûé âêëàä â ýôôåêòèâíóþ ýêâèâà-
ëåíòíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ âíîñèò çîëüíàÿ
ïûëü, âûáðàñûâàåìàÿ òðóáàìè òâåðäîòîïëèâíûõ
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé (òàáë. 3.6). Ïî îöåíêàì
ÍÊÄÀÐ ïðîèçâîäñòâî êàæäîãî ãèãàâàòò-ãîäà
ýëåêòðîýíåðãèè íà òàêèõ ñòàíöèÿõ îáõîäèòñÿ ÷å-
ëîâå÷åñòâó â 2 ÷åë-Çâ îæèäàåìîé êîëëåêòèâíîé
ýêâèâàëåíòíîé äîçû îáëó÷åíèÿ (ñì. ïðèëîæåíèå).

Çîëüíàÿ ïûëü ïîñòóïàåò òàêæå â îêðóæàþùóþ
ñðåäó èç æèëûõ äîìîâ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå òîïëè-
âà èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå óãëè. Íà òåððèòîðèè
Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà äëÿ îòîïëåíèÿ äîìîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ áóðûå óãëè, îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ çîëüíîñòü (â ñðåäíåì 34 %) è
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ óðàíà-238 è åãî äî÷åðíèõ
ïðîäóêòîâ. Ïðèìåðíî 96 % äîáûâàåìîãî â Ïîä-
ìîñêîâíîì áàññåéíå óãëÿ èñïîëüçóåòñÿ â Öåíòðàëü-
íîì ðåãèîíå, îêîëî 70 % ýòîãî êîëè÷åñòâà ïîòðåá-
ëÿåòñÿ ýëåêòðîñòàíöèÿìè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ïðèìåðíî íà 0,02 % ñðåäíåé äîçû âíåøíåãî
îáëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííîãî åñòåñòâåííûì ôîíîì.
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Â îñàäî÷íîì ÷åõëå åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè
Ðîññèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèå îòëîæåíèÿ, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ æåëâàêîâûõ ôîñôîðèòîâ.
Íåêîòîðûå èç íèõ (Åãîðüåâñêîå â Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè, Ñëîáîäñêî-Êîòîðåöêîå è Ïîäáóæñêîå
â Êàëóæñêîé îáëàñòè, Êèìîâñêîå â Òóëüñêîé îá-
ëàñòè, Ñîæñêîå â Ñìîëåíñêîé îáëàñòè) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ è äëèòåëüíîå âðåìÿ
ýêñïëóàòèðóþòñÿ. Áîëüøèíñòâî ðàçðàáàòûâàåìûõ
ôîñôîðèòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîäåðæèò âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè óðàíà. Â ïðîöåññå äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè ðóäû âûäåëÿåòñÿ ðàäîí, êðîìå ýòîãî, â âîç-
äóõ ïîñòóïàåò ïûëü, îáîãàùåííàÿ óðàíîì è ïðî-
äóêòàìè åãî ðàñïàäà. Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ
â ïðèçåìíîì âîçäóõå íà ðàññòîÿíèè äî 1 êì îò îáî-
ãàòèòåëüíûõ ôàáðèê ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûå êîí-
öåíòðàöèè â 2-14 ðàç. Äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå ôîñ-
ôàòíûõ óäîáðåíèé ìîæåò óâåëè÷èòü ñîäåðæàíèå
óðàíà è åãî äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ â ïî÷âå íà 0,25-
1,0 %. Ôîñôîðèòîíîñíûå ñëîè ÷àñòî çàëåãàþò
íà íåçíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ (îò 2 äî 40 ì). Âûäå-
ëÿþùèéñÿ ðàäîí äîñòèãàåò çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
â ñâÿçè ñ ÷åì ôîñôîðèòîíîñíûå ðàéîíû îòíîñÿòñÿ
ê òåððèòîðèÿì ñ ïîâûøåííîé ðàäîíîîïàñíîñòüþ.

Áîëåå âûñîêèå äîçû ëîêàëüíîãî îáëó÷åíèÿ
ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñòðîèòåëüñ-
òâå ôîñôîãèïñà – ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ôîñôîðèòî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ïîìåùåíèÿõ, îòäåëàííûõ
ñóõîé øòóêàòóðêîé íà îñíîâå ôîñôîãèïñà, äîçà
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ (çà ñ÷åò ðàäîíà
è ÄÏÐ) ìîæåò ñîñòàâèòü äî 30 % ýôôåêòèâíîé

ýêâèâàëåíòíîé äîçû, ñîçäàâàåìîé åñòåñòâåííûìè
èñòî÷íèêàìè ðàäèàöèè.

Ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ñ âûñîêèìè ÌÏÄ íàáëþ-
äàþòñÿ â ðàéîíàõ ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ ãîðíî-
õèìè÷åñêîé è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
Â ðàéîíå ïîñåëêà Ùåðáèíêà Ïîäîëüñêîãî ðàéîíà
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ “õâîñòîâ”
ðåäêîìåòàëëüíîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè áûë èñïîëüçîâàí çàáðîøåííûé êàðüåð.
Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ â îòõîäàõ òîðèÿ-232 è ïðî-
äóêòîâ åãî ðàñïàäà ïðèâåëè ê âûñîêèì ëîêàëüíûì
óðîâíÿì ÌÏÄ. Òàê, â ðàéîíå ïîëèãîíà òâåðäûõ
áûòîâûõ îòõîäîâ íåäàëåêî îò øîññå Ïîäîëüñê –
Äîìîäåäîâî çàôèêñèðîâàíû óðîâíè ÌÏÄ, ïðå-
âûøàþùèå 2⋅10-5 Ãð/÷.

Ïî ïðèáëèæåííûì îöåíêàì êîëëåêòèâíàÿ ýê-
âèâàëåíòíàÿ äîçà îáëó÷åíèé çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ðàäèàöèîííîãî ôîíà, ñâÿçàííîãî ñ ïðîìûøëåííîé
äåÿòåëüíîñòüþ, äëÿ íàñåëåíèÿ åâðîïåéñêîé òåððè-
òîðèè Ðîññèè íå ïðåâûøàåò 1 % îò ïðèðîäíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ðàäèàöèè.

Ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ è ïî÷âå. Èññëåäîâàíèÿ åñòåñòâåí-
íîé ðàäèîàêòèâíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè áûëî íà÷àòî â íà-
÷àëå ÕÕ â. Â.È.Âåðíàäñêèì. Ãëàâíîé öåëüþ
ðàáîò áûëî âûÿâëåíèå îáùèõ îñîáåííîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ óðàíà-238, òîðèÿ-232, ðàäèÿ-226
è êàëèÿ-40 â îñíîâíûõ òèïàõ ïî÷â. Ïðè ýòîì
ó÷èòûâàëîñü âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íà ðàñïðåäåëåíèå åñòåñòâåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ (ÅÐÝ).

Â 60-õ – 70-õ ãã. â ñâÿçè ñ ïîèñêàìè ìåñòî-
ðîæäåíèé óðàíà åâðîïåéñêàÿ òåððèòîðèÿ Ðîññèè
èçó÷àëàñü êîëëåêòèâàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèé (íûíå âõîäÿùèõ â êîíöåðí “Ãåîëîãîðàç-
âåäêà”) è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòà-
ìè (ÂÑÅÃÅÈ, ÂÈÐÃ, ÂÈÌÑ, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ).
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü ðîëü ÂÑÅÃÅÈ â èññëåäîâà-
íèè êëàðêîâûõ êîíöåíòðàöèé ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ åñòåñòâåííîé ãàììà-àê-
òèâíîñòè ãîðíûõ ïîðîä øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü
àýðîãàììàñïåêòðîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ (ÀÃÑ),
ïðîâåäåííûå â ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ.

Â òàáë. 3.7 ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûå è àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ÅÐÝ
â ãåîëîãè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíûõ îáðàçîâàíèÿõ ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.
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Òàáëèöà 3.6
Âûáðîñû åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ

è èõ ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå è íà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ÒÝÑ

ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 1 ÃÂò [248]

Ðàäèî-
íóêëèä

Îáúåìíàÿ
àêòèâíîñòü
â âîçäóõå,
10-5 Áê/ì3

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü
çàãðÿçíåíèÿ

107 Áê/ì2 Êè/êì2

226Ra 6,3 39 0,011

228Ra 4,1 9,3 0,002

210Pb 15 115 0,31

210Po 14,4 70 0,019

232Th 6,3 – –

40K – 389 0,105
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Òàáëèöà 3.7

Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè

(ïî ìàòåðèàëàì àýðîãàììàñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê)

Ñóáúåêò
Ôåäåðàöèè

Ñîñòàâ ïîðîä
Ãåîëîãè-
÷åñêèé
âîçðàñò

Ñîäåðæàíèå ÅÐÝ (â ÷èñëèòåëå – íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîå, â çíàìåíàòåëå – ìàêñèìàëüíîå), %

U⋅10-4 Th⋅10-4 Êàëèé

Àðõàíãåëüñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ìåðãåëè ÊI
0,5-0,7

1,5
1,7-2,0

3,0
0,3-0,7

1,0

Èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, ïåñ÷àíèêè
èçâåñòêîâûå

Ñ
0,7-1,1

2,0
2,0-3,0

3,5
0,7-1,0

1,5

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, èçâåñòíÿêè D
0,8-1,2

2,3
3,0-4,0

4,5
1,0-1,3

1,5

Êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè,
ãëèíû, äîëîìèòû

Ð1-2
1,0-1,3

2,5
3,0-4,0

4,3
1,0-1,5

1,7

Àñòðàõàíñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñêè, ãàëå÷íèêè, ãëèíû N2-Q
1,2-1,7

2,0
2,5-4,0

5,0
1,2-1,5

1,7

Ðåñïóáëèêà
Áàøêîðòîñòàí

Êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè,
ãëèíû, ãèïñû

Ð2
1,1-2,0

3,8
4,0-6,2

8,4
0,9-1,4

1,5

Áåëãîðîäñêàÿ
îáëàñòü

Êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè,
ãëèíû, ìåðãåëè

P2-N2
1,2-2,4

3,5
7,5-10,4

12,0
1,2-2,1

2,3

Áðÿíñêàÿ îáëàñòü Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ìåðãåëè Ê1
1,1-2,2

3,1
4,4-6,1

7,2
0,8-1,2

1,4

Âëàäèìèðñêàÿ
îáëàñòü

Ìåðãåëè, ãëàóêîíèòîâûå ãëèíû,
ïåñ÷àíèêè

Ê1
0,9-1,4

1,6
2,0-6,0

8,0
0,7-1,1

1,3

Âîëãîãðàäñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãàëå÷íèêè, ãëèíû P2-N1
1,8-2,6

3,5
5,5-7,7

8,4
1,5-2,2

2,6

Ïåñ÷àíèêè, ìåðãåëè Ê2
1,2-1,8

2,0
4,7-6,2

7,0
1,0-1,5

1,7

Âîëîãîäñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãàëå÷íèêè, ãëèíû Ð2
0,9-1,8

2,2
2,6-4,4

5,7
0,9-1,1

1,5

Ãëèíû, ìåðãåëè Ò1
2,2-3,1

3,5
4,1-5,8

6,2
1,5-2,0

2,2

Âîðîíåæñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñêè, ãàëå÷íèêè, ãëèíû N2
1,7-2,3

3,6
6,4-8,2
10,1

1,2-1,7
2,1

Èâàíîâñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû Ò1
1,4-1,8

2,0
4,4-5,6

6,4
1,6-1,8

2,1

Ïåñ÷àíèêè ñ ãëàóêîíèòîì J3
1,8-2,2

2,6
5,8-6,2

7,4
1,8-2,2

2,8

Êàáàðäèíî-
Áàëêàðñêàÿ
Ðåñïóáëèêà

Ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû J2
1,4-2,4

4,5
6,6-8,4

9,5
1,1-1,4

2,0

Ãðàíèòû MZ
2,5-3,3

4,1
10,0-14,0

20,0
2,5-3,0

4,0

Ðåñïóáëèêà
Êàëìûêèÿ

Ïåñ÷àíèêè, ìåðãåëè, ãëèíû
áèòóìèíîçíûå

Ð2-N1
2,4-3,6

6,4
4,1-5,2

6,2
2,2-2,8

3,0
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Ñóáúåêò
Ôåäåðàöèè

Ñîñòàâ ïîðîä
Ãåîëîãè-
÷åñêèé
âîçðàñò

Ñîäåðæàíèå ÅÐÝ (â ÷èñëèòåëå – íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîå, â çíàìåíàòåëå – ìàêñèìàëüíîå), %

U⋅10-4 Th⋅10-4 Êàëèé

Êàëèíèíãðàäñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñêè, ãàëå÷íèêè, ãëèíû P-N
1,8-2,2

3,4
8,1-10,2

12,0
1,4-1,9

2,1

Ïåñ÷àíèêè, êðàñíîöâåòíûå
ãëèíû

Ð1
1,2-1,8

2,0
6,4-7,8

8,2
1,8-2,4

3,0

Êàëóæñêàÿ
îáëàñòü

Èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, ïåñ÷àíèêè
ñ ïðîñëîÿìè óãëÿ

Ñ1
1,6-1,8

3,0
8,2-9,6
12,0

1,4-1,8
2,6

Ðåñïóáëèêà
Êàðåëèÿ

Ãíåéñû, êðèñòàëëè÷åñêèå
ñëàíöû

AR1
0,8-1,2

2,7
1,4-2,6

3,8
0,5-1,7

2,4

Ãðàíèòû AR
2,5-3,2

4,8
6,2-8,4
12,6

2,5-3,1
4,2

Êðàñíîäàðñêèé
êðàé

Ïåñêè, ãàëå÷íèêè, ãëèíû N2-Q
2,2-3,1

4,2
8,2-10,4

16,0
1,4-1,8

2,2

Ðåñïóáëèêà
Êîìè

Êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè,
ãëèíû, äîëîìèòû

Ð2
1,4-1,8

2,2
2,2-4,1

4,4
1,1-1,4

1,6

Êîñòðîìñêàÿ
îáëàñòü

Ìåðãåëè, ÷åðíûå ãëèíû,
ïåñ÷àíèêè

Ê1
0,9-1,6

1,9
2,6-4,8

6,4
0,8-1,2

1,5

Êóðñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ìåðãåëè Ê2
0,9-1,4

1,8
10,1-11,8

12,6
1,0-1,3

1,5

Ëåíèíãðàäñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè,
äèêòèîíåìîâûå ñëàíöû

Î1-S
1,2-1,8

8,0
6,6-7,8

8,4
1,7-2,1

3,0

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, èçâåñòíÿêè,
ñëàíöû

Ñ2
0,9-1,0

1,2
4,4-5,2

6,0
1,1-1,6

2,0

Ãðàíèòû ðàïàêèâè PR1
3,2-4,0

6,0
16,0-20,0

26,0
2,5-3,6

4,2

Ëèïåöêàÿ
îáëàñòü

Ìåðãåëè, ÷åðíûå ãëèíû,
äîëîìèòû

Ê1
1,5-1,8

2,1
6,2-7,1

8,0
1,1-1,4

1,6

Ðåñïóáëèêà
Ìàðèé Ýë

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, äîëîìèòû Ð2
1,4-1,8

2,0
4,4-5,2

6,0
0,9-1,1

1,4

Ìîñêîâñêàÿ
îáëàñòü:

çàïàä
Èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, ïåñ÷àíèêè
ñ ïðîñëîÿìè óãëÿ

Ñ1,2
1,4-2,4

3,6
10,1-11,8

12,6
1,8-2,4

2,8

âîñòîê Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, èçâåñòíÿêè J3
0,7-1,1

1,4
4,1-4,9

6,0
1,2-1,4

1,8

Ðåñïóáëèêà
Ìîðäîâèÿ

Ìåðãåëè, ãëèíû, ïåñ÷àíèêè Ê1
1,4-1,7

2,0
4,8-5,6

6,2
1,2-1,3

1,5

Ïåñêè, ãëèíû Ð1
1,6-1,8

2,4
8,1-9,7
11,0

1,5-1,8
2,0

Ìóðìàíñêàÿ
îáëàñòü

Êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû AR
0,9-1,4

1,6
1,4-1,8

2,0
0,5-1,2

1,4

Áèîòèòîâûå ãðàíèòû,
ãíåéñîãðàíèòû

AR
2,2-2,4

6,0
16,0-18,0

25,0
2,5-3,0

3,5

Ùåëî÷íûå ïîðîäû Ñ
6,0-8,0
16-20

20,0-25,0
30,0

4,6-5,8
1,2

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.7
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Ñóáúåêò
Ôåäåðàöèè

Ñîñòàâ ïîðîä
Ãåîëîãè-
÷åñêèé
âîçðàñò

Ñîäåðæàíèå ÅÐÝ (â ÷èñëèòåëå – íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîå, â çíàìåíàòåëå – ìàêñèìàëüíîå), %

U⋅10-4 Th⋅10-4 Êàëèé

Íåíåöêèé
àâòîíîìíûé îêðóã

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ìåðãåëè Ð2, Ð2-3
0,8-1,2

1,5
1,5-2,1

2,4
0,5-1,0

1,2

Íèæåãîðîäñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ãëèíû Ð2
1,2-1,4

1,6
4,4-6,2

8,0
0,8-1,3

2,0

Íîâãîðîäñêàÿ
îáëàñòü

Èçâåñòêîâûå ïåñ÷àíèêè,
äîëîìèòû, àëåâðîëèòû, ìåðãåëè

D2
0,8-1,1

1,6
2,6-4,4

7,9
0,6-1,4

1,9

Îðåíáóðãñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ
ñ ôîñôîðèòàìè

J3
2,1-2,6

5,0
6,7-8,1
10,3

1,3-1,8
2,1

Îðëîâñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ìåðãåëè, ãëèíû D3
1,6-2,4

4,2
8,4-10,2

14,0
1,4-1,8

2,4

Ïåíçåíñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, îïîêè, ãëèíû,
ìåðãåëè

Ê2
1,2-1,6

2,4
5,6-7,2

7,8
1,1-1,4

1,6

Ïåðìñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ïðîñëîè óãëÿ Ð2
1,2-1,8

2,6
2,1-3,6

5,2
0,8-1,2

2,0

Ïñêîâñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ìåðãåëè D3
0,9-1,2

1,6
4,2-4,8

6,0
1,2-1,4

1,8

Ðîñòîâñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñêè, ãëèíû N2-Q
1,6-2,1

4,0
8,1-9,6
12,0

1,8-2,3
2,6

Ðÿçàíñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ,
ìåðãåëè, àëåâðîëèòû

J3
0,8-1,1

1,8
2,8-3,6

6,0
1,3-1,6

1,9

Ñàìàðñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû Ð2
1,2-1,6

2,2
4,8-6,1

8,0
1,1-1,5

2,1

Ñàðàòîâñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû P2
1,4-1,8

3,8
6,6-8,4
10,2

1,2-1,4
2,6

Ñòàâðîïîëüñêèé
êðàé

Ãëèíû, ïåñêè, ãàëå÷íèêè N2-Q
2,6-3,8

5,0
8,8-9,4
10,8

1,8-2,4
3,0

Ñìîëåíñêàÿ
îáëàñòü

Ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ

Ñ1
1,8-2,2

3,2
6,6-7,2

7,8
1,1-1,4

1,8

Òàìáîâñêàÿ
îáëàñòü

Ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ N2
1,4-1,8

2,2
6,6-8,2

9,6
1,2-1,4

1,5

Ðåñïóáëèêà
Òàòàðñòàí

Ïåñ÷àíèêè, ãàëå÷íèêè Ð2
1,2-1,9

2,8
4,9-5,8

7,1
0,9-1,3

1,8

Òâåðñêàÿ
îáëàñòü

Èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, ãëèíû Ñ2
0,9-1,3

1,9
4,1-4,9

6,0
0,9-1,4

1,7

Òóëüñêàÿ
îáëàñòü

Ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ

Ñ1
2,2-2,8

4,0
10,4-10,8

14,0
1,3-1,4

1,6

Óäìóðòñêàÿ
Ðåñïóáëèêà

Äîëîìèòû, ìåðãåëè, èçâåñòêîâûå
ïåñ÷àíèêè

Ð2
1,3-1,4

1,5
2,6-3,8

4,4
1,1-1,3

1,5

Óëüÿíîâñêàÿ
îáëàñòü

Ãëàóêîíèòî-îïîêîâî-ãëèíèñòûå
îòëîæåíèÿ

P1-2
1,6-1,8

2,1
2,4-3,8

4,0
1,4-1,6

1,8

×óâàøcêàÿ
Ðåñïóáëèêà

Èçâåñòêîâûå ïåñ÷àíèêè, ãëèíû,
ìåðãåëè

Ð2
1,1-1,4

1,8
6,4-7,4

7,8
0,8-1,3

1,5

ßðîñëàâñêàÿ
îáëàñòü

Ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, èçâåñòíÿêè J3
1,4-1,6

1,8
4,4-5,4

6,2
0,7-1,2

1,5

Îêîí÷àíèå òàáë. 3.7



Íà ýòîé òåððèòîðèè Ðîññèè â çîíàëüíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ íàáëþäàåò-
ñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé ÅÐÝ ñ ñå-
âåðà, îò îáëàñòè áàññåéíà Ñåâåðíîé Äâèíû è Ïå-
÷îðû, ê þæíûì è çàïàäíûì îêðàèíàì (ðèñ. 3.12).

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ëàòåðàëüíîå ñóá-
øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ îêàçûâàåò ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ïîä äåéñòâèåì

êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèå
çîíû. Ïî÷âû ãóìèäíîé çîíû â öåëîì íà 60-70 %
îáåäíåíû ÅÐÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ñîäåðæàíèåì
â ïîäñòèëàþùèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Òàê, ãëååâûå,
áîëîòíî-ïîäçîëèñòûå è áîëîòíûå ïî÷âû òóíäðîâîé
çîíû ñîäåðæàò, %: óðàíà-238 – (0,5-1,0)⋅10-4,
òîðèÿ-232 – (1,5-4,0)⋅10-4 è êàëèÿ-40 – 0,5-1,0.
Â ëåñíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ìåðçëîòíî-òà-
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Ðèñ. 3.12. Ñõåìà ïîëåé ïîâûøåííûõ
ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó ñîäåðæàíèé
åñòåñòâåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ (ÅÐÝ) â ãåîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòàõ (ïî Å.Á.Âûñîêîîñòðîâñêîé,
À.È.Êðàñíîâó):
1 – óðàí-238 â ãîðíûõ ïîðîäàõ è ïî÷âàõ;
2 – òîðèé-232 è êàëèé-40 â ïîâåðõíîñò-
íûõ îòëîæåíèÿõ; 3 – óðàí-238 â ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîäàõ; 4 – ìåñòîðîæäåíèÿ
è ðóäîïðîÿâëåíèÿ óðàíà; 5 – ðàäîíî-
âûå èñòî÷íèêè (óäåëüíàÿ îáúåìíàÿ àê-
òèâíîñòü 222Rn > 185 Áê/ë)



åæíûõ ïî÷âàõ ðàâíèííûõ ðàéîíîâ ñîäåðæàíèå
ÅÐÝ âîçðàñòàåò äî 2⋅10-4 % ïî óðàíó, 6⋅10-4 %
ïî òîðèþ è 1,5 % ïî êàëèþ. Íåêîòîðîå ïîâûøå-
íèå ôîíîâûõ ñîäåðæàíèé ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ãîðíî-ìåðçëîòíî-òàåæíûõ
ïî÷â Êàðåëèè è Óðàëà, ãäå ñîäåðæàíèÿ óðàíà ñîñ-
òàâëÿþò (1,5-3,0)⋅ 10-4 %, òîðèÿ – (6-8)⋅10-4 %,
êàëèÿ – 1,5-2,0 %. Ëîêàëüíûå íàêîïëåíèÿ ÅÐÝ
â ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ íà ó÷àñò-
êàõ âîññòàíîâèòåëüíûõ è ñîðáöèîííûõ áàðüåðîâ
óãîëüíûõ áàññåéíîâ (ðàéîí Âîðêóòû).

Ïî÷âû ñåìèàðèäíîé çîíû åùå áîëåå îáîãà-
ùåíû åñòåñòâåííûìè ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè
è ñîäåðæàò äî 70-80 % ÅÐÝ îòíîñèòåëüíî èõ
çíà÷åíèé â ïîäñòèëàþùèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Òàê,
â ñòåïíûõ, ëóãîâûõ è ÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ ñîäåð-
æàíèå óðàíà ñîñòàâëÿåò (1-4)⋅10-4 %, òîðèÿ –
(6-10)⋅10-4 % è êàëèÿ – 2-3 %. Ñóùåñòâåííûé
âêëàä â ðàäèîàêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòíûõ îáðàçîâà-
íèé ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ çîí Ðîññèè âíîñÿò
ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â àëëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ è êîðåííûõ ãîð-
íûõ ïîðîäàõ.

Ýòî îñîáåííî çàìåòíî íà îêðàèíàõ åâðîïåé-
ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, áîëåå îáíàæåííûõ â âîç-
âûøåííûõ è ãîðíûõ ìåñòàõ. Òàê, âûñîêîé ðàäèî-
àêòèâíîñòüþ â Êîëüñêî-Êàðåëüñêîì ðåãèîíå âû-
äåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûå â ðåëüåôå
îáëàñòè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè:
Õèáèíî-Ïîíîéñêàÿ (â öåíòðå Êîëüñêîãî ïîëóîñ-
òðîâà), Îíåæñêàÿ è Âûáîðãñêî-Ñàðòàâàëüñêàÿ
(íà òåððèòîðèè þãà Êàðåëèè è ñåâåðà Ëåíèíãðàä-
ñêîé îáëàñòè). Õèáèíî-Ïîíîéñêàÿ îáëàñòü õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñàìîé âûñîêîé äëÿ åâðîïåéñêîé òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè ðàäèîàêòèâíîñòüþ è ñìåøàííîé
óðàíî-òîðèåâî-êàëèåâîé ñïåöèàëèçàöèåé ïîðîä.
Ñîäåðæàíèÿ óðàíà çäåñü ñîñòàâëÿþò (4-16)⋅10-4 %,
êàëèÿ – 3-4 %, òîðèÿ – (10-12)⋅10-4 %. Ðåçêî
ïîâûøåííîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ â ðàéîíå Õèáèí
îòëè÷àåòñÿ ùåëî÷íîé êîìïëåêñ, ïðåäñòàâëåííûé
íåôåëèíîâûìè ñèåíèòàìè ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà. Ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ïîðîäàõ Ëîâîçåðñêîãî
è Õèáèíñêîãî ìàññèâîâ äîñòèãàþò (18-20)⋅10-4 %,
òîðèÿ – (25-30)⋅10-4 %, êàëèÿ – 5-6 %.

Ãðàíèòû è àðõåéñêèå ãëóáîêîìåòàìîðôèçî-
âàííûå îáðàçîâàíèÿ ñåâåðà Ìóðìàíñêîé îáëàñòè
òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ.
Ñîäåðæàíèå òîðèÿ â íèõ ñîñòàâëÿåò (16-20)⋅10-4 %,
óðàíà – äî 3⋅10-4 %, êàëèÿ – 1,5-3,0 %.

Äëÿ Âûáîðãñêî-Ñàðòàâàëüñêîãî ðàéîíà, ãäå
øèðîêî ðàçâèòû ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòû ðà-
ïàêèâè, ñîäåðæàíèÿ óðàíà ñîñòàâèëè (3-6)⋅10-4 %,
òîðèÿ – (12-26)⋅10-4 %, êàëèÿ – 2-4 %.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè
â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ íà 800 êì
óçêàÿ ïîëîñà âûõîäîâ íà ïîâåðõíîñòü ïîâûøåí-
íî-ðàäèîàêòèâíûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ îðäîâèêà.
Ñîäåðæàíèå óðàíà â íèõ íà ïîâåðõíîñòè äîñòèãà-
þò (4-6)⋅10-4 %, òîðèÿ – (6-8)⋅10-4 %, êàëèÿ –
2-3 %. Ãîðèçîíò ñëàíöåâ âìåùàåò ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ è áîëåå 40 ëîêàëüíûõ àíîìàëèé óðàíà ñ ÌÏÄ
äî 10-5 Ãð/÷. Â ðàéîíå èçâåñòíû òàêæå ðàäîíîâûå
èñòî÷íèêè ñ óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ ðàäîíà-222, ïðå-
âûøàþùåé 185 Áê/ë.

Äëÿ þæíîãî îáðàìëåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû, âêëþ÷àÿ Ïðåäêàâêàçüå, õàðàêòåð-
íû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ÅÐÝ â îòëîæåíèÿõ
ìåëà, íåîãåíà è ïàëåîãåíà. Ñîäåðæàíèå óðàíà çäåñü
äîñòèãàåò (3-6)⋅10-4 %, òîðèÿ – (10-16)⋅10-4 %,
êàëèÿ – 2-3 %. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ÅÐÝ
íà Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëèòå ñâÿçàíû ñ ýëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè ïàëåîãåí-íåî-
ãåíîâîãî âîçðàñòà è áèòóìèíîçíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè ìåçîçîÿ, âìåùàþùèìè ðóäîïðîÿâëåíèÿ óðàíà.
Ñ íèìè ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ òàêæå
îðåîëû àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé óðàíà â ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîäàõ äî 10-20 ìã/ë, à òàêæå ðàäîíîâûå
ìèíåðàëüíûå èñòî÷íèêè ñ óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ
ðàäîíà-222 äî 200 Áê/ë è áîëåå.

Ðÿä ïîëåé ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé óðàíà
â Ïðåäêàâêàçüå ñîâïàäàåò ñ âûõîäàìè ëàêêîëèòîâ
êèñëûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ðàéîí Åññåíòóêîâ,
Ïÿòèãîðñêà), ñ ìèíåðàëüíûìè èñòî÷íèêàìè, ïðî-
ÿâëåíèÿìè ãàçà è íåôòè.

Äëÿ Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû è îòëîæåíèé
Äîíáàññà õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
òîðèÿ (äî 16⋅10-4 %) ïðè ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ
óðàíà è êàëèÿ, îáðàçóþùèå ïëîùàäíóþ ðåãèîíàëü-
íóþ àíîìàëèþ. Ïðîñòðàíñòâåííî àíîìàëèÿ ÷àñòè÷-
íî ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ (äæåñïèëèòîâàÿ ôîðìàöèÿ).

Ëîêàëüíûå ïî ïëîùàäè ïîëÿ ïîâûøåííûõ ñî-
äåðæàíèé òîðèÿ îòìå÷àþòñÿ â òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèÿõ è êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, âìåùàþùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ áîêñèòîâ â ðàéîíå Òèõâèíà.

Â ïåðèêðàòîííûõ ïðîãèáàõ Ïðåäóðàëüÿ ïî-
ëÿ ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ÅÐÝ îòìå÷åíû â îò-
ëîæåíèÿõ òðèàñà è âåðõíåé þðû (óðàíà –
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äî (3-5)⋅10-4 %, òîðèÿ – (10-12)⋅10-4 %, êà-
ëèÿ – äî 1,5 %) è â êóíãóðñêîé ñâèòå ïåðìè.

Íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè ëîêàëüíûå ïîâûøå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ (äî 2 %) ñâÿçàíû ñ ïðîÿâ-
ëåíèÿìè êàëèéíûõ ñîëåé (ðàéîí Ñîëèêàìñêà).

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèé óðàíà îòìå÷å-
íî â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî äåâîíà è íèæíåãî-ñðåä-
íåãî êàðáîíà. Ñ ïîëÿìè ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé
ÅÐÝ â îòëîæåíèÿõ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ è óãëå-
íîñíûõ ôîðìàöèé ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþò
ïðîÿâëåíèÿ áóðûõ óãëåé, ôîñôîðèòîâ è æåëåçî-
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ (äî 25 ìã/ë) è ðàäîíîâûå èñòî÷íèêè
ñ óäåëüíîé îáúåìíîé àêòèâíîñòüþ ðàäîíà-222
äî 185 Áê/ë è áîëåå âûÿâëåíû â þæíîé ÷àñòè
Ðîññèè â ïðåäåëàõ Ðîñòîâñêîé, Îðåíáóðãñêîé,
×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé, Êðàñíîäàðñêîãî è Ñòàâðî-
ïîëüñêîãî êðàåâ, Ðåñïóáëèêè Êàëìûêèÿ è íà Ñå-
âåðíîì Êàâêàçå. Åäèíè÷íûå ðàäîíîâûå èñòî÷íèêè
èçâåñòíû â Ëåíèíãðàäñêîé, Ðÿçàíñêîé, Íèæåãî-
ðîäñêîé, Ìîñêîâñêîé, Óëüÿíîâñêîé îáëàñòÿõ, Ðåñ-
ïóáëèêàõ Êàðåëèÿ è Òàòàðñòàí. Áîëüøàÿ ÷àñòü
àíîìàëèé â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ âûçâàíà ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ëåãêîâûùåëà÷èâàåìîãî óðàíà
â ãîðíûõ ïîðîäàõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ.

3.5. ÃÈÄÐÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ
Ñ ÏÎÂÛØÅÍÍÛÌÈ
ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈßÌÈ ÍÎÐÌÈÐÓÅÌÛÕ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ ïèòüåâûõ âîä
íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíê-
öèè è çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèè êà÷åñòâî ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ÷àñòî íå ñîîòâåòñòâóåò ãîñóäàðñò-
âåííûì íîðìàì. Îáû÷íî âûâîäÿò ïîäçåìíûå
âîäû èç ðàçðÿäà êîíäèöèîííûõ ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà, æåëåçà, ìàðãàíöà,
ôòîðà, ñòðîíöèÿ, ñåëåíà, ìûøüÿêà, áåðèëëèÿ, îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïåñòèöèäû, óãëåâîäîðîäû
è èõ ïðîèçâîäíûå).

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè íîðìèðóåìûõ
êîìïîíåíòîâ ôîðìèðóþò êðóïíûå ïðèðîäíûå ðå-
ãèîíàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, íàçûâàåìûå “ãèäðîãåî-
õèìè÷åñêèìè ïðîâèíöèÿìè”. Ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ

ïðîâèíöèÿ – ýòî òåððèòîðèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ îäèí
èëè íåñêîëüêî âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è äàæå àð-
òåçèàíñêèõ áàññåéíîâ èëè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàñ-
ñèâîâ, ãäå ïîäçåìíûå âîäû ñîäåðæàò ïîâûøåííûå
(ïî îòíîøåíèþ ê ÏÄÊâ) ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè
íîðìèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ðàñïðîñòðàíåíèå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèí-
öèé ïîä÷èíåíî çîíàëüíîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð è ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ãîðíûõ
ïîðîä è ïîäçåìíûõ âîä. Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ
ñîâîêóïíîñòü åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ôîðìèðóþ-
ùèõ îïðåäåëåííûå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèí-
öèè. Âàæíåéøèìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ: óâåëè÷åíèå
ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä; èçìåíåíèå ñîîòíî-
øåíèé ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè êîìïîíåíòîâ, ëè-
ìèòèðóþùèõ ñîäåðæàíèå íîðìèðóåìûõ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ; èçìåíåíèå Åh-pH ïîäçåìíûõ âîä;
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ëèãàíäàìè äëÿ ýëåìåíòîâ-êîìïëåêñîîáðà-
çîâàòåëåé.

Ñóùåñòâóåò ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé
ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå ìèíåðàëèçà-
öèè è ñìåíà ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ ïîäçåìíûõ âîä
ïî âåðòèêàëè è ïî ïëàñòó â íàïðàâëåíèè ïîòîêà
îò ÍÑÎ3-Ñà ê SO4-Ca è Cl-Na [113]. Äâà îñ-
íîâíûõ åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññà
ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ
âîä âåðõíèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ: èñïàðèòåëü-
íîå êîíöåíòðèðîâàíèå ãðóíòîâûõ âîä; ðàñòâîðåíèå
è äèôôóçèîííîå ðàññîëîíåíèå ãàëîãåííûõ ïîðîä
è ïåðâè÷íûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ ðàññîëîâ. Óâåëè-
÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò õîðîøî ðàñòâîðèìûõ ñóëüôàòíûõ
è õëîðèäíûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è íàò-
ðèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ôîðìèðóþòñÿ ãèäðîãåîõèìè-
÷åñêèå ïðîâèíöèè ñóëüôàòíûõ è õëîðèäíûõ ïîä-
çåìíûõ âîä. Òàêèå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè
õàðàêòåðíû äëÿ àðèäíîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû, ãäå
êîíöåíòðàöèè SO4

2 è Cl– â ãðóíòîâûõ âîäàõ óâå-
ëè÷èâàþòñÿ âñëåäñòâèå èõ èñïàðèòåëüíîãî êîíöåíò-
ðèðîâàíèÿ, èëè äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, â ïðå-
äåëàõ êîòîðûõ èìåþòñÿ ãàëîãåííûå ôîðìàöèè è ïåð-
âè÷íûå ñåäèìåíòàöèîííûå ðàññîëû.

Íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè èçâåñòíà
Ïðèêàñïèéñêàÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ ñóëü-

ôàòíî-õëîðèäíûõ ãðóíòîâûõ âîä (ðèñ. 3.13, À).

Áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íàïîðíûå
ñóëüôàòíûå è õëîðèäíûå ïîäçåìíûå âîäû. Ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè ïîäçåìíûõ âîä ñ âûñî-
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êèìè ñîäåðæàíèÿìè ñóëüôàòîâ è õëîðà ðàñïðîñò-
ðàíåíû íà òåððèòîðèè Âîëãî-Êàìñêîãî, Ñåâåðî-
Äâèíñêîãî, Âîñòî÷íî-Ïðåäêàâêàçñêîãî áàññåéíîâ.

Â ñóëüôàòíî-õëîðèäíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ
óâåëè÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè íîðìèðóåìûõ ìèê-
ðîêîìïîíåíòîâ, èìåþùèõ âûñîêóþ ðàñòâîðèìîñòü
ñâîèõ ñîåäèíåíèé ñ êàòèîíàìè è àíèîíàìè ýòèõ
âîä. Ê ÷èñëó òàêèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ îòíîñèòñÿ
ñòðîíöèé. Ðàñïðåäåëåíèå ñòðîíöèÿ â ïîäçåìíûõ
âîäàõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî è ñ åãî êîí-
öåíòðàöèÿìè âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ëþáîãî ëèòî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îáû÷íî ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå
àíîìàëèè çàíèìàþò ìåíåå îáøèðíûå ïëîùàäè, òÿ-
ãîòåÿ ê îïðåäåëåííûì ñòðóêòóðàì è ãîðèçîíòàì
(ñì. ðèñ. 3.13, À).

Íàòðèåâûå ñîåäèíåíèÿ ìíîãèõ àíèîíîâ íîð-
ìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ (F–, BO

3
3 , AsO4

3 è äð.)

èìåþò õîðîøóþ ðàñòâîðèìîñòü, à èõ êàëüöèåâûå
ñîåäèíåíèÿ òðóäíîðàñòâîðèìû. Ïîýòîìó êàëüöèé
ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðûé
ëèìèòèðóåò ðàñïðåäåëåíèå â íèõ êîíöåíòðàöèé
ýòèõ àíèîíîâ [109]. Áëàãîïðèÿòíîñòü ãåîõèìè÷åñ-
êîé ñðåäû ïîäçåìíûõ âîä äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ
â íèõ íàçâàííûõ àíèîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ Na/Ca-
îòíîøåíèåì. Âåðòèêàëüíàÿ è ïëàñòîâàÿ ãåîõèìè-
÷åñêèå çîíàëüíîñòè ïîäçåìíûõ âîä âûðàæàþòñÿ
â ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíå êàëüöèåâûõ âîä íàòðè-
åâûìè. Îáëàñòè ðàçâèòèÿ íàòðèåâûõ ïîäçåìíûõ
âîä îêàçûâàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ íàêîïëåíèÿ
â íèõ F–, As, B è äðóãèõ àíèîíîãåííûõ ýëåìåíòîâ*.
Êëàññè÷åñêèì â ýòîì îòíîøåíèè êîìïîíåíòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ôòîð, ñîäåðæàùèéñÿ â âîäàõ îáøèðíûõ ãèä-
ðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèé (ñì. ðèñ. 3.13, À).

Èçâåñòíî [109], ÷òî ñîäåðæàíèå ôòîðà â ìà-
ëîìèíåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ ëèìèòèðó-
åòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ðàñòâîðèìîñòè CaF2. Ïîýòî-
ìó óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé êàëüöèÿ â ïîäçåì-
íûõ âîäàõ è ðîñò â íèõ Na/Ca-îòíîøåíèÿ âñåãäà
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ â íèõ êîíöåíòðàöèé ôòîðà.
Ïðîáëåìà èñòî÷íèêà ôòîðà â äàííîì ñëó÷àå íå
èìååò ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó êëàðêîâûå
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà ñîñòàâëÿþò 660 ìã/êã
è ýòèõ êîíöåíòðàöèé äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü â ïîäçåìíûõ âîäàõ ñîäåðæàíèÿ ôòîðà, ïðå-
âûøàþùèå ÏÄÊâ. Ïîäçåìíûå ôòîðîíîñíûå âîäû

ñ ìèíèìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè êàëüöèÿ è âûñî-
êèìè Na/Ca-îòíîøåíèÿìè øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Êëàññè÷åñêèìè ïðî-

âèíöèÿìè ôòîðîíîñíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ Ìîñêîâ-

ñêàÿ [37], Âîëãî-Êàìñêàÿ, Çàïàäíî-Ïðåäêàâ-

êàçñêàÿ (ñì. ðèñ. 3.13, À).

Àíàëîãè÷íûå ïî ñîñòàâó ïîäçåìíûå âîäû
ôîðìèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàñ-
ñèâîâ, íàèáîëåå êðóïíàÿ ñðåäè íèõ – Êîëüñêàÿ

ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ. Çäåñü ôòîðîíîñ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ òðåùèííî-æèëüíûå ìàëîìèíåðà-
ëèçîâàííûå âîäû HCO3-Na è HCO3-CO3-Na-
ñîñòàâà, ñîäåðæàùèå ôòîð äî 10 ìã/ë è áîëåå.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè òàêæå óñòàíîâëåíû
ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè ïëàñòîâûõ è òðå-
ùèííî-æèëüíûõ âîä ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
ìûøüÿêà è áîðà. Îíè îáðàçîâàëèñü ïîä âîçäåéñò-
âèåì äâóõ áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ: à) ôîðìèðî-
âàíèå ïîäçåìíûõ íàòðèåâûõ âîä è á) ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà è áîðà âî âìåùàþùèõ ïî-
ðîäàõ. Òèïè÷íîé íàäî ñ÷èòàòü Âîñòî÷íî-Ïðåä-

êàâêàçñêóþ ãèäðîãåîõèìè÷åñêóþ ïðîâèíöèþ áî-

ðî-ìûøüÿêîâûõ ïîäçåìíûõ âîä. Ïðåâûøàþùèå
ÏÄÊâ ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà è áîðà â ýòîé ïðî-
âèíöèè ïðèóðî÷åíû ê îòíîñèòåëüíî ìàëîìèíå-
ðàëèçîâàííûì (äî 3,0 ã/ë) ïëàñòîâûì âîäàì
HCO3-Na è HCO3-Cl-Na-ñîñòàâà òðåòè÷íûõ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Áîðîíîñíîé ãèäðîãåîõè-

ìè÷åñêîé ïðîâèíöèåé ÿâëÿåòñÿ Ïðåäóðàëüñêàÿ.

Åå ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì áîðîíîñíûõ
ãåîõèìè÷åñêèõ çîí â ïåðìñêèõ ïîðîäàõ [113].

Èçìåíåíèå Eh ïîäçåìíûõ âîä ïðèâîäèò ê ðî-
ñòó ñîäåðæàíèé íîðìèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ ñ ïåðå-
ìåííîé âàëåíòíîñòüþ. Ïðè óìåíüøåíèè Eh óâåëè-
÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè Fe2+, Mn2+, NH4 , à ïðè
åãî ðîñòå óâåëè÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè ñåëåíà,
öèíêà, ìåäè, ñâèíöà, êàäìèÿ.

Óìåíüøåíèå Eh ïîäçåìíûõ âîä – çàêîíîìåð-
íîå ÿâëåíèå â ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè:
ñ îïðåäåëåííîé ãëóáèíû êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïîä-
çåìíûå âîäû ñìåíÿþòñÿ áåñêèñëîðîäíûìè è ýòî
îïðåäåëÿåò óìåíüøåíèå Eh ïîäçåìíûõ âîä äî íèç-
êèõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
íàêîïëåíèÿ** â íèõ Fe2+, Mn2+, NH4 . Áåñêèñëî-
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* ÏÄÊâ F–, As è B ñîãëàñíî ÑàíÏèÍ 2.1.4.559-96 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 1,2-1,5; 0,05 è 0,5 ìã/ë.

** ÏÄÊâ Fe, Mn2+, NH4 ïî ÑàíÏèÍ 2.1.4.559-96 è ñòàíäàðòàì ÂÎÇ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 0,3; 0,1; 2 ìã/ë.
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Ðèñ. 3.13. Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè ïîäçåìíûõ âîä åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé ñ ïîâûøåííûìè
(îòíîñèòåëüíî ÏÄÊâ) ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ:

À: 1 – ñóëüôàòû è õëîð, 2 – ôòîð, 3 – áîð, 4 – ñòðîíöèé, 5 – ìûøüÿê; Á: 1 – æåëåçî, 2 – æåëåçî è ìàðãàíåö, 3 – àëþìèíèé, 4 – ñåëåí, 5 – áåðèëëèé,
6 – îáëàñòü ïîäçåìíûõ âîä êðèîëèòîçîíû ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà; 7 – ãðàíèöà ãóìèäíîé çîíû ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà;

8 – çîíà âûñîêèõ ñîäåðæàíèé æåëåçà â ãðóíòîâûõ âîäàõ Þæíîãî Óðàëà



ðîäíûå ïîäçåìíûå âîäû ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè Fe2+, Mn2+, NH4 ðàñïðîñòðàíåíû ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ (ðèñ. 3.13, Á).
Êëàññè÷åñêîé ÿâëÿåòñÿ Ñðåäíåðóññêàÿ ãèäðîãåî-

õèìè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ æåëåçîñîäåðæàùèõ ïîä-

çåìíûõ âîä. Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè ñ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Fe2+, Mn2+, NH4

ôîðìèðóþòñÿ òàêæå â ïðåäåëàõ ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ìàññèâîâ, ñëîæåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî èçâåð-
æåííûìè è ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Òèïè÷-
íûìè ÿâëÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû Êà-
ðåëèè, Óðàëà è äð. (ñì. ðèñ. 3,13, Á).

Îñîáûå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè áåñ-
êèñëîðîäíûõ ïîäçåìíûõ æåëåçî- è ìàðãàíåöñîäåð-
æàùèõ âîä ôîðìèðóþòñÿ â ðåãèîíàõ ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä. Ìåæ- è ïîäìåðçëîòíûå íàïîðíûå
âîäû ëèøåíû êèñëîðîäà, èìåþò íèçêèé îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë è, êàê ñëåä-
ñòâèå ýòîãî, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå
ÏÄÊâ êîíöåíòðàöèè æåëåçà, èíîãäà ìàðãàíöà. Îíè
çàíèìàþò âñþ êðèîëèòîçîíó (ñì. ðèñ. 3.13, Á).

Èíîé íàáîð íîðìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ôîðìè-
ðóåòñÿ â ïîäçåìíûõ âîäàõ ïðè óâåëè÷åíèè èõ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà. Òà-
êîå óâåëè÷åíèå ÷àùå ïðîèñõîäèò â ðàéîíàõ îêèñ-
ëåííûõ ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïîýòîìó òè-
ïîìîðôíûìè ýëåìåíòàìè ïîäçåìíûõ âîä ñ âûñî-
êèìè çíà÷åíèÿìè Eh ÿâëÿþòñÿ öèíê, ìåäü, ñâèíåö.
Íî ÏÄÊâ ýòèõ ýëåìåíòîâ âûñîêè è ñ òî÷êè çðå-
íèÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ îíè
îáû÷íî íå ïðåäñòàâëÿþò óãðîçû. Áîëåå îïàñíûì
â ïîäçåìíûõ âîäàõ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè Eh ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåëåí. Â îêîëîíåéòðàëüíîé ñðåäå Eh-pH
ãðàíèöà HSeO / Se

3 òâ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå
+200 ìÂ [112], ïîýòîìó ïîäçåìíûå âîäû, èìåþ-
ùèå âûñîêèå çíà÷åíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà, âñåãäà áëàãîïðèÿòíû
äëÿ íàêîïëåíèÿ ñåëåíà. Êëàðê ñåëåíà íèçêèé
(5⋅10-4 %) è ïîýòîìó äëÿ ïðåâûøåíèÿ åãî êîí-
öåíòðàöèé íàä ÏÄÊâ (10 ìêã/ë) â ïîäçåìíûõ
âîäàõ íåîáõîäèì ðåàëüíûé èñòî÷íèê ýëåìåíòà
â ïîðîäàõ. Òàêèì èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ ñåëåíñî-
äåðæàùèå ìèíåðàëû îïðåäåëåííûõ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ çîí.

Íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âû-
äåëÿåòñÿ Óðàëüñêàÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ ïðîâèí-

öèÿ ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ñåëåíà â ãðóí-
òîâûõ è íàïîðíûõ âîäàõ.

Ñðåäè ëèãàíäîâ âàæíåéøåå âëèÿíèå íà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íîðìèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â îêîëîíåéòðàëüíûõ âîäàõ îêàçûâàþò îðãàíè÷åñ-
êèå ôóëüâî- è ãóìèíîâûå êèñëîòû, à òàêæå ôòîð.
Îíè îïðåäåëÿþò ôîðìèðîâàíèå ãèäðîãåîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîâèíöèé ïîäçåìíûõ âîä ñ âûñîêèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè Fe, Hg, Be. Âëèÿíèå îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ è àíèîíîâ-ëèãàíäîâ íà êîíöåíòðàöèè íîð-
ìèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äâîÿêî.

Âî-ïåðâûõ, ðàñòâîðèìîñòü ñîåäèíåíèé òâåð-
äîé ôàçû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèé
â ïîäçåìíûõ âîäàõ àíèîíîâ-ëèãàíäîâ, îáðàçóþ-
ùèõ ñ êîìïîíåíòàìè ðàñòâîðÿþùåãîñÿ âåùåñòâà
óñòîé÷èâûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ [113]. Ïðè
ýòîì ðàñòâîðèìîñòü òâåðäîé ôàçû è ýêñòðàêöèÿ
èç íåå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàñòåò ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ. Fe3+, Fe2+,
Hg2+, Be2+ îáðàçóþò óñòîé÷èâûå êîìïëåêñíûå
ñîåäèíåíèÿ ñ àíèîíàìè ôóëüâî- è ãóìèíîâûõ êèñ-
ëîò, ïîýòîìó óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé ýòèõ êèñ-
ëîò â ïîäçåìíûõ âîäàõ èíòåíñèôèöèðóåò èçâëå÷å-
íèå èç ëþáûõ ïîðîä íàçâàííûõ ýëåìåíòîâ.

Âî-âòîðàõ, âñå ýëåìåíòû-ãèäðîëèçàòû â ñëó-
÷àå îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäè-
íåíèé òðóäíåå ïîäâåðãàþòñÿ ãèäðîëèçó è íå îñàæ-
äàþòñÿ â îêîëîíåéòðàëüíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ.
Îíè ñïîñîáíû êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â ýòèõ âîäàõ
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèé àíèîíîâ-êîìïëåêñî-
îáðàçîâàòåëåé. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñîîáðàçîâà-
íèÿ êîíöåíòðàöèè Fe3+ â îêîëîíåéòðàëüíûõ êèñ-
ëîðîäñîäåðæàùèõ ïîäçåìíûõ âîäàõ, ñîäåðæàùèõ
ôóëüâîêèñëîòû, ìîãóò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
ïðåâûøàòü ðàñ÷åòíûå åãî êîíöåíòðàöèè (îêîëî
20 ìêã/ë), êîòîðûå ìîãóò áûòü â êèñëîðîäñîäåð-
æàùèõ âîäàõ ïðè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè òîëüêî
ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ëèãàíäàìè [110]. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ïîäçåìíûõ âîäàõ, ñîäåðæàùèõ
5-10 ìã/ë ôóëüâîêèñëîò (ÔÊ), ìîãóò ñîäåð-
æàòüñÿ íåñêîëüêî ìèëëèãðàììîâ íà ëèòð Fe3+.
Ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ ãðóíòîâûõ æåëå-
çîñîäåðæàùèõ ïîäçåìíûõ âîä çàíèìàåò ïî÷òè âñþ
ãóìèäíóþ çîíó Ðîññèè ñ ìàêñèìàëüíûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè â Ìåùåðå, Êàðåëèè, Àðõàíãåëüñêîé è äðó-
ãèõ îáëàñòÿõ ñåâåðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
(ñì. ðèñ. 3,13, Á). Âñòðå÷àåìîñòü êîíöåíòðàöèé
æåëåçà, ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊâ, â âîäàõ ýòèõ ðåãèî-
íîâ áîëåå 50 %.
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Óñòîé÷èâîñòü êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé áåðèë-
ëèÿ ñ ÔÊ äîñòàòî÷íî âåëèêà, ïîýòîìó ñî÷åòàíèå
áåðèëëèåâûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí ñ ãóìèäíîñ-
òüþ òåððèòîðèè îçíà÷àåò âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ
ñîäåðæàíèé áåðèëëèÿ íàä ÏÄÊâ (0,2 ìêã/ë).
Òèïè÷íîé áåðèëëèåâîé ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé ïðî-

âèíöèåé ÿâëÿåòñÿ Óðàëüñêàÿ (ñì. ðèñ. 3.13, Á).
Áëàãîïðèÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ òàêèõ ïðîâèíöèé
â ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ áåðèëëèåâûõ çîíàõ óâåëè÷è-
âàåòñÿ åùå è â ñâÿçè ñ ôëþîðèòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèåé. Ôòîð ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì ëèãàíäîì äëÿ
áåðèëëèÿ: îí óäåðæèâàåò áåðèëëèé îò ãèäðîëèçà
è ñïîñîáñòâóåò åãî íàêîïëåíèþ â ïîäçåìíûõ âî-
äàõ [109]. Ïîýòîìó ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèí-
öèè áåðèëëèåâûõ ïîäçåìíûõ âîä íå îãðàíè÷èâàþò-
ñÿ ãóìèäíîé çîíîé, à âûõîäÿò çà åå ïðåäåëû.

Àíàëèç ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä â ðàçëè÷íûõ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåííûõ èõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ (îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, Eh-pH óñëî-
âèÿ, êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ) ïðåäîïðåäåëÿåò îáðàçîâàíèå â íèõ õà-
ðàêòåðíûõ àññîöèàöèé êîìïîíåíòîâ â ïîâûøåí-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Êàæäàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è ãåîõèìèè âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä èìååò ñâîþ àññîöèàöèþ íîðìèðóåìûõ
êîìïîíåíòîâ.

3.6. ÝÊÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ
ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Íàèáîëåå êðóïíûì òàêñîíîì ðàéîíèðîâàíèÿ
åñòåñòâåííûõ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ÿâëÿþòñÿ
ðåãèîíû, êîòîðûå ïî òèïó ìåãàñòðóêòóð ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ïëàòôîðìû è îðîãåííûå ïîÿñà.

Ðåãèîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñèñ-
òåìû áàññåéíîâ ïîäçåìíûõ âîä, ðàçëè÷àþùèåñÿ
ïî òèïàì è ðàñïðîñòðàíåíèþ êîëëåêòîðîâ, îñî-
áåííîñòÿì ãèäðîãåîäèíàìèêè è ãèäðîãåîõèìèè,
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè.

Íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè âûäåëåíû
÷åòûðå ðåãèîíà: Êàâêàçñêèé îðîãåííûé ïîÿñ,
Ñêèôñêàÿ ïëèòà, Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîð-
ìà, Ïå÷îðñêàÿ ñèíåêëèçà.

Â Êàâêàçñêîì îðîãåíå ðàçâèòà ñèñòåìà
áàññåéíîâ ïëàñòîâî-áëîêîâûõ, êîðîâî-áëîêîâûõ

è ïëàñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä, ïðè÷åì òèï è õàðàêòåð
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ñèëüíî çàâèñÿò îò ñòåïåíè èõ
ëèòèôèêàöèè, îïðåäåëÿåìîé â îñíîâíîì ãåîëîãè-
÷åñêèì âîçðàñòîì. Íà ðàñïðåäåëåíèå è ôîðìèðî-
âàíèå ïîäçåìíûõ âîä áîëüøîå, ïîðîé ðåøàþùåå
âëèÿíèå îêàçûâàåò ðàçëîìíàÿ òåêòîíèêà. Ïîäçåì-
íûå âîäû îðîãåíîâ îáëàäàþò âûñîòíîé ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîé ïîÿñíîñòüþ. Ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåí-
íî ÝÃÏ, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðàâèòàöèîííîé ãðóïïå.
Â çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçà-
öèè è óñëîâèé ìèãðàöèè òèïè÷íû ãåîõèìè÷åñêèå
îðåîëû ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ðàçëè÷-
íûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñåéñ-
ìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü.

Ñêèôñêàÿ ïëèòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íóþ ñèñòåìó áàññåéíîâ ïëàñòîâûõ âîä. Çäåñü ôîð-
ìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âîäû ïîâûøåííîé ìè-
íåðàëèçàöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ çàñóøëèâûì êëèìàòîì
è ïðåîáëàäàíèåì òåêòîíè÷åñêèõ îïóñêàíèé.

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà ïðåäñòà-
âëÿåò ñîáîé ñëîæíûé áàññåéí ïðåèìóùåñòâåííî
ïëàñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä, îáúåäèíåííûé îáùíîñ-
òüþ èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â ïðåäåëàõ
ðåãèîíà â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà, ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêîé è øèðîòíîé ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòåé ôîðìèðóþòñÿ îïðåäå-
ëåííûå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè, ðàçëè÷íûå
êîìïëåêñû ÝÃÏ. Õàðàêòåðíà îòíîñèòåëüíî àêòèâ-
íàÿ ñâÿçü âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà,
òàê êàê ìîùíûå ðåãèîíàëüíûå âîäîóïîðû îòñóòñò-
âóþò. Ðîëü ðàçëîìîâ êàê ôàêòîðà, îñëîæíÿþùåãî
ýêîãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêà, íî ïî îòäåëüíûì ðàçëîìàì âîçìîæíî ïîñòóï-
ëåíèå â çîíó ñâîáîäíîãî âîäîîáìåíà ãëóáèííûõ
ôëþèäîâ ñ àíîìàëüíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.

Ðåãèîíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèå ïðîâèíöèè ñ ó÷åòîì ãåîñòðóêòóðíûõ óñëîâèé,
îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, îáù-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé (ðèñ. 3.14).

Ïðîâèíöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóïíûå áàñ-
ñåéíû ïîäçåìíûõ âîä.

Â Êàâêàçñêîì ðåãèîíå âûäåëÿåòñÿ Öåíòðàëü-
íî-Êàâêàçñêàÿ ïðîâèíöèÿ – ñëîæíûé áàññåéí áåç-
íàïîðíûõ è íàïîðíûõ ïëàñòîâî-áëîêîâûõ âîä.

Ñêèôñêèé ðåãèîí ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïðî-
âèíöèè: Êðûìñêî-Ïðåäêàâêàçñêóþ (ñëîæíûé áàñ-
ñåéí ïëàñòîâûõ âîä) è Äîíåöêî-Äîíñêóþ (áàññåéí
áëîêîâî-ïëàñòîâûõ âîä).
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Ðèñ. 3.14. Ñõåìà ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (ïî Ë.À.Îñòðîâñêîìó, Ò.À. Êîíþõîâîé):

ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû: 1 – áëàãîïðèÿòíîå, 2 – óñëîâíî áëàãîïðèÿòíîå, 3 – óñëîâíî íåáëàãî-
ïðèÿòíîå, 4 – íåáëàãîïðèÿòíîå;
ãðàíèöû: 5 – ðåãèîíîâ, 6 – ïðîâèíöèé, 7 – ãåîäðîãåîõèìè÷åñêèõ çîí ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, 8 – òåððèòîðèé
ñ ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, 9 – êðèîëèòîçîíû;
ðåãèîíû: I – Êàâêàçñêèé îðîãåííûé ïîÿñ, II – Ñêèôñêàÿ ïëèòà, III – Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà, IV – Ïå-
÷îðñêàÿ ñèíåêëèçà;
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè: 1 – Öåíòðàëüíî-Êàâêàçñêàÿ, 2 – Êðûìñêî-Ïðåäêàâêàçñêàÿ, 3 – Äîíåöêî-Äîíñêàÿ,
4 – Ñðåäíåðóññêàÿ, 5 – Âîñòî÷íî-Ðóññêàÿ, 6 – Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ, 7 – Ïðåäóðàëüñêàÿ, 8 – Ïðèêàñïèéñêàÿ,
9 – Áàëòèéñêàÿ, 10 – Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ, 11 – Áàëòèéñêî-Ïîëüñêàÿ;
ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå çîíû ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä: � – âûùåëà÷èâàíèÿ, � – ïåðåõîäíàÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì
ïðîöåññîâ âûùåëà÷èâàíèÿ, � – ïåðåõîäíàÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññîâ êîíòèíåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ, � – êîíòè-
íåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ, � – êðèîëèòîçîíà



Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû è Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû âûäåëåíû ïðîâèíöèè
(ñëîæíûå áàññåéíû ïëàñòîâûõ âîä): Ñðåäíåðóñ-
ñêàÿ, Âîñòî÷íî-Ðóññêàÿ, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ,
Ïðåäóðàëüñêàÿ, Ïðèêàñïèéñêàÿ, Áàëòèéñêàÿ, Òè-
ìàíî-Ïå÷îðñêàÿ, Áàëòèéñêî-Ïîëüñêàÿ.

Ïî õàðàêòåðó íàïðàâëåííîñòè ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, óñëîâèÿì ãåîõèìè÷åñêîé ìèãðà-
öèè, âèäàì è èíòåíñèâíîñòè ÝÃÏ â ðåãèîíàõ âûäå-
ëÿþòñÿ çîíû âûùåëà÷èâàíèÿ, ïåðåõîäíàÿ, êîíòè-
íåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ, à òàêæå êðèîëèòîçîíà (ñì.
ðèñ. 3.14).

Çîíà âûùåëà÷èâàíèÿ (ïî Ã.Í.Êàìåíñêîìó)
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññîâ âûíîñà
êîìïîíåíòîâ èç ãîðíûõ ïîðîä â ãèäðîãðàôè÷åñêóþ
ñåòü. Ïî âåëè÷èíå ðÍ âîäû ïðåèìóùåñòâåííî ñëà-
áîêèñëûå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ìèãðàöèè òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ è àêòèâíîìó êàðñòîîáðàçîâàíèþ.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè çîíû ðàçâèòû ïðîöåññû çà-
áîëà÷èâàíèÿ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ
ê þãó. Ïîòåíöèàë ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ áîëåå âûñîêèé, ÷åì îò îðãàíè-
÷åñêèõ.

Â ïåðåõîäíîé çîíå ãåîõèìè÷åñêèå è ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íåîäíîðîäíû. Çäåñü âûäåëÿ-
þòñÿ äâå ïîäçîíû: ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññîâ âû-
ùåëà÷èâàíèÿ è ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññîâ êîíòè-
íåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ.

Â ïîäçîíå ïðåîáëàäàíèÿ ïðîöåññîâ âûùåëà-
÷èâàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî íàáëþäàåòñÿ âûíîñ
êîìïîíåíòîâ. Äîâîëüíî ñèëüíî ðàçâèòà îâðàæ-
íàÿ ýðîçèÿ, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ë¸ññîâèäíûõ ïîðîä. Õàðàêòåðíû òàê-
æå ïðîöåññû ñóôôîçèè, îïîëçíè, ïðîñàäêè. Ïî-
òåíöèàëû ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò îðãàíè÷åñêèõ
è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ïðèìåðíî ðàâíû.

Â ïîäçîíå ïðåîáëàäàíèÿ ïðîöåññîâ êîíòè-
íåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ
ðàçâèòû ëîêàëüíî, øèðîêî ïðîÿâëåíû ïðîöåññû
âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè ñîëåé, ïðèâîäÿùèå ê èõ íà-
êîïëåíèþ â ïî÷âàõ è ãðóíòîâûõ âîäàõ; ðàçâèòû
ïðîñàäêè è ñóôôîçèÿ.

Ïîòåíöèàë ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ áîëåå âûñîêèé, ÷åì îò ìèíåðàëüíûõ;
òÿæåëûå ìåòàëëû àêêóìóëèðóþòñÿ â âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ ðàçðåçà.

Çîíà êîíòèíåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ ãåîõèìè÷åñêîé

ìèãðàöèè è åå âîñõîäÿùåé íàïðàâëåííîñòüþ, ðàç-
ãðóçêîé ïîäçåìíûõ âîä ïóòåì èñïàðåíèÿ. Ïîòåí-
öèàë ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
âûñîêèé, îò ìèíåðàëüíûõ – íèçêèé.

Â êðèîëèòîçîíå ïðîöåññû ãåîõèìè÷åñêîé
ìèãðàöèè ÷ðåçâû÷àéíî çàìåäëåíû. Ïîäçåìíûå
âîäû ðàñïðîñòðàíåíû ëîêàëüíî. Íèçêèå âåëè÷èíû
ðÍ îïðåäåëÿþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èíòåí-
ñèâíîé ìèãðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ñëàáîé ìèã-
ðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ïî÷â. Îñíîâíàÿ
ìàññà òîêñè÷íûõ âåùåñòâ ñîäåðæèòñÿ â ìàëîïîä-
âèæíîé òâåðäîé ôàçå. Ïðåîáëàäàþò êðèîãåííûå
ïðîöåññû, à òàêæå çàáîëà÷èâàíèå.

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ äàíà íà îñíîâå ïðèíöèïîâ, ðàçðàáîòàííûõ
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ (ñì. ðèñ. 3.14) [159].

Âëèÿíèå òåõíîãåíåçà íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ðåãèîíà ïðîèñõîäèò íà ôîíå ïðèðîäíîé ýêîãåîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, êîòîðàÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åò îòâåòíûå ðåàêöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà òåõ-
íîãåííûå âîçäåéñòâèÿ.

Òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
÷àñòè÷íî ëîêàëèçóþòñÿ â ãðàíèöàõ áàññåéíîâ ñòî-
êà áåçíàïîðíî-ñóáíàïîðíûõ ïîäçåìíûõ âîä, êî-
òîðûå îáû÷íî ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè êðóïíûõ
ïîâåðõíîñòíûõ âîäîñáîðîâ [158, 159]. Ðàñïîëî-
æåíèå ýòèõ áàññåéíîâ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.15.

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû, çà èñêëþ÷åíèåì åå ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ
â ðåçóëüòàòå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû, â ðåãèî-
íàëüíîì àñïåêòå èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Ïðè îïðå-
äåëåíèè ñòåïåíè òåõíîãåííîé íàðóøåííîñòè ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü
ðàçëè÷íûå ïðèçíàêè – ïëîùàäíîå ðàçìåùåíèå
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è ñèñ-
òåì, ñòåïåíü íàðóøåííîñòè ëàíäøàôòîâ ïî äàííûì
äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ.

Îäíèì èç ìåòîäîâ îöåíêè òåõíîãåííûõ íà-
ðóøåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðò-
íûå çàêëþ÷åíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëÿòü òðè ñòå-
ïåíè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó [158]. Ñëàáàÿ ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ õàðàê-
òåðíà äëÿ òåððèòîðèé, ãäå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ïðîÿâèëèñü íà ïëîùàäè ìåíåå 5 %,
à ãëóáèííîñòü âîçäåéñòâèÿ íå ïðåâûøàåò 10 ì;
äëÿ ñðåäíåé ñòåïåíè ïîêàçàòåëè ðàâíû ñîîòâåòñ-
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òâåííî 5-25 % è 10-100 ì; äëÿ ñèëüíîé – ñâûøå
25 % è áîëåå 100 ì (ñì. ðèñ. 3.15).

Âèäû è èíòåíñèâíîñòü òåõíîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè öåëåñîîáðàçíî õàðàêòåðèçîâàòü ïî ýêîíî-
ìè÷åñêèì ðàéîíàì.

Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå

èíòåíñèâíûå íàðóøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðî-

èçîøëè â ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé àãëîìåðà-
öèè, ãäå îòìå÷àåòñÿ çàãðÿçíåíèå ïî÷â è ãðóíòîâûõ
âîä îòõîäàìè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ãî-
ðîäñêèìè ñòîêàìè, íèòðàòàìè è ïåñòèöèäàìè.

Â Ñåâåðíîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå ñóùåñò-
âåííûå íàðóøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ðàñïðîñò-
ðàíåíû ëîêàëüíî. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îíè
ïðîÿâëÿþòñÿ â ãîðíî-äîáûâàþùåì ðàéîíå Êè-
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ðîâñêà – Ìîí÷åãîðñêà, â Ïå÷îðñêîì óãîëüíîì
áàññåéíå, ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è, ãäå íàáëþäàþòñÿ
íàðóøåíèÿ ðåëüåôà, çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèé
îòõîäàìè ãîðíî-ðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà, íåôòüþ
è íåôòåïðîäóêòàìè. Â ìåíüøåé ìåðå íàðóøåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîèçîøëè â ðàéîíàõ ãîðî-
äîâ Àðõàíãåëüñê, Ñûêòûâêàð, Ìóðìàíñê, âîêðóã
öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ êîìáèíàòîâ. Çäåñü ïðîèñ-
õîäèò çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îòõîäàìè

ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû, ôåíîëàìè, íåôòåïðîäóê-
òàìè, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Â Öåíòðàëüíîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå òåõ-
íîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ïðîÿâëÿåòñÿ îñîáåííî èíòåíñèâíî â Ìîñêîâñêîì
ðåãèîíå. Îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè – ìåòàëëû,
â ïåðâóþ î÷åðåäü òÿæåëûå, íèòðàòû, ñîåäèíåíèÿ
ôîñôîðà, ïåñòèöèäû.

Òåõíîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðèâîäèò ê àêòè-
âèçàöèè îïîëçíåé è êàðñòà, ôîðìèðîâàíèþ ìîù-
íûõ äåïðåññèîííûõ âîðîíîê â ýêñïëóàòèðóåìûõ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ. Íàðóøåíèÿ ðåëüåôà,
çàãðÿçíåíèå, ñíèæåíèå óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä
ïðîèçîøëè â Ìîñêîâñêîì áóðîóãîëüíîì áàññåé-
íå. Ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
íàáëþäàþòñÿ âîêðóã ìíîãèõ ãîðîäîâ è ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðîâ.

Â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ýêîíîìè÷åñêîì

ðàéîíå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå òåõíîãåííûå èçìå-
íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîèçîøëè â ðàéîíå
äîáû÷è æåëåçíûõ ðóä Êóðñêîé ìàãíèòíîé àíîìà-
ëèè, ãäå ñôîðìèðîâàëàñü ìîùíàÿ äåïðåññèîííàÿ
âîðîíêà. Íà îòäåëüíûõ âîäîçàáîðàõ îòìå÷åíî
çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä íèòðàòàìè, îðãàíè-
÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè è äðóãèìè ïîëëþòàíòàìè.
Òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðî-
èñõîäÿò ðåãèîíàëüíî ïîä âëèÿíèåì ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà: àêòèâèçàöèÿ îâðàæíîé ýðî-
çèè è ïðîñàäîê ë¸ññîâ, çàãðÿçíåíèå ïî÷â, ïîðîä
çîíû àýðàöèè è ãðóíòîâûõ âîä êîìïîíåíòàìè óäîá-
ðåíèé è ïåñòèöèäàìè. Çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè
íà çàïàäå ðàéîíà ïîäâåðãëèñü ðàäèîàêòèâíîìó çàã-
ðÿçíåíèþ â ðåçóëüòàòå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû.

Âîëãî-Âÿòñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ëîêàëüíîñòüþ òåõíîãåííûõ íàðóøåíèé
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Èíòåíñèâíûå èçìåíåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîñëåæåíû â ðàéîíàõ ãîðî-
äîâ Äçåðæèíñê è Íèæíèé Íîâãîðîä. Íà ñåâåðå
òåððèòîðèè òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè-
÷åñêóþ ñðåäó ïðîÿâëÿþòñÿ âîçëå ãîðîäîâ è êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Íà þãå ðàéîíà
ïî÷âû è ãðóíòîâûå âîäû çàãðÿçíåíû óäîáðåíèÿìè
è ÿäîõèìèêàòàìè.

Â Ïîâîëæñêîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ ñðåäà ïîäâåðãàåòñÿ ðàçíîîáðàçíûì òåõ-
íîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. Â ðàéîíàõ êðóïíûõ ãîðî-
äîâ (Ñàìàðà, Ñàðàòîâ, Âîëãîãðàä è äð.) íà ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñðåäó íåãàòèâíî âëèÿåò ïîñòóïëåíèå
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
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Ðèñ. 3.15. Ñõåìà îöåíêè òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ïî Ë.À.Îñòðîâñêîìó,
Ò.À.Êîíþõîâîé):

ñòåïåíü òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ: 1 – ñëàáàÿ,
2 – ñðåäíÿÿ (à – òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå êîìï-
ëåêñîì êîìïîíåíòîâ, á – òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå
îäíèì êîìïîíåíòîì), 3 – ñèëüíàÿ; íåçàøòðèõî-
âàííàÿ îáëàñòü – òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íå çà-
ôèêñèðîâàíî;
çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû: 4 – òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè âñëåäñòâèå ãàçîäûìîâûõ âûáðîñîâ,
5 – íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè â ðåçóëüòàòå èõ
óòå÷åê, 6 – ðàäèîàêòèâíîå çà ñ÷åò âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó ðàäèîíóêëèäîâ;
ãðàíèöû: 7 – ðåãèîíîâ, 8 – áàññåéíîâ ðåãèîíàëü-
íîãî ñòîêà áåçíàïîðíî-ñóáíàïîðíûõ âîä, 9 – ðàé-
îíîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, 10 – êðèîëèòîçîíû;
ðåãèîíû: I – Êàâêàçñêèé îðîãåííûé ïîÿñ,
II – Ñêèôñêàÿ ïëèòà, III – Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ
ïëàòôîðìà, IV – Ïå÷îðñêàÿ ñèíåêëèçà;
áàññåéíû ðåãèîíàëüíîãî ñòîêà áåçíàïîðíî-ñóáíàïîð-
íûõ âîä: 1 – Êîëüñêèé, 2 – Êàðåëüñêèé, 3 – Âåëè-
êîðå÷åíñêèé, 4 – Ñóäîìñêî-Ëóæñêèé, 5 – Âîñòî÷-
íî-Âàëäàéñêèé, 6 – Ñîëèãàëè÷ñêèé, 7 – Êàíîøñêî-
Íÿíäîìñêèé, 8 – Óâàëî-Áåëîìîðñêèé, 9 – Òèìàíî-
Êàíèíñêèé, 10 – Òèìàíî-Ïåíæèíñêèé, 11 – Âåðõ-
íåïå÷îðñêî-×åðíûøåâñêèé, 12 – Áîëüøåçåìåëüñ-
êèé, 13 – Öåíòðàëüíî-Êîëãóåâñêèé, 14 – Áàëòèé-
ñêèé, 15 – Åêèìîâè÷ñêèé, 16 – Ñìîëåíñêî-Ìîñ-
êîâñêèé, 17 – Ãàëè÷ñêî-×óõëîìñêèé, 18 – Ïðè-
äíåïðîâñêèé, 19 – Ñåâåðî-Ñðåäíåðóññêèé, 20 –
Îêñêî-Äîíñêîé, 21 – Êàëà÷èíñêî-Ìåäâåäèöêèé,
22 – Àð÷åäèíñêî-Äîíñêîé, 23 – Âåðõíåêàìñêèé,
24 – Êàìñêî-×óñîâñêîé, 25 – Íèæíåâîëæñêèé,
26 – Ðûí-Ïåñêîâñêèé, 27 – Îáùåñûðòîâñêèé,
28 – Âîñòî÷íî-Ñûðòîâñêèé, 29 – Àêáàëàãàéñêèé,
30 – Èëåêñêî-Óðàëüñêèé, 31 – Òóëâèíñêèé,
32 – Çàïàäíî-Ïðèóðàëüñêèé, 33 – Ñðåäíåêàâ-
êàçñêèé, 34 – Êóáàíñêî-Êàâêàçñêèé, 35 – Àçîâ-
ñêî-Ñòàâðîïîëüñêèé, 36 – Äîíáàññêèé, 37 – Öèì-
ëÿíñêèé, 38 – Êðûìñêî-Êàâêàçñêèé, 39 – Ñàëü-
ñêî-Ìàíû÷ñêèé, 40 – Íîãàéñêèé, 41 – Ñóíæåíñêèé



òèé. Íà âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ ïðîèñõîäÿò
ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ è èõ çàáîëà÷èâàíèå.
Â çîíå èíòåíñèâíîãî çåìëåäåëèÿ îòìå÷àåòñÿ çàã-
ðÿçíåíèå ïî÷â è ãðóíòîâûõ âîä êîìïîíåíòàìè
óäîáðåíèé è ÿäîõèìèêàòàìè.

Â Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéî-

íå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó ðàçíîîáðàçíû, ñòåïåíü èõ èíòåíñèâíîñòè
ñèëüíàÿ è ñðåäíÿÿ. Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè
íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó àêòèâíî âëèÿþò áîãàðíîå
è ïîëèâíîå çåìëåäåëèå, âûçûâàþùåå çàñîëåíèå
è çàãðÿçíåíèå ïî÷â, ïîðîä çîíû àýðàöèè è ïîä-

çåìíûõ âîä íèòðàòàìè, ñîåäèíåíèÿìè ôîñôîðà
è ïåñòèöèäàìè, àêòèâèçàöèþ îâðàæíîé ýðîçèè,
ïðîñàäîê, ë¸ññîâ. Íåãàòèâíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò
ðèñîñåÿíèå â íèçîâüÿõ Êóáàíè. Íà çàïàäå Ðîñ-
òîâñêîé îáëàñòè (â Äîíáàññå) îòðèöàòåëüíûìè
ýêîãåîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè ñîïðîâîæäà-
åòñÿ äîáû÷à óãëÿ.

Â Óðàëüñêîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå îñíîâ-
íîé ôàêòîð òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñðåäó – ãîðíî-äîáûâàþùàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü. Ëîêàëüíî ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íåô-

130 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

Ç À Ê Î Í Î Ì Å Ð Í Î Ñ Ò È Ï Ð Î ß Â Ë Å Í È ß Ý Ê Î Ã Å Î Ë Î Ã È × Å Ñ Ê È Õ Ï Ð Î Ö Å Ñ Ñ Î Â

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

I. Äîçèìåòðè÷åñêèå åäèíèöû

1. Äîçà êîëëåêòèâíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâà-

ëåíòíàÿ – ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà, ïî-
ëó÷åííàÿ ãðóïïîé ëþäåé îò êàêîãî-ëèáî èñòî÷íèêà
ðàäèàöèè. Èçìåðÿåòñÿ â ÷åëîâåêî-çèâåðòàõ (÷åë-Çâ).

2. Äîçû ìîùíîñòü – äîçà èçëó÷åíèÿ çà åäèíè-
öó âðåìåíè (ñ, ìèí, ÷).

3. Äîçà ïîãëîùåííàÿ – ýíåðãèÿ èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ, ïîãëîùàåìàÿ åäèíèöåé ìàññû îáëó÷à-
åìîãî âåùåñòâà. Åäèíèöà ïîãëîùàåìîé äîçû â ÑÈ –
ãðýé (Ãð, Gy): 1 Ãð = 1 Äæ/êã.

4. Äîçà ïîëíàÿ (îæèäàåìàÿ) êîëëåêòèâíàÿ

ýêâèâàëåíòíàÿ – ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äî-
çà, êîòîðóþ ïîëó÷àþò ïîêîëåíèÿ ëþäåé îò êàêîãî-
ëèáî èñòî÷íèêà çà âñå âðåìÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Èç-
ìåðÿåòñÿ â ÷åëîâåêî-çèâåðòàõ (÷åë-Çâ).

5. Äîçà ýêâèâàëåíòíàÿ – ïîãëîùåííàÿ äîçà,
óìíîæåííàÿ íà êîýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé ñïî-
ñîáíîñòü äàííîãî âèäà èçëó÷åíèÿ íàíîñèòü ïîâðåæ-
äåíèå òêàíÿì îðãàíèçìà. Åäèíèöà ýêâèâàëåíòíîé
äîçû â ÑÈ – çèâåðò (Çâ, Sv): 1 Çâ ñîîòâåòñòâóåò
ïîãëîùåííîé äîçå â 1 Äæ/êã (äëÿ ðåíòãåíîâñêîãî
ãàììà- è áåòà-èçëó÷åíèÿ).

6. Äîçà ãàììà-èçëó÷åíèÿ ýêñïîçèöèîííàÿ –

ýíåðãèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ, ïðè ïîãëîùåíèè êîòîðîé
â 1 êã ñóõîãî âîçäóõà (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ)
îáðàçóåòñÿ ñóììàðíûé çàðÿä èîíîâ îäíîãî çíàêà,
ðàâíûé 1 êóëîíó (1 Êë). Â ÑÈ ýêñïîçèöèîííàÿ äîçà
èìååò ðàçìåðíîñòü Êë/êã.

Âíåñèñòåìíàÿ åäèíèöà – ðåíòãåí (Ð): 1Ð =
2,58⋅10-4 Êë/êã. Äëÿ âîçäóõà 1Ð = 0,8 áýð = 0,8 ñÇâ
= 0,87ðàä = 0,87 ñÃð. Ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé îïðå-
äåëåíèÿ ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî 1Ð = 1ñÃð [187].

7. Äîçà ýôôåêòèâíàÿ – ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà,
óìíîæåííàÿ íà êîýôôèöèåíò ðàäèàöèîííîãî ðèñêà,
ó÷èòûâàþùèé ðàçíèöó ÷óâñòâèòåëüíîñòåé ðàçëè÷-
íûõ òêàíåé è îðãàíîâ ê îáëó÷åíèþ. Èçìåðÿåòñÿ
â çèâåðòàõ.

Êîýôôèöèåíòû ðàäèàöèîííîãî ðèñêà: êðàñ-
íûé êîñòíûé ìîçã – 0,12; êîñòíàÿ òêàíü – 0,03; ùè-
òîâèäíàÿ æåëåçà – 0,03; ìîëî÷íàÿ æåëåçà – 0,15;
ëåãêèå – 0,12; ÿè÷íèêè – 0,25; äðóãèå òêàíè – 0,3.
Âñå òåëî – 1,0.

8. Óðîâåíü âìåøàòåëüñòâà (ÓÂ) – óðîâåíü ðà-
äèàöèîííîãî ôàêòîðà, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî
ñëåäóåò ïðîâîäèòü îïðåäåëåííûå çàùèòíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ (ÍÐÁ-99).

II. Åäèíèöû àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ

1. Àêòèâíîñòü (ìåðà àêòèâíîñòè) ðàäèî-

íóêëèäà â ÑÈ èçìåðÿåòñÿ â áåêêåðåëÿõ (Áê): 1 Áê
ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ðàñïàäó â 1 ñ äëÿ ëþáîãî ðà-
äèîíóêëèäà.

2. Àêòèâíîñòü óäåëüíàÿ (îáúåìíàÿ) ðàäèî-

íóêëèäà â ÑÈ èçìåðÿåòñÿ â Áê/êã (Áê/ì3).

3. Àêòèâíîñòü ýêâèâàëåíòíàÿ ðàâíîâåñíàÿ

îáúåìíàÿ (ÝÐÎÀ) äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ èçîòîïîâ ðà-
äîíà – âçâåøåííàÿ ñóììà îáúåìíûõ àêòèâíîñòåé
êîðîòêîæèâóùèõ äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ èçîòîïîâ ðà-
äîíà (222Rn è 220Rn).



òåïðîäóêòàìè, ñòîêàìè æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ.
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