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ÏÐÈÐÎÄHÎ-ÒÅÕHÎÃÅÍÍÛÅ ÝÊÎÃÅÎÑÈÑÒÅÌÛ

Ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå ýêîãåîñèñòåìû âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ ñëîæíûå íàçåìíûå è ïîäçåìíûå èí-
æåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäîé. Âçàèìîäåéñòâèå ñîîðóæåíèé
ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè, ïî÷âàìè, ãîðíûìè ïîðîäà-
ìè è ïðîèñõîäÿùèìè â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñîâðå-
ìåííûìè ïðîöåññàìè ÿâëÿåòñÿ îáîþäíûì, ÷òî äàåò
îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ðàçâèâàþùèåñÿ
ýêîãåîñèñòåìû. Õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ïðèðîäíî-òåõ-
íîãåííûõ ýêîãåîñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé, èõ êîí-
ñòðóêöèåé, êîíêðåòíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè è ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìåñòîíàõîæäåíèÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ýêîãåî-
ñèñòåì ïî èõ õîçÿéñòâåííîìó íàçíà÷åíèþ äîñòà-
òî÷íî óñëîâíà, íî óäîáíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

4.1. ÎÁÚÅÊÒÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÒÂÅÐÄÛÕ
ÏÎËÅÇÍÛÕ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
è èíòåíñèâíî âëèÿåò íà àòìîñôåðó, ïîâåðõíîñòíóþ
ãèäðîñôåðó è áèîñôåðó. Çàêîíîìåðíîñòè è ìåõà-
íèçìû òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ìíîãîîáðàçíû [119,
121, 223].

Â ðåçóëüòàòå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíî-äîáû-
âàþùèõ êîìïëåêñîâ â ìàññèâàõ ãîðíûõ ïîðîä îò-
ìå÷àþòñÿ:

èçìåíåíèå åñòåñòâåííîãî íàïðÿæåííîãî è ôè-
çè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ãå-
íåçèñà. Òàê, ñðåäíèé êàðüåð ãëóáèíîé 200 ì, äëè-
íîé 4 êì è øèðèíîé 2 êì ñîçäàåò ïðèáîðòîâóþ íå-
óñòîé÷èâóþ çîíó îáúåìîì áîëåå 0,5 ìëðä ì3.
Â ïðîöåññå ïîñàäêè êðîâëè íàä î÷èñòíûì ïðîñòðàí-
ñòâîì ñðåäíåé øàõòû èëè ðóäíèêà â òå÷åíèå ãîäà äå-
ôîðìèðóåòñÿ 10-15 ìëí ì3 ãîðíûõ ïîðîä êðîâëè;

îñóøåíèå ïîðîä ïðè ïðîõîäêå ãîðíûõ âûðà-
áîòîê, ïðèâîäÿùåå ê ôîðìèðîâàíèþ äåïðåññèîí-
íûõ âîðîíîê ñ ðàäèóñàìè äî äåñÿòêîâ êèëîìåò-
ðîâ. Íà ó÷àñòêàõ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ
âîä íàðàñòàåò ãðàâèòàöèîííîå äàâëåíèå è â ðå-
çóëüòàòå óïëîòíÿþòñÿ ãîðíûå ïîðîäû, îñåäàåò
çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü. Íàðóøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, ñâÿçàííûå ñ ïðîõîäêîé ãîðíûõ âûðàáî-
òîê, îïðåäåëÿþòñÿ èõ ôîðìîé, îðèåíòèðîâàíèåì
â ïðîñòðàíñòâå, ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ, òåõíîëîãèåé
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, îñîáåííîñòÿìè ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé.

Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

ïðè îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ

Îòêðûòûé ñïîñîá ðàçðàáîòêè íàíîñèò íàè-
áîëüøèé ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá, íî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì â ãîðíî-äîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè.

Çà ïåðèîä ñ 1955 ïî 1986 ã. â ÑÑÑÐ äîëÿ
îòêðûòîãî ñïîñîáà äîáû÷è æåëåçíûõ ðóä âîçðîñëà
â 1,8 ðàçà, ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ – â 1,3 ðàçà,
óãëÿ – â 2,6 ðàçà.

Íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ îòêðûòûõ ãîðíûõ
ðàáîò ïðè äîáû÷å æåëåçíîé ðóäû ïðèõîäèòñÿ íà
åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Ðîññèè. Çäåñü øèðîêî èçâåñò-
íû æåëåçîðóäíûå êàðüåðû Óðàëà, íà÷àëî ðàáîò
íà êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê XVIII â.: Àëàïàåâñêèé
(1704 ã.), Âûñîêîãîðñêèé (1721 ã.), Ãîðîáëàãî-
äàòñêèé (1735 ã.) è äð. Ñîâðåìåííûé ýòàï îòêðû-
òîé äîáû÷è æåëåçíûõ ðóä ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé
æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ Êóðñêîé ìàãíèòíîé àíî-
ìàëèè (ÊÌÀ) â ïðåäåëàõ Ìèõàéëîâñêîãî, Ëå-
áåäèíñêîãî è Ñòîéëåíñêîãî êàðüåðîâ. Êàðüåðû
ïî äîáû÷å öâåòíûõ ìåòàëëîâ ñîñðåäîòî÷åíû
â ðàéîíàõ Óðàëà, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà.
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Äîáû÷à àãðîõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ îòêðûòûì
ñïîñîáîì âåäåòñÿ â ðóäíûõ ðåãèîíàõ ñ íàëè÷èåì
ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä (êàðüåðû ÀÎ “Àïàòèò”)
è â ïðåäåëàõ òåððèòîðèé ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì îñà-
äî÷íûõ êîìïëåêñîâ (ôîñôîðèòîâûå êàðüåðû Áðÿí-
ñêîé, Ìîñêîâñêîé îáëàñòåé è äð.).

Â óãîëüíûõ ðàçðåçàõ, îòëè÷àþùèõñÿ áîëüøè-
ìè îáúåìàìè äîáû÷íûõ è âñêðûøíûõ ðàáîò, çíà÷è-
òåëüíûìè ãëóáèíàìè (äî 400-500 ì), ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ ïëàñòû ñëàáûõ, ðåæå – ïîëóñêàëüíûõ ïîðîä.

Ñòðîèòåëüñòâî êàðüåðîâ, îòâàëîâ, õâîñòî-
è øëàìîõðàíèëèù ïðèâîäèò ïðåæäå âñåãî ê ïðåîá-
ðàçîâàíèþ ðåëüåôà ìåñòíîñòè. Ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíûõ ïîðîä, îñåäàåò
çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü.

Ïðè âûåìêå ñîòåí ìèëëèîíîâ òîíí ãîðíûõ
ïîðîä è ñîçäàíèè êàðüåðíîé âûåìêè íàðóøàþòñÿ
âñå ñëîæèâøèåñÿ ôîðìû è âèäû ðàâíîâåñèÿ â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä; îáíàæåíèå ãëóáèííûõ ñëîåâ
íàðóøàåò èñõîäíûå òåìïåðàòóðíûé è ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèé ðåæèìû ìàññèâà. Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, âîçðàñòàíèåì ãðàäèåíòîâ
ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä è èçìåíåíèåì èõ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà, à òàêæå èíòåíñèôèêàöèåé âû-
âåòðèâàíèÿ ìåíÿþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïðî÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
êàðüåðîâ íà óãîëüíûõ è ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, â ðåçóëüòàòå ðàçóï-
ëîòíåíèÿ, íàáóõàíèÿ è âûâåòðèâàíèÿ ãëóáèíà ñó-
ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïîðîä â áîðòàõ êàðüåðà
äîñòèãàåò 2-6 ì. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà äåôîðìàöèè
ïðåâûøàþò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ, íàðóøàþòñÿ
ñòðóêòóðíûå ñâÿçè â ãîðíûõ ïîðîäàõ, ÷àñòè ìàññè-
âà ñìåùàþòñÿ â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, íàðó-
øàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü îòêîñà.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè íàðóøåíèÿìè óñòîé-
÷èâîñòè êàðüåðîâ ÿâëÿþòñÿ îñûïè, îáðóøåíèÿ,
îïîëçíè, îïëûâèíû è ïðîñàäêè (òàáë. 4.1).

Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ

Ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, êàê è ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå, ïðîèñõîäÿò
íàðóøåíèå ñïëîøíîñòè ìàññèâà, ïîâûøåíèå òðå-
ùèíîâàòîñòè, äðåíèðîâàííîñòè âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ, äåãàçàöèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ïîðîä, èç-
ìåíåíèå òåïëîâûõ ïîëåé.

Ê îñíîâíûì âèäàì äåôîðìàöèé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ïðîâåäåíèè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò
â î÷èñòíûõ, ïîäãîòîâèòåëüíûõ è êàïèòàëüíûõ âû-
ðàáîòêàõ, îòíîñÿòñÿ êóïîëåíèå, ïó÷åíèå, ñäâèæå-
íèå ïîðîä. Êðîìå ýòîãî, ïðè÷èíàìè äåôîðìèðîâà-
íèÿ ìîãóò áûòü ãîðíûå óäàðû, âíåçàïíûå âûáðîñû
ïîðîä è èõ îáðóøåíèå.

Êóïîëåíèå – îáðàçîâàíèå ïîëîñòåé â ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ïðè îáðóøåíèè ïîðîä
êðîâëè â âèäå êîíóñîâ èëè êóïîëîâ.

Ïó÷åíèå ïî÷âû – âûäàâëèâàíèå ãîðíûõ ïî-
ðîä, íàáëþäàåìîå â ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèÿõ
â ðóäíèêàõ è øàõòàõ.

Ñäâèæåíèå ïîðîä – ïåðåìåùåíèå ãîðíûõ ïî-
ðîä âîêðóã âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà â ãîðíûõ
âûðàáîòêàõ. Âåëè÷èíû ñìåùåíèé ïîðîä â ãëóáèíå
ìàññèâà çàâèñÿò îò ðàäèóñà âûðàáîòêè, âðåìåíè
ñ ìîìåíòà åå ïðîâåäåíèÿ, ðàññòîÿíèÿ äî ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè, à òàêæå äðóãèõ ïðèðîäíûõ è ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Êðóïíîìàñøòàáíûå ñäâè-
æåíèÿ ñîçäàþò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðîâàëüíûå
âîðîíêè è ïëîùàäè îïóñêàíèÿ, êàê ïðàâèëî, çà-
ïîëíåííûå àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å
òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â åâðîïåéñêîé ÷àñ-
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Òàáëèöà 4.1

Êëàññèôèêàöèÿ äåôîðìàöèé áîðòîâ
êàðüåðîâ è îòâàëîâ

Âèä è õàðàêòåð
äåôîðìàöèè

Óñëîâèÿ è ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ

Îñûïè – ñêàòûâàíèå îò-
äåëüíûõ êóñêîâ è ãëûá ïî-
ðîä ê îñíîâàíèþ îòêîñà

Âûâåòðèâàíèå êðóòûõ
îòêîñîâ

Îáðóøåíèå – áûñòðîå ñìå-
ùåíèå ïîðîäíûõ ìàññ ïî
êðóòîé ïîâåðõíîñòè

Ïðè ïàäåíèè ñëîåâ è òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
â ñòîðîíó âûåìêè áîëåå
25-30°

Îïîëçíè – ìåäëåííîå ñìå-
ùåíèå ïîðîäíûõ ìàññ ïî
ïîëîãîé ïîâåðõíîñòè
ñêîëüæåíèÿ

Ïîäðåçêà è çàìà÷èâàíèå
îòêîñà, íàëè÷èå ãëèíèñòûõ
ðûõëûõ îòëîæåíèé

Îïëûâèíû – òå÷åíèå âîäî-
íàñûùåííûõ ðûõëûõ ïîðîä
íàðóøåííîé ñòðóêòóðû

Íàñûùåíèå âîäîé ðûõëûõ
îòëîæåíèé

Ïðîñàäêè – âåðòèêàëüíîå
îïóñêàíèå ïðèáîðòîâûõ
ó÷àñòêîâ

Óâëàæíåíèå áîðòîâ êàðüå-
ðà, íàëè÷èå ñëàáûõ ñëîåâ
â îñíîâàíèè îòêîñà



òè Ðîññèè åæåãîäíûé îáúåì ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ
äîñòèãàåò: òâåðäûõ îòõîäîâ – 0,7 ìëðä ì3, øàõò-
íûõ âîä – 1,5 ìëðä ì3, ñ êîòîðûìè ñáðàñûâàþòñÿ
â ïðèðîäíûå âîäîåìû äî 120 òûñ.ò ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé è áîëåå 2 ìëí ò ìèíåðàëüíûõ ñîëåé,
à â àòìîñôåðó ïîïàäàåò áîëåå 3 ìëí ò òâåðäûõ
è ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ. Ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîò-
êå íà êàæäóþ 1 òûñ. ò äîáûòîãî óãëÿ íà ïîâåðõíîñòü
âûäàåòñÿ îò 230 äî 800 ò ïîðîäû, äî 9 òûñ.ì3

øàõòíûõ âîä, îò 50 äî 570 ì3 ãàçà.
Ïîä ñêëàäèðîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä è äðóãèõ

òâåðäûõ îòõîäîâ ãîðíî-äîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè åæåãîäíî îò÷óæäàþòñÿ òûñÿ÷è ãåêòàðîâ çå-
ìåëü, â òîì ÷èñëå ïëîäîðîäíûõ.

Âûáðàñûâàåìûå â àòìîñôåðó âîçäóøíûå ïîòî-
êè âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì øàõò íåñóò ïûëü è ãàçî-
îáðàçíûå âåùåñòâà, çàãðÿçíÿþùèå àòìîñôåðó è ïî-
âåðõíîñòü çåìëè. Çàïûëåííîñòü ïðè ìàññîâûõ âçðû-
âàõ íà óãîëüíûõ øàõòàõ äîñòèãàåò 0,13-0,21 êã
íà 1 ì3 âçîðâàííîé ìàññû. Â âîçäóõ ïîäíèìàåòñÿ
ïûëåãàçîâîå îáëàêî íà âûñîòó 1500-1600 ì ñ ñî-
äåðæàíèåì ïûëè áîëåå 2 ã/ì3. Äî 75 % ïûëè âû-
íîñèòñÿ çà ïðåäåëû ãîðíî-äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿ-
òèé, íà ðàññòîÿíèè 15-20 êì îò íèõ ïîñòåïåííî
âûïàäàþò êðóïíûå ôðàêöèè, à ìåëêèå, âñòóïàÿ
âî âçàèìîäåéñòâèå ñ âëàãîé àòìîñôåðû, îáðàçóþò
àýðîçîëè, óíîñèìûå âîçäóøíûìè ïîòîêàìè íà ñîò-
íè êèëîìåòðîâ îò ìåñòà èõ îáðàçîâàíèÿ. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ïûëè îáðàçóåòñÿ íà äîðîãàõ â øàõòû
è êàðüåðû.

Èçìåíåíèÿ ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû

ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé îêàçûâàåò èíòåí-
ñèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïîäçåìíûå âîäû, âûçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðèðîäíûõ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòîðîå çà÷àñòóþ ïðèîáðå-
òàþò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð.

Ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèé âñêðûâàþòñÿ âñå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû
äî ãëóáèí îòðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â ðå-
çóëüòàòå êàðüåðíîãî âîäîîòëèâà è ðàáîòû äðåíàæ-
íûõ ñèñòåì íàïîðû ïîäçåìíûõ âîä ìîãóò ñíèæàòü-
ñÿ è â íèæåëåæàùèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé èñòî÷íèê îáâîäíåíèÿ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê.

Ïîäçåìíûé ñïîñîá ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèé, âûçûâàþùèé äåôîðìàöèè ìàññèâîâ ãîðíûõ
ïîðîä è ðàçâèòèå êðóïíîé òðåùèíîâàòîñòè íàä îò-

ðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì, ìîæåò òàêæå ïðèâî-
äèòü ê îñóøåíèþ âñåõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ
îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû çàëîæåíèÿ äðåíàæíûõ
âûðàáîòîê è óñòðîéñòâ.

Ãîðíûå ðàçðàáîòêè è îáîãàùåíèå ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîîðóæåíèåì ïðóäîâ-
îòñòîéíèêîâ, âîäîõðàíèëèù, øëàìî- è õâîñòîõðà-
íèëèù, ãèäðîîòâàëîâ, êîòîðûå ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ
î÷àãàìè èíôèëüòðàöèè çàãðÿçíåííûõ âîä â ìàññè-
âû ãîðíûõ ïîðîä è âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû.

Ãåîòåõíîëîãè÷åñêèå ïîäçåìíûå (ñêâàæèííûå)
ñïîñîáû äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ – âûùåëà-
÷èâàíèå, ðàñòâîðåíèå, âûïëàâêà, ãèäðîðàçìûâ, ãà-
çèôèêàöèÿ – ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ â íåäðàõ
êðóïíûõ ïîëîñòåé, óâåëè÷åíèþ ïîðèñòîñòè è òðå-
ùèíîâàòîñòè ïîðîä, âíåäðåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû.

Ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ãîðíî-äîáûâà-
þùåé äåÿòåëüíîñòè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû âñëåäñò-
âèå ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ.

Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà ïîäçåìíûå âîäû
îêàçûâàþò ãîðíûå âûðàáîòêè øàõò è êàðüåðîâ
ñ äåéñòâóþùèì âîäîîòëèâîì èëè ñèñòåìîé äðå-
íàæíûõ ñîîðóæåíèé, çàùèùàþùèõ ãîðíûå âûðà-
áîòêè îò îáâîäíåíèÿ. Âîäîîòáîð è ïîíèæåíèå
óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä ñîçäàþò êðóïíûå î÷àãè
èõ òåõíîãåííîé ðàçãðóçêè è âûçûâàþò ôîðìèðîâà-
íèå îáøèðíûõ äåïðåññèîííûõ âîðîíîê.

Âåëè÷èíû âîäîîòáîðà ðàçíîîáðàçíû: íà ñëà-
áîîáâîäíåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îíè ñîñòàâëÿþò
äåñÿòêè – ïåðâûå ñîòíè êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â 1 ÷,
íà áîëåå îáâîäíåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âîäîïðèòî-
êè äîñòèãàþò 500-1000 ì3/÷ è áîëåå. Íà óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑÑÑÐ â îáùåé ñëîæíîñòè åæå-
ãîäíî îòêà÷èâàëîñü 2-2,5 ìëðä ì3 âîäû, à ïî âñåì
âèäàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ – äî 4 ìëðä ì3.

Íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âî-
äîïðèòîêè â êðóïíûõ ãîðíî-äîáûâàþùèõ ðàéîíàõ
ïî ðàçðàáàòûâàåìûì ìåñòîðîæäåíèÿì ñóììàðíî
ñîñòàâëÿþò, òûñ.ì3/÷: Ñåâåðî-Óðàëüñêèé áîêñè-
òîâûé ðàéîí – áîëåå 20, Âîñòî÷íûé Äîíáàññ –
12-14, ÊÌÀ – 10-12.

Ïîíèæåíèå óðîâíåé íà îñóøåííûõ ó÷àñòêàõ
ãîðíûõ ðàçðàáîòîê äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí
ìåòðîâ. Â óñëîâèÿõ àêòèâíîãî ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä ðàäèóñû äåïðåññèîííûõ âîðîíîê ñîñòàâëÿþò
îò åäèíèö äî 10-15 êì. Â ðàéîíàõ ñ çàòðóäíåííûì
ïèòàíèåì ïîäçåìíûõ âîä, íàïðèìåð â ïîãðóæåí-
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íûõ ÷àñòÿõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ, ðàäèóñû äå-
ïðåññèîííûõ âîðîíîê âîêðóã ìåñòîðîæäåíèÿ äîñ-
òèãàþò 50-80 êì è áîëåå.

Íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì äåïðåññèîííûõ âîðîíîê
ïîäçåìíûõ âîä ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé èç-
ìåíÿþòñÿ âñå ýëåìåíòû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ãèä-
ðîãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíîâ äîáû÷è ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ:

èçìåíÿþòñÿ íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïî-
òîêîâ âïëîòü äî îáðàòíûõ ïî îòíîøåíèþ ê èõ åñòå-
ñòâåííîìó íàïðàâëåíèþ, îñîáåííî íà âîäîðàçäåëàõ;

ñîêðàùàåòñÿ åñòåñòâåííàÿ ðàçãðóçêà âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ â âèäå ðîäíèêîâ, çîí âûñà÷è-
âàíèÿ è äð.;

âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå ëîêàëüíûå î÷àãè
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ïîâûøàåòñÿ èõ óðîâåíü
çà ñ÷åò èíôèëüòðàöèè èç òåõíè÷åñêèõ âîäîåìîâ,
øëàìîõðàíèëèù. Ïîòåðè âîäû èç òàêèõ ñîîðóæå-
íèé íà êðóïíûõ ÃÎÊàõ (íàïðèìåð, ÊÌÀ) ìîãóò
äîñòèãàòü 1,0-1,5 ì3/ñ. Ïîä íèìè ôîðìèðóþòñÿ
êóïîëà ðàñòåêàíèÿ, ïðîèñõîäèò ïîäòîïëåíèå ïðè-
ëåãàþùåé òåððèòîðèè. Â áîëüøèõ ïî îáúåìó ïî-
ðîäíûõ îòâàëàõ íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîèñõî-
äèò àêêóìóëÿöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, òàëûõ âîä,
êîíäåíñàöèÿ âëàãè èç âîçäóõà, ÷òî ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ òåõíîãåííûõ âîäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ;

èçìåíÿþòñÿ îáùèé õèìè÷åñêèé è ìèêðîêîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâû, ìèíåðàëèçàöèÿ, àãðåññèâíîñòü
è äðóãèå ñâîéñòâà ïîäçåìíûõ âîä â ðåçóëüòàòå âçà-
èìîäåéñòâèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, ïîäòÿãèâàíèÿ
âîä ñ ãëóáèíû è äåãàçàöèè ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä;

ôîðìèðóþòñÿ êèñëûå àãðåññèâíûå øàõòíûå
è êàðüåðíûå âîäû ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
ñóëüôàòîâ, æåëåçà, àëþìèíèÿ è äðóãèõ òîêñè÷íûõ
ýëåìåíòîâ, à òàêæå òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûå
âîäû, ñîäåðæàùèå íåôòåïðîäóêòû è ìåõàíè÷åñêèå
âçâåñè. Íà ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ñåðíèñ-
òûõ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Óðàëà â ðåçóëüòàòå
ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ çíà÷åíèÿ
ðÍ ýòèõ âîä ñíèæàåòñÿ äî 3 è ìåíåå. Â òàêèõ âî-
äàõ ïîâûøåíû êîíöåíòðàöèè ìåäè, öèíêà, ñâèíöà,
ìûøüÿêà, íèêåëÿ, êîáàëüòà, êàäìèÿ, âèñìóòà, ìî-
ëèáäåíà, àëþìèíèÿ, ñåðåáðà, òèòàíà, õðîìà è äðó-
ãèõ ýëåìåíòîâ è îíè ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî òîêñè÷íûìè.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ êàëèéíûõ è êàìåííûõ
ñîëåé îáðàçóþòñÿ ñîëåíûå âîäû è ðàññîëû. Ñîëå-
íûå ãðóíòîâûå âîäû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàä-
íîãî Ïðåäóðàëüÿ îòìå÷àþòñÿ íà ðàññòîÿíèè íåñ-

êîëüêèõ êèëîìåòðîâ îò øàõò, â ïîâåðõíîñòíûõ ïî-
òîêàõ – äî 15 êì è áîëåå.

Ïðè íåäîñòàòî÷íûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðàõ
â ðàéîíàõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîèñõîäÿò èñòîùåíèå
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå
êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä.

4.2. ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ
ÒÎÏËÈÂÍÎ-ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Ê îáúåêòàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà (ÒÝÊ) îòíîñÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, îáúåêòû
äîáû÷è, òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ, ïåðåðàáîòêè
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè.

Ìåñòîðîæäåíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñûðüÿ â ïðåäåëàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ðàñïðî-
ñòðàíåíû íåðàâíîìåðíî, à êðóïíûå ïðîìûøëåí-
íûå îáúåêòû ÒÝÊà – îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî.

×èñëî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé íåô-
òè (í), ãàçà (ã), íåôòåãàçîêîíäåíñàòà (íãê), ãàçîêîí-
äåíñàòà (ãê) ïî ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
è ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíàì ïðèâåäåíî â òàáë. 4.2;
ðàñïðåäåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ ïî áàññåéíàì
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – â òàáë. 4.3; õàðàêòåðèñ-
òèêà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ÒÝÊà
ïî ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíàì – â òàáë. 4.4.

Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà îòíîñÿòñÿ
ê ÷èñëó íåóñòîé÷èâûõ ãåîñèñòåì, êîòîðûå äàæå
â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò èìåòü òåíäåíöèþ
ê ðàçðóøåíèþ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ.
Îäíàêî ïðèðîäíûå ïðîöåññû îáû÷íî ïðîèñõîäÿò
ãåîëîãè÷åñêè äëèòåëüíîå âðåìÿ è íå ïðèâîäÿò
ê ýêîëîãè÷åñêèì òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿþò ãðÿçåâûå âóëêàíû (íàïðèìåð,
â àêâàòîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ).

Ïðè âñêðûòèè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ
ñêâàæèíàìè è ïîä âëèÿíèåì îòáîðà íåôòè è ãàçà
èç ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ õàðàêòåð âçàèìîäåéñò-
âèÿ çàëåæåé ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ðåçêî íàðóøàåòñÿ è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ ïðîöåññîâ, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà ñàìè çàëåæè íåôòè è ãàçà, äðóãèå
êîìïîíåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ïðèðîäíûå
ëàíäøàôòû. Ðàäèóñ òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíûì.

Ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè äîáû÷è, òðàíñïîð-
òèðîâêè, ïåðåðàáîòêè íåôòè è ãàçà îêàçûâàþò
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ìîùíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýòî
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê íà ñàìèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, òàê
è â ðàéîíå ïóíêòîâ ñáîðà íåôòè è ãàçà, ïî òðàññàì
òðóáîïðîâîäîâ, íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèé ïåðå-
ðàáîòêè íåôòè, èñïîëüçîâàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ,
ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíè-
ëèù ãàçà è ò.ä. Îñîáåííî óÿçâèìà îêðóæàþùàÿ
ñðåäà â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, ãäå â óñëîâèÿõ
òóíäðû è ëåñîòóíäðû ïðèðîäíîå âîññòàíîâëåíèå
íàðóøåííûõ çåìåëü ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ ìíîãèå
äåñÿòèëåòèÿ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà íàõîäÿòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ-"ëîâóøêàõ". Ìåñòîðîæäåíèÿ
ìîãóò áûòü îäíî- èëè ìíîãîïëàñòîâûìè. Íåôòÿ-
íûå è ãàçîâûå ïîäçåìíûå ðåçåðâóàðû ïðèóðî÷åíû
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ê ïëàñòàì â òåððèãåííûõ
èëè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñ ïîðîâûì, òðå-
ùèííî-ïîðîâûì è êàâåðíîâûì òèïàìè êîëëåêòî-
ðà. Â ðàçðåçå ðåçåðâóàðû â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå
èìåþò òðåõñëîéíîå ñòðîåíèå: ïîäîøâåííàÿ âîäà –
íåôòü – ãàçîâàÿ øàïêà.

Ñòåïåíü ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè íåôòÿíûõ è ãà-
çîâûõ çàëåæåé ñ ðåãèîíàëüíûìè äèíàìè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ (çàêîíòóðíûå
âîäû) îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì ïðîíèöàåìîñòè âî-
äîâìåùàþùèõ ïîðîä â ïðèêîíòàêòíûõ çîíàõ ýòèõ
çàëåæåé. Îáû÷íî ýòà ñâÿçü çàòðóäíåííàÿ, íî ìîæåò
áûòü è òåñíîé, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ãàçîâûõ ïëàñòîâ.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ çàëåæè íåôòè è ãàçà
íàõîäÿòñÿ â íåóñòîé÷èâîì ðàâíîâåñèè ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè, ïîäîøâåííûìè è çàêîíòóðíûìè
ïîäçåìíûìè âîäàìè, òåïëîâûì ïîëåì Çåìëè è äð.
Îñíîâíîé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ýòî ðàâíî-
âåñèå, – ïëàñòîâîå äàâëåíèå (ðïë) âíóòðè çàëå-
æåé, ñâÿçàííîå ñ ãåîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì (ðã)
ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

ðã = ðýô + ðïë ,

ãäå ðýô – ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå â ñêåëåòå ðåçåð-
âóàðà (êîëëåêòîð).

Ïëàñòîâîå äàâëåíèå âíóòðè çàëåæåé ìîæåò
áûòü ãèäðîñòàòè÷åñêèì (“íîðìàëüíûì”), àíîìàëü-
íî âûñîêèì è àíîìàëüíî íèçêèì.

Èìåþò çíà÷åíèå è òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê òèï
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðîâ, èõ ïîðèñòîñòü
è ïðîíèöàåìîñòü, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ, ôèëüòðàöè-
îííàÿ àíèçîòðîïèÿ, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä è ïîðîä-ïîêðûøåê, òåìïåðàòóðà, âÿç-
êîñòü è ñîñòàâ íåôòè è ãàçà è äð.
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Òàáëèöà 4.2

Ðàñïðåäåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïî ýêîíîìè÷åñêèì

ðàéîíàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [157]

Ñóáúåêò
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

×èñëî ìåñòîðîæäåíèé

í ã íã íãê ãê âñåãî

Ñåâåðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ðåñïóáëèêà Êîìè 26 8 5 4 2 45

Óðàëüñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ïåðìñêàÿ îáëàñòü 6 – 4 1 – 11

Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà 2 – 1 – – 3

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 8 – – – – 8

Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü 2 – 4 1 – 7

Ïîâîëæñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 4 – – – – 4

Óëüÿíîâñêàÿ îáëàñòü 1 – – – – 1

Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü 4 – 1 – – 5

Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü 1 3 4 7 1 16

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Êðàñíîäàðñêèé êðàé 1 2 1 1 4 9

Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé 3 3 3 2 4 15

Âñåãî ïî åâðîïåéñêîé
÷àñòè ÐÔ

58 16 23 16 11 124

Òàáëèöà 4.3

Ðàñïðåäåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ

ïî áàññåéíàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [157]

Áàññåéí
(âèä óãëÿ)

×èñëî
ìåñòîðîæäåíèé

×èñëî ïðåäïðèÿòèé

øàõòû ðàçðåçû

Ïå÷îðñêèé
(êàìåííûé)

11 21 –

Ïîäìîñêîâíûé
(áóðûé)

37 44 9

Êèçåëîâñêèé
(áóðûé)

5 3 2

Þæíî-Óðàëüñêèé
(áóðûé)

5 – 5

Äîíåöêèé
(êàìåííûé)

3 4 –

Âñåãî 61 72 16
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Òàáëèöà 4.4

Ïðîìûøëåííûå îáúåêòû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

ïî ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíàì

è ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [157]

Ñóáúåêò
Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè

Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü
Óãîëüíàÿ
ïðîìûø-
ëåííîñòü

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà
(ýëåêòðîñòàíöèè)

Ïðåäï-
ðèÿòèÿ
ìàøè-

íîñòðîå-
íèÿ

ÒÝÊà

Âñåãî
ìàãèñòðàëü-
íûå íåôòå- è
ãàçîïðîâîäû

ïîäçåìíûå
ãàçîõðàíè-

ëèùà

íåôòå- è ãàçî-
ïåðåðàáàòûâà-
þùèå çàâîäû

îáîãàòè-
òåëüíûå
ôàáðèêè

ãèä-
ðàâëè-
÷åñêèå

àòîì-
íûå

òåï-
ëî-
âûå

Ñåâåðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü 9 – – – – – 2 – 11

Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ – – – – 18 – 1 – 19

Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü – – – – 17 1 2 – 20

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü – – – – – – 3 – 3

Ðåñïóáëèêà Êîìè 6 – 3 10 – – 5 – 24

ÈÒÎÃÎ 15 – 3 10 35 1 13 – 77

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü 6 2 1 – 6 1 11 1 28

Íîâãîðîäñêàÿ îáëàñòü 3 1 – – – – 2 – 6

Ïñêîâñêàÿ îáëàñòü 2 – – – – – 2 – 4

Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü 1 1 – – – – 3 – 5

ÈÒÎÃÎ 12 4 1 – 6 1 18 1 43

Öåíòðàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Òâåðñêàÿ îáëàñòü 5 1 – – – 1 6 – 13

Ñìîëåíñêàÿ îáëàñòü 4 – – – – 1 3 – 8

Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü 7 – 1 – 1 – 19 3 31

Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü 4 – – – – – 2 – 6

Êàëóæñêàÿ îáëàñòü 2 2 – – – – – – 4

Òóëüñêàÿ îáëàñòü 2 1 – – – – 6 1 10

Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü 4 2 1 – – – 3 1 11

ÈÒÎÃÎ 28 6 2 – 1 2 39 5 83

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Áðÿíñêàÿ îáëàñòü 3 – – – – – 2 – 5

Îðëîâñêàÿ îáëàñòü 2 – – – – – 2 – 4

Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü 4 – – – – – 2 – 6

Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 3 – – – – – 2 – 5

Ïåíçåíñêàÿ îáëàñòü 4 – – – – – 3 – 7

Ëèïåöêàÿ îáëàñòü 5 – – – – – 3 – 8

Êóðñêàÿ îáëàñòü 4 – – – – 1 2 – 7

Áåëãîðîäñêàÿ îáëàñòü 1 – – – – – 2 1 4

Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü 3 – – – – 1 2 1 7

ÈÒÎÃÎ 29 – – – – 2 20 2 53
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Ñóáúåêò
Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè

Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü
Óãîëüíàÿ
ïðîìûø-
ëåííîñòü

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà
(ýëåêòðîñòàíöèè)

Ïðåäï-
ðèÿòèÿ
ìàøè-

íîñòðîå-
íèÿ

ÒÝÊà

Âñåãî
ìàãèñòðàëü-
íûå íåôòå- è
ãàçîïðîâîäû

ïîäçåìíûå
ãàçîõðàíè-

ëèùà

íåôòå- è ãàçî-
ïåðåðàáàòûâà-
þùèå çàâîäû

îáîãàòè-
òåëüíûå
ôàáðèêè

ãèä-
ðàâëè-
÷åñêèå

àòîì-
íûå

òåï-
ëî-
âûå

Âîëãî-Âÿòñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü 12 – 1 – 2 – 3 1 19

Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü 1 – – – – – 4 – 5

Âÿòñêàÿ îáëàñòü 1 – – – – – 3 – 4

Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 3 – – – – – 3 – 6

Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòü 5 1 1 – 1 – 5 – 13

Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 2 – – – – – 1 1 4

×óâàøñêàÿ Ðåñïóáëèêà 4 – – – 1 – 3 1 9

ÈÒÎÃÎ 28 1 2 – 4 – 22 3 60

Óðàëüñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ïåðìñêàÿ îáëàñòü 8 – 2 1 3 – 12 6 32

Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü 2 – – – 1 1 2 2 8

Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà 5 1 – – – – 3 1 10

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 8 1 4 – 1 – 11 3 28

×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü 4 – – – – 1 7 1 13

Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü 4 – 1 – 1 – 4 1 11

ÈÒÎÃÎ 31 2 7 1 6 2 39 14 102

Ïîâîëæñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 8 – 1 – 1 – 9 5 24

Óëüÿíîâñêàÿ îáëàñòü 2 – – – – – 2 5 9

Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü 8 3 3 – 1 – 8 – 23

Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 8 4 1 – 1 1 6 4 25

Âîëãîãðàäñêàÿ îáëàñòü 7 1 2 – 1 – 7 2 20

Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü 2 1 1 – – – 2 – 6

ÈÒÎÃÎ 35 9 8 – 4 1 34 16 107

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü 5 – – 13 – 1 6 3 28

Êðàñíîäàðñêèé êðàé 11 1 2 – 3 – 2 3 22

Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé 5 2 1 – 13 – 3 1 25

Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ 2 – – – – – – – 2

Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ
Ðåñïóáëèêà

4 – – – 2 – – – 6

Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ
Îñåòèÿ

1 – – – 4 – – 2 7

Ðåñïóáëèêè ×å÷åíñêàÿ
è Èíãóøåòèÿ

3 – 2 – – – 4 1 10

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 2 – – – 5 – 2 – 9

ÈÒÎÃÎ 33 3 5 13 27 1 17 10 109

ÂÑÅÃÎ 211 25 28 24 83 10 202 51 634

Îêîí÷àíèå òàáë. 4.4



Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé äèàìåòð ñòâîëîâ íåô-
òÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, ïðîâîäêà èõ íà çíà÷è-
òåëüíûå ãëóáèíû íàðóøàåò åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ,
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â íåäðàõ. Ïðè ñîáëþäåíèè
òåõíîëîãèè ïðîâîäêè ñêâàæèí, ðåãëàìåíòèðóåìîé
ðÿäîì òðåáîâàíèé, â òîì ÷èñëå ïî îõðàíå îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ýòè íàðóøåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû.
Îäíàêî ïðè íåäîñòàòî÷íîé çàòðóáíîé èçîëÿöèè
îáñàäíûõ òðóá âîçíèêàþò ïåðåòîêè ìåæäó âîäî-
íîñíûìè ãîðèçîíòàìè, çàòðóáíàÿ öèðêóëÿöèÿ, íå-
óïðàâëÿåìûå ôîíòàíû íåôòè èëè ãàçà, êîòîðûå
ïðèâîäÿò ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì è ìàòåðèàëüíûì
ïîòåðÿì, çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó, äðå-
íèðóþò âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû, êîòîðûå ìîãóò
çàêëþ÷àòü öåííûå òåðìàëüíûå èëè ìèíåðàëüíûå
âîäû. Äëÿ ëèêâèäàöèè íåóïðàâëÿåìûõ ôîíòàíîâ
òðåáóþòñÿ áóðåíèå íàêëîííûõ ñêâàæèí, ñïåöèàëü-
íûå ìåòîäû öåìåíòèðîâàíèÿ. Ïðèìåíÿâøèåñÿ â 60-
80-õ ãã. äëÿ ëèêâèäàöèè êðóïíûõ àâàðèé ïîäçåì-
íûå ÿäåðíûå âçðûâû ïðèâîäèëè ê íàðóøåíèþ
ñïëîøíîñòè ïîðîä, ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ
ïîäçåìíûõ âîä, ïåðåòåêàíèþ íåôòè, ãàçà è ïîä-
çåìíûõ âîä, âïëîòü äî âûõîäà èõ íà ïîâåðõíîñòü.

Ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ñ àíî-
ìàëüíî âûñîêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè âíóòðè
ñîëåíîñíûõ èëè òåððèãåííûõ òîëù âîçíèêàþò îñ-
ëîæíåíèÿ, êîòîðûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåâîçìîæíî
ïðåäîòâðàòèòü: ñìÿòèå êîëîíí, âûõîä ñêâàæèí
èç ñòðîÿ, íàðóøåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå.

Ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèå äîáû÷ó íåôòè
è ãàçà, ðàçâèâàþòñÿ â íåäðàõ è íå ïîääàþòñÿ ïðÿ-
ìûì íàáëþäåíèÿì.

Â íà÷àëå ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé íåôòè è ãàçà
â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåàãèðóåò ïëàñòîâîå äàâëåíèå
â ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ. Âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíîé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé èçîëÿöèè ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ
â áîëüøèíñòâå íåôòÿíûõ, à èíîãäà è ãàçîâûõ çàëå-
æåé ñíèæàþòñÿ îáû÷íî áîëåå âûñîêèìè òåìïàìè
ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîíàïîðíûìè ñèñòåìàìè. Â êîë-
ëåêòîðàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå
è ïðîèñõîäÿò óïðóãèå äåôîðìàöèè ïîðîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ñêåëåòà âìåùàþùèõ ïîðîä.

Ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîíèæåíèè ïëàñòîâîãî äàâ-
ëåíèÿ óïðóãèå äåôîðìàöèè ïîðîä êîëëåêòîðîâ ìî-
ãóò ïåðåéòè â íåîáðàòèìûå, ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå
ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è ïåðåêðûâàþùèõ ïîðîä. Ýòî
ñíèæàåò ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí, à ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê îñåäàíèþ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íàä ìåñòîðîæäåíèÿìè.

Áûñòðûå òåìïû ïàäåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé
íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðèâîäÿò ê ïðåêðà-
ùåíèþ ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèí è èõ ïåðåâîäÿò
íà ïðèíóäèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ øòàíãîâûìè
èëè ïîãðóæíûìè íàñîñàìè ðàçëè÷íîé êîíñòðóê-
öèè, êîòîðàÿ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ äîïîëíèòåëü-
íûõ çàòðàò. Ïðè î÷åíü íèçêèõ äèíàìè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ â ñêâàæèíàõ ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçãàçèðîâàíèå
íåôòè â ñàìîì êîëëåêòîðå, ÷òî óìåíüøàåò åãî ãèä-
ðîïðîâîäíîñòü.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è
â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî íåôòÿíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà
ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé (ÏÏÄ). Ýòîò
ìåòîä îãðàíè÷èâàåò ñíèæåíèå ïëàñòîâîãî äàâëå-
íèÿ è ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò íåôòåîòäà÷è. Âìåñ-
òå ñ òåì ôîðñèðîâàííûé ðåæèì îòáîðà íåôòè èëè
çàêà÷êè æèäêîñòè ÷àñòî ïðèâîäèò ê íåãàòèâíûì
ÿâëåíèÿì: ïðîðûâàì ïîäîøâåííûõ èëè çàêîíòóð-
íûõ âîä è çàêà÷èâàåìîé æèäêîñòè â ýêñïëóàòàöè-
îííûå ñêâàæèíû è ðàçîáùåíèþ çàëåæè íà ñåðèþ
áëîêîâ è äð. Â èòîãå âìåñòî ïîâûøåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà íåôòåîòäà÷è ðåçóëüòàò îêàçûâàåòñÿ ïðîòè-
âîïîëîæíûì – çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ íåôòè
îñòàåòñÿ â íåäðàõ.

Äëÿ ñèñòåì ÏÏÄ èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ ïî-
âåðõíîñòíûå âîäû, êîòîðûå “íåñîâìåñòèìû” ïî ñî-
ñòàâó ñ ïëàñòîâûìè è ïðè ñìåøåíèè ñ íèìè âûçû-
âàþò ñìåùåíèå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ êàðáîíàòíîãî
èëè ñóëüôàòíîãî ðàâíîâåñèé, ñïîñîáñòâóþò ðàçâè-
òèþ ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé è ïðîäóöè-
ðîâàíèþ àãðåññèâíîãî ê ìåòàëëàì ñåðîâîäîðîäà,
îáðàçîâàíèþ âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, êîëüìàòèðóþ-
ùèõ ñêâàæèíû è èõ çàáîéíîå ïðîñòðàíñòâî.

Èíòåíñèâíûå îòáîðû áîëüøèõ êîëè÷åñòâ íåô-
òè è ãàçà, ñîïðîâîæäàåìûå äåôîðìàöèåé ïîðîä
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ìîãóò âûçâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ
ðàçëè÷íîé ñèëû. Íåîáõîäèìî óñêîðèòü îðãàíèçà-
öèþ ñïåöèàëüíîãî ìîíèòîðèíãà çà ñîñòîÿíèåì
êîìïîíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ðàéîíàõ ðàç-
ðàáîòêè êðóïíûõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ çàëåæåé.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî îöåíêå ïîñëåä-
ñòâèé âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáú-
åêòîâ ÒÝÊà íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó. Ýòî âëèÿíèå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå ïðî-
öåññû, ñâîéñòâà ïîðîä è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.
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Ýíäîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

Èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî

ñîñòîÿíèÿ ïîðîä è ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè

ñ ìàêñèìàëüíûì ýôôåêòîì íàáëþäàåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ âûñîòíûõ ïëîòèí è âîäîõðàíèëèù â ãîðíûõ
ðàéîíàõ, íà ãàçî- è íåôòåïðîìûñëàõ, øàõòíûõ ïî-
ëÿõ, âáëèçè ïîäçåìíûõ ãàçîõðàíèëèù.

Â ðàéîíàõ êðóïíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷-
íîñòè îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

ðåçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ äîáàâî÷íîãî äàâëåíèÿ âî-
äû íà ãîðíûå ïîðîäû â óçêèõ äîëèíàõ è êàíüîíàõ;

ïåðåñå÷åíèå ÷àøåé âîäîõðàíèëèùà íåñêîëü-
êèõ áëîêîâ ãîðíîãî ìàññèâà ñ ðàçíûì çíàêîì âåð-
òèêàëüíûõ äâèæåíèé è àêòèâíîñòüþ ðàçäåëÿþùèõ
èõ ðàçëîìîâ.

Ýòè ïðè÷èíû âûçûâàþò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, íà-
÷èíàÿ ñ çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèù. Ïðèìåðîì ìî-
æåò ñëóæèòü âëèÿíèå ÃÝÑ Ñóëàêñêîãî êàñêàäà
íà èçìåíåíèå ýíäîãåííîãî ðåæèìà ïðåäãîðèé è ãîð
Äàãåñòàíà. Äëÿ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù ýòè ôàê-
òîðû ïðîÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíî, à â ãîðàõ – ñ íàè-
áîëüøèì ýôôåêòîì.

Êðóïíàÿ íåôòå- è ãàçîäîáû÷à àêòèâèçèðóåò
ïðîÿâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè ñèëîé 3-4 áàëëà è âûøå
â ðàéîíàõ, ðàíåå ñ÷èòàâøèìèñÿ àñåéñìè÷íûìè.
Èçâåñòíà ðåàêöèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà äîáû÷ó íåôòè
íà Ñåâåðîãðîçíåíñêèõ ïðîìûñëàõ. Ôîðñèðîâàí-
íûé îòáîð íåôòè è ãàçà èç èçîëèðîâàííîé çàëåæè
ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé
ïðèâåë ê áûñòðîìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ òåðìîóï-
ðóãèõ íàïðÿæåíèé â ñâîäîâîé ÷àñòè àíòèêëèíàëè,
÷òî ñïðîâîöèðîâàëî â 1971 ã. çåìëåòðÿñåíèå ñèëîé
äî 7 áàëëîâ â ýïèöåíòðå, ðàñïîëîæåííîì â 16 êì
îò Ãðîçíîãî.

Íà ýíäîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû àê-
òèâíî âëèÿþò ãëóáîêèå øàõòû è êàðüåðû. Âíåçàï-
íûå ãîðíûå óäàðû è âûáðîñû ïîðîä, îáðóøåíèå
êðîâëè, âûáðîñû óãîëüíîé ïûëè è ãàçà ÷àñòî ïðî-
èñõîäÿò ïðè äîáû÷å óãëÿ. Ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ïðî-
ÿâëåíèÿì ýòè ïðîöåññû áëèçêè ê ìåëêèì çåìëåò-
ðÿñåíèÿì ñ ìàãíèòóäîé äî 2-3.

Àíàëèç ôàêòîâ àêòèâíîé ðåàêöèè îáúåêòîâ
ÒÝÊà íà ÝíÃÏ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïðîÿâëÿþòñÿ
óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåê-
òîâ. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íåáîëüøèå ïî ìîù-

íîñòè ÝíÃÏ ìîãóò ñòèìóëèðîâàòü êðóïíîå ñåéñ-
ìè÷åñêîå ñîáûòèå.

Èçìåíåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ ïîðîä â ðàéî-
íàõ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ ÒÝÊà ñâÿçàíî ñ èõ
èçâëå÷åíèåì èç íåäð, ïåðåìåùåíèåì îò ìåñò èõ åñ-
òåñòâåííîãî çàëåãàíèÿ, ñîçäàíèåì õâîñòîõðàíèëèù
è îòâàëîâ.

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé íàáëþäàþòñÿ íà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïðîìûñ-
ëàõ, ïðè øàõòíûõ è êàðüåðíûõ ðàçðàáîòêàõ óãëÿ,
â ñòâîðàõ ïëîòèí êðóïíûõ ÃÝÑ, ãäå â îñíîâàíèè
è áîêîâûõ ïðèìûêàíèÿõ óäàëÿþòñÿ ñëàáûå ãðóí-
òû. Íàðóøàþòñÿ ãðóíòîâûå óñëîâèÿ è íà ïðîìïëî-
ùàäêàõ ÀÝÑ è êðóïíûõ ÒÝÑ ïðè ïîäãîòîâêå îñ-
íîâàíèé ñîîðóæåíèé.

Èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðî-
èñõîäèò âñåãäà ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè
îáúåêòîâ ÒÝÊà. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ âûçûâà-
åò ñîçäàíèå âîäîõðàíèëèù ïðè ñîîðóæåíèè ÃÝÑ,
ïðèâîäÿùåå ê çàòîïëåíèþ çåìåëü è ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê ïîäòîïëåíèþ è çàáîëà-
÷èâàíèþ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, èçìåíåíèþ â íèõ
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ïëîùàäü çåìåëü,
ïîäòîïëåííûõ âîäîõðàíèëèùàìè Âîëæñêî-Êàìñêî-
ãî êàñêàäà, îöåíèâàåòñÿ â 225 òûñ.ãà èëè ðàâíÿåò-
ñÿ 11 % ïîâåðõíîñòè çåðêàëà âîäîåìîâ. Â çàñóø-
ëèâûõ ðàéîíàõ â ïîÿñå ïîäòîïëåíèÿ ñ ãëóáèíîé
çåðêàëà ïîäçåìíûõ âîä ìåíüøå 1 ì øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíî âòîðè÷íîå çàñîëåíèå ïî÷âîãðóíòîâ.
Ïî áåðåãàì Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà çàñîëå-
íèå ãðóíòîâûõ âîä ïðåâûøàåò èñõîäíîå â 2-10 ðàç.

Â ïðåäåëàõ øàõòíûõ è êàðüåðíûõ ðàçðàáîòîê
óãëÿ ðåçêî èçìåíÿåòñÿ ðåæèì ïîäçåìíûõ âîä, ñâÿ-
çàííûé ñ âîäîîòëèâîì øàõòíûõ âîä. Èìåÿ ïîâû-
øåííóþ ìèíåðàëèçàöèþ, îíè óâåëè÷èâàþò ñîëå-
íîñòü ïîâåðõíîñòíûõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ãðóíòî-
âûõ âîä.

Íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ ÒÝÊà â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ãðóíòîâûõ ïîä-
çåìíûõ âîä âñëåäñòâèå óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ ñî-
îðóæåíèé.

Ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

Îöåíèâàÿ çíà÷èìîñòü ÝÃÏ äëÿ îáúåêòîâ
ÒÝÊà, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü:

âîçäåéñòâèå åñòåñòâåííûõ ÝÃÏ íà îáúåêòû
ÒÝÊà, ðàçìåùåííûå áåç äîëæíîãî èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ è îêàçàâøèåñÿ â çîíå
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èõ âëèÿíèÿ èëè ïîòåíöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ðàçðó-
øåíèå ýòèõ îáúåêòîâ, ïðè÷èíåíèå èì óùåðáà;

âîçäåéñòâèå îáúåêòîâ ÒÝÊà íà ãåîëîãè÷åñ-
êóþ ñðåäó ñ ñîïóòñòâóþùåé òåõíîãåííîé àêòèâèçà-
öèåé ÝÃÏ, íàðóøåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ýòèìè
ïðîöåññàìè, ïðè÷èíåíèå óùåðáà îáúåêòàì ÒÝÊà
è äðóãèì ñîîðóæåíèÿì.

Ýêîëîãè÷åñêè áîëåå îïàñíû òåõíîãåííûå ÝÃÏ.
Äëÿ êàðüåðíûõ è øàõòíûõ ðàçðàáîòîê óãëÿ àêòè-
âèçàöèÿ òåõíîãåííûõ ÝÃÏ ÿâëÿåòñÿ íåèçáåæíûì
ñëåäñòâèåì è ñîïðîâîæäàåòñÿ ìàòåðèàëüíûì
óùåðáîì è óõóäøåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
òåððèòîðèè.

Íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñ-
êóþ ñðåäó, ðàçâèòèå è àêòèâèçàöèþ ÝÃÏ îêàçû-
âàþò ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ ãèäðîýëåêò-

ðîñòàíöèé, ñîîðóæåíèå âîäîõðàíèëèù, ñîïðîâîæ-
äàþùèåñÿ ïåðåðàáîòêîé áåðåãîâ, âîçíèêíîâåíèåì
è àêòèâèçàöèåé îïîëçíåé. Â Ðîññèè â öåëîì ýêñ-
ïëóàòèðóåòñÿ îêîëî 1000 âîäîõðàíèëèù îáúåìîì
áîëåå 1 ìëí ì3, â òîì ÷èñëå 200 âîäîõðàíèëèù
îáúåìîì ñâûøå 50 ìëí ì3. Èç íèõ ïîëîâèíà íàõî-
äèòñÿ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.

Êðóïíåéøèå âîäîõðàíèëèùà Ðîññèè çàíèìà-
þò áîëüøèå ïëîùàäè: Ñàìàðñêîå – 6450 êì2,
Âîëãîãðàäñêîå – 3120 êì2 è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå
ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ è çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèù
çàòîïëåíî áîëåå 10 ìëí ãà ïëîäîðîäíûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 15 % ïîñåâ-
íûõ ïëîùàäåé åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè.

Ê íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèÿì âîäîõðàíèëèù
íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó îòíîñèòñÿ ïîäòîïëåíèå
ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé. Â íàèáîëüøèõ ðàçìå-
ðàõ ïîäòîïëåíèå è çàáîëà÷èâàíèå, à â þæíûõ
ðàéîíàõ è çàñîëåíèå ïî÷â ðàçâèâàþòñÿ â ðàâíèí-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì íå ìåíåå ÷åì íà
8 ìëí ãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé Åâðîïåéñ-
êîé Ðîññèè â çîíå âîäîõðàíèëèù ðàçâèâàþòñÿ
ïðîöåññû ïîäòîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ.

Ïåðåðàáîòêà áåðåãîâ âîäîõðàíèëèù âûðàæà-
åòñÿ â òðàíñôîðìàöèè è ïåðåìåùåíèè áåðåãîâîé
ëèíèè âãëóáü ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè, ïîäìûâå
ñêëîíîâ ñ ðàçâèòèåì èëè àêòèâèçàöèåé îïîëçíåâûõ
ïðîöåññîâ. Íà âîäîõðàíèëèùàõ Ðîññèè àáðàçèîí-
íîé ïåðåðàáîòêîé çàòðîíóòî îò 10 % (Ðûáèíñêîå)
äî 60-90 % (Ñàìàðñêîå, Ñàðàòîâñêîå) è îïîëç-
íåâî-àáðàçèîííîé – äî 10-12 % äëèíû áåðåãîâîé

ëèíèè. Äëÿ áîëüøèíñòâà âîäîõðàíèëèù ïðîòÿæåí-
íîñòü ðàçìûâàåìûõ áåðåãîâ ïðåâûøàåò 30-40 %.
Ñêîðîñòü ðàçìûâà áåðåãîâ ìåíÿåòñÿ îò 1-2
äî 40-50 ì/ãîä.

Ðàçâèòèå îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íàáëþäàåòñÿ
íà áåðåãàõ áîëüøèíñòâà âîäîõðàíèëèù Ðîññèè.
Îáúåìû ñïðîâîöèðîâàííûõ âîçäåéñòâèåì âîäî-
õðàíèëèù îïîëçíåé äîñòèãàþò ìèëëèîíîâ êóáè-
÷åñêèõ ìåòðîâ.

Îñîáåííî êðóïíûå îïîëçíè íàáëþäàþòñÿ íà áå-
ðåãàõ âîäîõðàíèëèù Âîëæñêîãî êàñêàäà: Ñàìàðñ-
êîå âîäîõðàíèëèùå (ðàéîí Òåòþøåé, 1973 ã.) –
îïîëçåíü îáúåìîì 3 ìëí ì3, Âîëãîãðàäñêîå âîäî-
õðàíèëèùå (ðàéîí Ñàðàòîâà, 1969 ã.) – îïîëçåíü
îáúåìîì 10 ìëí ì3, 1979 ã. – ñåðèÿ îïîëçíåé îáú-
åìîì îò 4 äî 8 ìëí ì3 â ÷åðòå ãîðîäà, Óëüÿíîâñê –
ìíîãî÷èñëåííûå îïîëçíè â ðàçíûå ãîäû îáúåìîì
äî 1 ìëí ì3. Äî 20 % áåðåãîâ âîëæñêèõ âîäîõðà-
íèëèù ïîðàæåíî îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè (äëè-
íà îïîëçíåâûõ áåðåãîâ Êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà
60 êì, Âîòêèíñêîãî – 100 êì). Ðàçâèòèå îïîëç-
íåé íà òåððèòîðèè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëå-
íèÿ è çíà÷èòåëüíîé õîçÿéñòâåííîé îñâîåííîñòüþ
âûçûâàåò áîëüøîé ìàòåðèàëüíûé óùåðá, óõóäøà-
åò ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè. Îïîëçíè
ðàçðóøàþò äîðîãè, ËÝÏ, íàñåëåííûå ïóíêòû.

Â ðåçóëüòàòå íàïîëíåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè âî-
äîõðàíèëèù è ôîðìèðîâàíèÿ ïîäïîðà ãðóíòîâûõ
è ïîäçåìíûõ âîä àêòèâèçèðóþòñÿ êàðñòîâûå ïðî-
öåññû. Çàêàðñòîâàííûå áåðåãà èìåþò Êàìñêîå,
Ñàìàðñêîå è äðóãèå âîäîõðàíèëèùà. Êàðñòîâûå
ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ â ñòîðîíó âîäîðàçäåëîâ. Ïðîâàëû íà ïîáå-
ðåæüÿõ âîäîõðàíèëèù îáðàçóþòñÿ â âèäå èëè êà-
òàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé, èëè ìåäëåííûõ ïðîñåäà-
íèé ñî ñêîðîñòüþ 10-20 ñì/ãîä. Íà áåðåãàõ
Ñàìàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ïðåäåëàõ Êàçàíè
îáðàçîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå êàðñòîâûå ïðîâàëû
è ïðîñåäàíèÿ ïîâåðõíîñòè çåìëè, ÷òî ïðèâåëî
ê ïîâðåæäåíèÿì äîìîâ è äðóãèõ õîçÿéñòâåííûõ
îáúåêòîâ. Ñêîðîñòü ïðîñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè çäåñü äî îáðàçîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñîñ-
òàâëÿëà 3-12 ìì/ãîä, à âî âðåìÿ åãî ýêñïëóàòà-
öèè – 13-18 ìì/ãîä.

Ðàçâèòèå è àêòèâèçàöèÿ òåõíîãåííûõ ÝÃÏ,
ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâèåì íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ ÷àñòî íàáëþäà-
þòñÿ â ãîðíûõ ðàéîíàõ è êðèîëèòîçîíå. Îñíîâíûå
âèäû òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ – ýòî îáâîäíåíèå

140 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

Ï Ð È Ð Î Ä H Î - Ò Å Õ H Î Ã Å Í Í Û Å Ý Ê Î Ã Å Î Ñ È Ñ Ò Å Ì Û



ñêëîíîâ, èõ ïîäðåçêà è ïðèãðóçêà, â êðèîëèòîçî-
íå – íàðóøåíèå åñòåñòâåííîãî òåïëîîáìåíà.

ßðêèì ïðèìåðîì òåõíîãåííîé àêòèâèçàöèè
îïîëçíåé â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì íåôòå- è ãàçîïðî-
ìûñëîâ ÿâëÿåòñÿ Ñåâåðíûé Êàâêàç.

Â 20-õ ãã. íà Òåðñêîì, Ñóíæåíñêîì è Ãðîç-
íåíñêîì õðåáòàõ áûëî ïðîáóðåíî áîëüøîå ÷èñëî
ñêâàæèí ñ öåëüþ âñêðûòèÿ íåôòåíîñíûõ ïëàñòîâ
ìèîöåíà íà ãëóáèíå 500-1000 ì. Ìíîãèå ñêâàæèíû
îêàçàëèñü íåïðîäóêòèâíûìè, íî ëèêâèäèðîâàíû
íå áûëè. Ñî âðåìåíåì îáñàäíûå òðóáû â ñêâàæèíàõ
áûëè ðàçðóøåíû êîððîçèåé è íàïîðíûå âîäû ãëó-
áîêèõ ãîðèçîíòîâ, ïîäíèìàÿñü ââåðõ ïî ñêâàæèíàì,
íà÷àëè îáâîäíÿòü ïîðîäû â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.
Â îáâîäíåííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ íà÷àëèñü îïîë-
çíåâûå äåôîðìàöèè. Íà ñêëîíàõ Òåðñêîãî è Ãðîç-
íåíñêîãî õðåáòîâ, îñîáåííî â Ñòàðîïðîìûñëîâñ-
êîì ðàéîíå Ãðîçíîãî, âîçíèêëè äåñÿòêè îïîëçíåé,
êîòîðûå ðàçðóøàëè äîðîãè, äîìà, êîììóíèêàöèè.

Ïðè îñâîåíèè Ìàëãîáåê-Âîçíåñåíñêîãî íåô-
òÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãèñòðàëüíûé âîäîâîä
áûë ïðîëîæåí ïî âîäîðàçäåëó Òåðñêîãî õðåáòà.
Ìíîãîëåòíèå óòå÷êè âîäû èç íåãî ïðèâåëè ê ìàñ-
ñîâîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåé â ãîðîäàõ Ìàëãîáåê,
Ãîðàãîðñêîå, ïîñåëêàõ Âîçíåñåíñêîå, À÷àëóêè,
Çàìàíêóë è äð. Îïîëçíè ðàçðóøàþò íåôòåïðîâî-
äû, äîðîãè, ËÝÏ, æèëûå äîìà è äðóãèå ñîîðó-
æåíèÿ. Ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè òåõíîãåííûìè
îïîëçíÿìè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâëÿåò
20-30 % ïðè îáùåé ïîðàæåííîñòè èìè 40-50 %
è áîëåå. Îáúåì îòäåëüíûõ ñïðîâîöèðîâàííûõ
îïîëçíåé äîñòèãàåò 200-300 òûñ. ì3.

Òåõíîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ îïîëçíåé íàáëþäà-
åòñÿ òàêæå â ðàéîíå Õàäûæåíñêîãî, Áåíîéñêîãî
è äðóãèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äîáû÷à óãëÿ àêòèâíî âîçäåéñòâóåò íà ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñðåäó. Îñíîâíûìè âèäàìè âîçäåéñòâèÿ
ÿâëÿþòñÿ: èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
â ðåçóëüòàòå îòêà÷åê âîäû èç êàðüåðîâ è øàõò, íà-
ðóøåíèå ñïëîøíîñòè è íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ìàññèâîâ ïîðîä ïðè âûðàáîòêå ïîäçåìíîãî ïðîñ-
òðàíñòâà è âñêðûøíûõ ðàáîòàõ, íàðóøåíèå óñ-
òîé÷èâîñòè ñêëîíîâ, ôîðìèðîâàíèå òåððèêîíîâ
è îòâàëîâ, èçìåíåíèå ðåëüåôà, çàãðÿçíåíèå ïî÷â
è ïîäçåìíûõ âîä è äð.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì è îïàñíûì ïðî-
öåññîì, ñâÿçàííûì ñ øàõòíîé ðàçðàáîòêîé óãëÿ,
ÿâëÿåòñÿ ïðîñåäàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëü-

òàòå âûðàáîòêè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàçâè-
òèå ïðîñåäàíèÿ âûçûâàåò îáðàçîâàíèå ïðîâàëîâ, äå-
ôîðìàöèþ è ðàçðóøåíèå ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé,
ôîðìèðóåò òåõíîãåííûé ëàíäøàôò, äåëàåò òåððè-
òîðèþ íåïðèãîäíîé äëÿ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ.

Â êðèîëèòîçîíå ê îïèñàííûì âûøå òåõíîãåí-
íûì ïðîöåññàì äîáàâëÿþòñÿ ìåðçëîòíûå ïðîöåññû
è ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì òåïëîâîãî ðå-
æèìà è íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû ÌÌÏ. Ýòî ÿðêî
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âñêðûòèè øàõòíûõ ïîëåé íàê-
ëîííûìè ñòâîëàìè, ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç ÌÌÏ,
êîòîðûå ïðè îòòàèâàíèè äåôîðìèðóþòñÿ, âûçû-
âàÿ ðàçðóøåíèå ñòâîëà. Òàêèå ÿâëåíèÿ íàáëþäà-
ëèñü â Ïå÷îðñêîì óãîëüíîì áàññåéíå. Íà îäíîé
èç øàõò ýòîãî áàññåéíà íàêëîííûé ñòâîë ïðîõîäèëñÿ
â ìåðçëûõ ñóãëèíêàõ. Êîãäà îí áûë ïðîéäåí ïî óê-
ëîíó íà ãëóáèíó 27 ì, êðîâëÿ âûðàáîòêè, ñîñòîÿâ-
øàÿ èç ìåðçëûõ ïîðîä, îáðóøèëàñü, çàòåì ïðîèçî-
øåë ïðîðûâ âîäû è ñòâîë áûë çàòîïëåí. Âìåñòå
ñ âîäîé â âûðàáîòêó ïîñòóïàëà ðàçæèæåííàÿ ãëè-
íèñòàÿ ïîðîäà è íà ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàëàñü ïðî-
âàëüíàÿ âîðîíêà äèàìåòðîì 6 ì.

Ïðè÷èíîé äåôîðìàöèè øàõòíûõ ñòâîëîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå ðàçìûâ ãðóíòîâûìè âîäàìè îòòàÿâ-
øåé çà êðåïüþ ïîðîäû. Â òîì æå óãîëüíîì áàñ-
ñåéíå íà îäíîé èç øàõò, ñòâîë êîòîðîé áûë ïðîé-
äåí â ìåðçëûõ ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûõ îòëîæåíèÿõ,
ïîñëå îáðàçîâàíèÿ îðåîëà îòòàèâàíèÿ â ñòâîë ñòà-
ëà ïîñòóïàòü âîäà, äåáèò êîòîðîé âîçðîñ ñ 2
äî 25 ì3/÷. Âñëåäñòâèå ñóôôîçèè è ðàçìûâà ïî-
ðîä ôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè ïîä îïîðíûì âåí-
öîì óñòüÿ ñòâîëà îáðàçîâàëèñü ïóñòîòû ãëóáèíîé
äî 3 ì è âûñîòîé äî 2 ì. Ïîä äàâëåíèåì âåñà êðåïè
óñòüÿ ñòâîëà è ðàñïîëîæåííîãî íà íåì êîïðà ïðîè-
çîøëî ñìÿòèå âåíöîâ íèæíåé äåðåâÿííîé êðåïè.

Ïðè êàðüåðíîé ðàçðàáîòêå óãëÿ, ïîìèìî ðàç-
ðóøåíèÿ ëàíäøàôòà è óíè÷òîæåíèÿ çåìåëü, ïðîèñ-
õîäÿò èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè-
ëåãàþùèõ òåððèòîðèé, ðàçâèòèå îïîëçíåé, îáâà-
ëîâ, ñóôôîçèîííûõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ â áîðòàõ
êàðüåðîâ è íà ïðèëåãàþùèõ ñêëîíàõ.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî
200 äåéñòâóþùèõ óãîëüíûõ êàðüåðîâ îáùåé ïëî-
ùàäüþ 4500 êì2. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî çîíà âîçäåéñò-
âèÿ êàðüåðà â 2-3 ðàçà áîëüøå ïëîùàäè ñàìîãî
êàðüåðà, òî ñóììàðíàÿ ïëîùàäü òåððèòîðèè íåïî-
ñðåäñòâåííûõ òåõíîãåííûõ íàðóøåíèé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ñîñòàâèò îêîëî 10000 êì2.

Òîì I. Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 141

Ï Ð Î Ì Û Ø Ë Å Í Í Û Å Î Á Ú Å Ê Ò Û Ò Î Ï Ë È Â Í Î - Ý Í Å Ð Ã Å Ò È × Å Ñ Ê Î Ã Î Ê Î Ì Ï Ë Å Ê Ñ À



Îñíîâíûìè âèäàìè âîçäåéñòâèÿ àòîìíûõ

è òåïëîýëåêòðîñòàíöèé íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ÿâëÿþòñÿ òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä,
èçìåíåíèå èõ óðîâíåé, ðàñõîäîâ è ñêîðîñòè ôèëü-
òðàöèè. Â ðåçóëüòàòå àêòèâèçèðóþòñÿ êàðñòîâî-
ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäèò îñåäàíèå
çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Íà Òâåðñêîé ÀÝÑ îñåäàíèå ôóíäàìåíòîâ îñ-
íîâíûõ ñîîðóæåíèé áûñòðî äîñòèãëî ðàñ÷åòíûõ
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðå-
âûñèëî èõ íà 20 % è ïðîäîëæàåò ðàñòè. Îñåäàíèå
ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî è ïî ïëîùàäè, è âî âðå-
ìåíè. ÀÝÑ ïîñòðîåíà íà ìîðåííûõ ïåñ÷àíî-ãëèíè-
ñòûõ îòëîæåíèÿõ, çàëåãàþùèõ íà çàêàðñòîâàííûõ
èçâåñòíÿêàõ. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî ðàçâè-
òèå êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ â îñíîâàíèè ÀÝÑ, ÷òî,
âåðîÿòíî, è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíûõ è íå-
ðàâíîìåðíûõ îñàäîê.

Òåõíîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ êàðñòà íà òåððèòî-
ðèè Ìîñêâû, ñâÿçàííàÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû è èçìåíåíèåì ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä â ðåçóëü-
òàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå
è ýêñïëóàòàöèè ÒÝÑ, íåîäíîêðàòíî ïðèâîäèëà
ê ðàçðóøåíèþ æèëûõ äîìîâ: 1967 ã. – 5-ýòàæíûé
äîì ïî Õîðîøåâñêîìó øîññå, 1977 ã. – äâà
2-ýòàæíûõ äîìà ïî Íîâîõîðîøåâñêîìó ïðîåçäó,
1987 ã. – ôîðìèðîâàíèå âîðîíêè îñåäàíèÿ äèà-
ìåòðîì 16 ì ïî óëèöå Òóõà÷åâñêîãî, ñîïðîâîæäà-
þùååñÿ òðåùèíàìè â áëèçðàñïîëîæåííûõ äîìàõ.

Íà òåððèòîðèè Âîëîãîäñêîé, Òóëüñêîé è Ðÿ-
çàíñêîé îáëàñòåé â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé äåÿ-
òåëüíîñòè ×åðåïîâåöêîé, Íîâîìîñêîâñêîé, Ùå-
êèíñêîé, Ðÿçàíñêîé ÃÐÝÑ, Ïåðâîìàéñêîé è Àëåê-
ñèíñêîé ÒÝÖ íàêîïëåíî 130 ìëí ò çîëîøëàêîâûõ
îòõîäîâ. Åæåãîäíîå ïîïîëíåíèå îòâàëîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 2-3 ìëí ò. Ïîä çîëîîòâàëàìè ïîãðåáåíî
650 ãåêòàðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. Îò-
êðûòûå (áåç çàêðåïëåíèÿ ïîâåðõíîñòè) çîëîîòâà-
ëû ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
ýîëîâûõ ïðîöåññîâ (ðàçâåâàíèÿ, äåôëÿöèè). Ëåã-
êèå ÷àñòèöû îòâàëîâ ïåðåíîñÿòñÿ íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ, çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé è îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî. Ýêñ-
ïëóàòàöèÿ íåôòåãàçîâûõ ïðîìûñëîâ, íåôòå- è ãà-
çîïðîâîäîâ, íåôòå- è ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ çà-
âîäîâ, óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, òåïëîâûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé è êîòåëüíûõ, ïðåäïðèÿòèé ìàøèíîñòðîå-

íèÿ ÒÝÊà ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ ïî÷âîãðóíòîâ
è ïîäçåìíûõ âîä.

Ýíåðãåòèêà, ÿâëÿÿñü íàèáîëåå êðóïíîé îòðàñ-
ëüþ ïî îáúåìó âûáðîñà â àòìîñôåðó (26 % îò îá-
ùåãî îáúåìà âûáðîñîâ âñåé ïðîìûøëåííîñòüþ
Ðîññèè), õàðàêòåðèçóåòñÿ âûáðîñàìè ñåðíèñòîãî
ãàçà, îêèñè óãëåðîäà, îêèñëîâ àçîòà, ñàæè, áåíç(à)-
ïèðåíà è äð. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ
âûáðîñîâ – óñòàíîâêè îáîãàùåíèÿ è áðèêåòèðîâà-
íèÿ óãëÿ, êîòåëüíûå óñòàíîâêè.

Èñòî÷íèêîì ïîòðåáëåíèÿ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ
âîäû è çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ è ïîäçåìíûõ âîä ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèñòåìû ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ ÒÝÖ, èñïîëü-
çóþùèõ óãëè, ñëàíöû, òîðô. Ñî ñòî÷íûìè âîäàìè
â âîäíûå îáúåêòû ñáðàñûâàþòñÿ âçâåøåííûå âå-
ùåñòâà, íåôòåïðîäóêòû, õëîðèäû, òÿæåëûå ìåòàë-
ëû, ñåðîâîäîðîä, êàïðîëàêòàì, ôîðìàëüäåãèä è äð.
Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä íåäîñòàòî÷íà è íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíà – èç 1,5 ìëðä ì3 ñòî÷íûõ âîä, òðåáóþ-
ùèõ î÷èñòêè, òîëüêî 12 % ñáðàñûâàþòñÿ íîðìà-
òèâíî-î÷èùåííûìè. Çîëîøëàêîîòâàëû ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, îñîáåííî
â ðàéîíå Êóðñêà (ÒÝÖ-1), Íèæíåãî Íîâãîðîäà
(Ñîðìîâñêàÿ ÒÝÖ), Êîíàêîâà (Êîíàêîâñêàÿ
ÃÐÝÑ), ï.Âåðõíåäíåïðîâñêèé Ñìîëåíñêîé îáëàñ-
òè (Äîðîãîáóæñêàÿ ÒÝÖ).

Ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþò íà àòìîñôåðíûé
âîçäóõ. Õàðàêòåðíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñò-
âàìè, âûäåëÿþùèìèñÿ â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè,
ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäîðîäû (48 % îò ñóììàðíîãî
âûáðîñà), îêèñü óãëåðîäà (33 %), òâåðäûå âåùåñ-
òâà (2 %). Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî èñïîëüçóåòñÿ
ïîïóòíûé ãàç, èçâëåêàåìûé ïðè äîáû÷å íåôòè.
Èç îáùåãî îáúåìà ñáðàñûâàåìûõ â âîäíûå îáúåê-
òû ñòî÷íûõ âîä çàãðÿçíåííûå ñîñòàâëÿþò áîëåå
50 %. Óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå íàíîñÿò àâàðèè
íà áóðîâûõ óñòàíîâêàõ, ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðî-
âîäàõ. Ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóøíîãî è âîäíîãî áàññåéíîâ. Çàãðÿçíåíèå
ïî÷âîãðóíòîâ è ïîäçåìíûõ âîä íåôòüþ è íåôòåï-
ðîäóêòàìè â ìåñòàõ äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè, òðàíñ-
ïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåâûøàåò
ôîíîâûå çíà÷åíèÿ íåðåäêî â äåñÿòêè ðàç.

Îñíîâíîé óùåðá ïðè äîáû÷å ãàçà íàíîñèòñÿ
àòìîñôåðíîìó âîçäóõó. Îñíîâíàÿ äîëÿ âûáðîñà ïðè-
õîäèòñÿ íà ñëåäóþùèå ñóáúåêòû, òûñ. ò: Âîëîãîä-
ñêàÿ îáëàñòü – 159, Ðåñïóáëèêà Êîìè – 113, Óä-
ìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà – 70, Ïåðìñêàÿ îáëàñòü – 58.

142 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

Ï Ð È Ð Î Ä H Î - Ò Å Õ H Î Ã Å Í Í Û Å Ý Ê Î Ã Å Î Ñ È Ñ Ò Å Ì Û



Â âûáðîñàõ ñîäåðæàòñÿ îêèñü óãëåðîäà, óãëåâîäî-
ðîäû, îêèñëû àçîòà, äâóîêèñü ñåðû è äð.

Äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ñèëüíî óõóäøàåò êà÷åñòâî àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà (ìíîãî÷èñëåííûå êîòåëüíûå, äûìÿùèåñÿ
òåððèêîíû è ò.ä.). Â âûáðîñàõ íàðÿäó ñ òâåðäûìè
âåùåñòâàìè (28 % îò ñóììàðíîãî âûáðîñà â àò-
ìîñôåðó), îêèñüþ óãëåðîäà (16 %) è îêèñëàìè
àçîòà (3,9 %) îáíàðóæåíû ñåðîâîäîðîä (0,05 %),
ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ (0,01 %). Ïðåäïðèÿòèÿ
îòðàñëè ñáðàñûâàþò â âîäîåìû ìèíåðàëèçîâàííûå
øàõòíûå âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà
è âçâåøåííûõ âåùåñòâ. Ñî ñòî÷íûìè âîäàìè â âî-
äîåìû ïîñòóïàþò ñóëüôàòû, õëîðèäû, ìåäü, öèíê,
íèêåëü, àëþìèíèé, êîáàëüò, ìàðãàíåö, íåôòåïðî-
äóêòû, ôîðìàëüäåãèä è äð.

Íà 34 ïðåäïðèÿòèÿõ àòîìíîé ýíåðãåòèêè,
èìåþùèõ 257 ìåñò õðàíåíèÿ è ïîâåðõíîñòíîãî çà-
õîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ñîñðåäîòî÷åíû
ñîòíè ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ æèäêèõ è òû-
ñÿ÷è òîíí òâåðäûõ îòõîäîâ ñ ñóììàðíîé àêòèâíîñ-
òüþ áîëåå 1019 Áê; â ãëóáîêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîð-
ìàöèÿõ – ïðèìåðíî òàêîå æå êîëè÷åñòâî æèäêèõ
îòõîäîâ. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îáåçâðåæèâà-
íèÿ, áåçîïàñíîãî õðàíåíèÿ è óòèëèçàöèè îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà íå ñíèæàåòñÿ.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ïî óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñ-

êîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè îáåñïå÷åíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðàáîòû îáúåêòîâ ÒÝÊà
ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðàöèîíàëüíîìó
èñïîëüçîâàíèþ è ñáåðåæåíèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà âñåõ ýòàïàõ äîáû÷è, òðàíñïîð-
òèðîâêè, ïåðåðàáîòêè è ïîòðåáëåíèÿ íà îñíîâå
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé.

Îáúåêòû íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ïðè äîáû÷å íåôòè è ãàçà îñíîâíûå ïðèðîäîîõðàí-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû âêëþ÷àòü:

ïåðåõîä íà ñèñòåìó “áåçàìáàðíîãî” áóðåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâîãî øëàìà äëÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà äîðîã è ïðîìïëîùàäîê;

óòèëèçàöèþ ïîïóòíîãî ãàçà;

çàìåíó óñòàðåâøèõ òðóáîïðîâîäîâ íà òðóáî-
ïðîâîäû ñ âíóòðåííåé è âíåøíåé èçîëÿöèåé.

Äëÿ çàùèòû íåôòåãàçîâûõ ïðîìûñëîâ îò ïîä-
òîïëåíèÿ èíæåíåðíûå ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû âêëþ-
÷àòü:

çàëîæåíèå ñåòè íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí â çî-
íàõ âîçìîæíîãî ïîäòîïëåíèÿ è ðåãóëÿðíûå íàáëþ-
äåíèÿ çà óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä;

ñòðîèòåëüñòâî çàùèòíûõ äàìá âäîëü áåðåãî-
âîé ïîëîñû âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, ñî ñòîðîíû êî-
òîðûõ ñóùåñòâóåò óãðîçà çàòîïëåíèÿ îáúåêòîâ
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà â ïàâîäîê;

òàìïîíàæ ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí;
ñîçäàíèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ýêðàíîâ

â âîäîõðàíèëèùàõ, íàêîïèòåëÿõ è ðåçåðâóàðàõ ïî-
ïóòíûõ è ñòî÷íûõ âîä;

îáâàëîâàíèå íèçèííûõ çàáîëî÷åííûõ òåððè-
òîðèé, ãäå âåäåòñÿ äîáû÷à óãëåâîäîðîäîâ è ïðîê-
ëàäûâàþòñÿ òðàññû òðóáîïðîâîäîâ;

ñîçäàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ çàâåñ è äðåíàæåé
íà ó÷àñòêàõ àêòèâíûõ âîäîïðèòîêîâ ê ïðîìûø-
ëåííûì ïëîùàäêàì è õîçÿéñòâåííûì îáúåêòàì.

Ðåêîìåíäóåìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäóïðåæ-
äåíèþ ïîäòîïëåíèÿ òåððèòîðèé, ñâÿçàííîãî ñ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ýêñïëóàòàöèè îáú-
åêòîâ, ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

êîíòðîëü çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñêâàæèí
íà íåôòå- è ãàçîïðîìûñëàõ è íåäîïóùåíèå çàòðóá-
íûõ ïåðåòîêîâ íàïîðíûõ âîä â âåðõíèå ãîðèçîíòû;

îáâàëîâàíèå è ïîâûøåíèå ðåëüåôà íèçìåííûõ
òåððèòîðèé;

êîíòðîëü çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñèñòåì
âîäîñíàáæåíèÿ, ñâîåâðåìåííûé èõ ðåìîíò;

ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ìåðîïðè-
ÿòèé äëÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé;

ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííûõ ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé.

Ïðè îòðàáîòêå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ çàùèòà òåððèòî-
ðèé îò ïðîñåäàíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è äðóãèõ
îïàñíûõ ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Óìåíü-
øåíèå ïðîñàäî÷íûõ ÿâëåíèé äîñòèãàåòñÿ îáðàòíîé
çàêà÷êîé ïîïóòíûõ âîä. Â ðàéîíàõ êðèîëèòîçîíû
îñóùåñòâëÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîõðàíåíèþ ãåîê-
ðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå îò çàãðÿçíåíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû, îñóùåñòâëÿåìûå ïðè äîáû÷å, õðà-
íåíèè, ïåðåðàáîòêå è òðàíñïîðòèðîâêå óãëåâîäî-
ðîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè çàêîíàìè
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è íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè, ñîñòîÿò
â ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé è ïðàâèë îð-
ãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ðàáîò:

âðåìåííûå ïîñåëêè è ïîëåâûå ëàãåðÿ äîëæíû
îáîðóäîâàòüñÿ ýêðàíèðîâàííûìè íàêîïèòåëÿìè
äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ áûòîâûõ îòõîäîâ è òóàëåòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè â ìåñòàõ, ïðåäîòâðàùàþùèõ
âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ;

îáîðóäîâàíèå ó÷àñòêà, îòâîäèìîãî ïîä áóðî-
âóþ óñòàíîâêó, äîëæíî ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæ-
íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ çåìåëü ïîñëå îêîí÷àíèÿ áó-
ðîâûõ ðàáîò;

êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèí äîëæíà îáåñïå÷èâàòü
íàäåæíóþ èçîëÿöèþ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ;

ñêâàæèíû, áóðåíèå êîòîðûõ çàâåðøåíî, ïîä-
ëåæàò ëèêâèäàöèè ñ ñîáëþäåíèåì òåõíè÷åñêèõ
íîðì;

âîäà äëÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè áóðåíèè
ñêâàæèí è èñïîëüçóåìàÿ ïðè çàêîíòóðíîì çàâîä-
íåíèè íåôòÿíîé èëè ãàçîâîé çàëåæè íå äîëæíà
ñîäåðæàòü âðåäíûõ ïðèìåñåé è âûçûâàòü êîëü-
ìàòèðîâàíèå è êîððîçèþ òðóáîïðîâîäîâ, îíà äîë-
æíà áûòü ñîâìåñòèìîé ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè è ïîðîäàìè è íå ñîäåðæàòü
âîäîðîñëåé è àêòèâíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ;

â ñëó÷àå àâàðèéíîé óòå÷êè íåôòåïðîäóêòîâ,
õèìðåàêòèâîâ, âîä âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè èëè
ñîäåðæàùèõ òîêñè÷íûå êîìïîíåíòû íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü ìåðû ê ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè î÷àãà
çàãðÿçíåíèÿ è ïîñòàâèòü â èçâåñòíîñòü î ñëó÷èâ-
øåìñÿ è ïðèíèìàåìûõ ìåðàõ ãîñóäàðñòâåííûå îðãà-
íû ïî îõðàíå ïðèðîäû;

òðàññû òðóáîïðîâîäîâ, íåñóùèõ íåôòü, ñòî÷-
íóþ âîäó, òîêñè÷íûå ðàñòâîðû, äîëæíû îáîðóäî-
âàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ è ñåëèòåáíûõ çîíàõ ñî-
ïóòñòâóþùèì ëèíåéíûì äðåíàæåì;

íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíî-
ñòè ïðîòèâ çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâ è ïîäçåìíûõ âîä
íåôòåïðîäóêòàìè: ñòàíöèè ïåðåêà÷êè íåôòåïðî-
äóêòîâ, íåôòåõðàíèëèùà, ñêëàäû ÃÑÌ, ñòîÿíêè
è ÀÇÑ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü è îáîðóäîâàòü òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîïàäàíèå íåôòåïðî-
äóêòîâ â ïîâåðõíîñòíûå èëè ïîäçåìíûå âîäû; ãî-
ðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, ïîïàâøèå íà ïîêðû-
òèå ïëîùàäîê, äîëæíû áûòü ñîáðàíû â îòñòîéíè-
êàõ-ëîâóøêàõ;

ñáðîñ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû îòêà÷èâàå-
ìûõ ñîëåíûõ âîä è ðàññîëîâ, à òàêæå âîä, ñîäåð-
æàùèõ òîêñè÷íûå âåùåñòâà, ìîæåò áûòü ïðîèçâå-

äåí â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ îðãàíàìè ãîññàííàäçîðà è ãîñóäàðñòâåííûìè
îðãàíàìè ïî îõðàíå ïðèðîäû.

Îáúåêòû óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïðîòèâ ïîäòîïëåíèÿ âêëþ÷àþò ìåðû,
íàïðàâëåííûå íà áîðüáó ñ âîäîïðèòîêàìè ê ãîð-
íûì âûðàáîòêàì (ãîðíûé âîäîîòëèâ), è ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïðîòèâ ïîäòîïëåíèÿ òåððèòîðèé, âûçâàííîãî
íàðóøåíèåì åñòåñòâåííîãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ èíæåíåðíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî çàùèòå øàõò, êàðüåðîâ è òîðôîðàçðà-
áîòîê îò îáâîäíåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ
òåõíîëîãèé îñóøèòåëüíûõ ðàáîò: ãîðèçîíòàëüíûé
è âåðòèêàëüíûé äðåíàæè, ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûå çàâåñû, êîëüìàòèðîâàíèå çîí ïîâûøåííîé
òðåùèíîâàòîñòè, îòâîä ðåêè çà ïðåäåëû ãîðíîãî
îòâîäà èëè ñïðÿìëåíèÿ ðóñëà âîäîòîêîâ è äð.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ,
ïðåäóïðåæäàþùèå è óìåíüøàþùèå ïðîñàäêè çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå ïîäçåìíûõ ðàáîò
è ïîäòîïëåíèå òåððèòîðèé âñëåäñòâèå ñáðîñà íà ïî-
âåðõíîñòü êàðüåðíûõ, øàõòíûõ è òåõíè÷åñêèõ âîä:

îáîðóäîâàíèå îáâîäíûõ è ïåðåõâàòûâàþùèõ
êàíàëîâ;

ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíòàëüíûé äðåíàæ;

âåðòèêàëüíûé ãëóáèííûé äðåíàæ è áàððàæ-
íûå çàâåñû;

ñòðîèòåëüñòâî ïîãëîùàþùèõ ñêâàæèí è êî-
ëîäöåâ;

ñîîðóæåíèå âîäîçàùèòíûõ äàìá;

ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòè äåïðåññèé ïóòåì çà-
ñûïêè èõ âñêðûøíûìè ïîðîäàìè;

ïðèìåíåíèå ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïðîñàäîê çåìíîé ïîâåðõíîñòè
èëè óìåíüøåíèþ èõ äî áåçîïàñíûõ ïðåäåëîâ (îñ-
òàâëåíèå öåëèêîâ óãëÿ, ñëàíöà; ïîëíàÿ çàêëàäêà
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà); ïðèìåíåíèå òåõíî-
ëîãèè î÷èñòíûõ ðàáîò ñ êîðîòêèìè çàáîÿìè è äð.;

ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå ïðóäîâ, âîäîåìîâ,
øëàìîîòñòîéíèêîâ, ÷òîáû â ñëó÷àå àâàðèè æèä-
êîñòü íå óãðîæàëà çàòîïëåíèåì ïðåäïðèÿòèþ, íà-
ñåëåííûì ïóíêòàì, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì è ëåñ-
íûì óãîäüÿì;

ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå íà ìåñòíîñòè îò-
âàëîâ ïîðîä, ïîçâîëÿþùåå èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ
ïî êîíòóðó îòâàëà çîí ïîâûøåííîé îáâîäíåííîñòè;
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ñîîðóæåíèå óñòðîéñòâ äëÿ ïðîïóñêà äðåíàæ-
íûõ è ïàâîäêîâûõ âîä ïðè ðàçìåùåíèè ãîðíûõ îò-
âàëîâ â ëîãàõ, ïåðåëèâàíèè åñòåñòâåííûõ âîäîòî-
êîâ íà ðàâíèíå (ôèëüòðóþùèå íàñûïè, òðóáû,
äðåíàæíûå êàíàâû ñ ôèëüòðàìè è äð.);

ñâîåâðåìåííûé ðåìîíò âîäîâîäîâ;

ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû ìåðîïðèÿòèé íà ñëó-
÷àé àâàðèéíûõ ñèòóàöèé;

îðãàíèçàöèÿ ïîñòîâ êîíòðîëÿ çà ðåæèìîì
ïîäçåìíûõ âîä.

Ñ ïîäçåìíîé äîáû÷åé óãëÿ è ñëàíöåâ ñâÿçàíû
íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä, ðàñ-
êðûòèå åñòåñòâåííûõ òðåùèí è äîïîëíèòåëüíîå
òðåùèíîîáðàçîâàíèå, ôîðìèðîâàíèå ïðîãèáîâ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïðîâàëû, âîðîíêè. Îñàäêà òåððè-
òîðèè ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ,
ñìûâà ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ, ïîÿâëåíèÿ îïîëçíåé,
ðàçðóøåíèé çäàíèé è èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé.

Çàùèòà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îò âëèÿíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò äîëæíà îáåñïå÷èâàòü åå ñòàáèëüíîñòü
è çà ïðåäåëàìè ãîðíîãî îòâîäà. Ê ÷èñëó çàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé îòíîñÿòñÿ:

ðàöèîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå î÷èñòíûõ âûðà-
áîòîê, îáåñïå÷èâàþùåå íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà-
èìåíüøèå äåôîðìàöèè;

÷àñòè÷íàÿ îòðàáîòêà óãîëüíûõ ïëàñòîâ;

çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà;

îñòàâëåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ;

îðãàíèçàöèÿ êîíòðîëüíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè
è êîíñòðóêöèÿìè â ðàéîíå ïîäðàáîòêè;

çàùèòà îáúåêòà îò îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ ìåðîïðèÿòèé, ïîâûøàþùèõ
óñòîé÷èâîñòü ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå ãðóíòîâ îñ-
íîâàíèÿ.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäñòâó ðàáîò â óãîëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè, íàïðàâëåííûå íà óìåíüøåíèå
çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, çàêëþ÷àþòñÿ
â ñëåäóþùåì:

ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî
ñîêðàùàòü îáúåìû ñòî÷íûõ âîä, óìåíüøàòü ïîñòó-
ïëåíèå â íèõ âðåäíûõ âåùåñòâ;

øàõòíûå âîäû äîëæíû ìàêñèìàëüíî èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ñèñòåìå îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ
äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ; ñáðîñ èõ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî
ïîñëå ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè;

çàïðåùàåòñÿ ñïóñê õîçÿéñòâåííî-ôåêàëüíûõ
è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïîãëîùàþùèå
êîëîäöû. Ñïóñê ñáðîñíûõ âîä èç îáîðîòíûõ ñèñ-
òåì âîäîñíàáæåíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ïðîèç-
âîäñòâåííóþ êàíàëèçàöèþ ïðîìûøëåííîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ;

íå äîïóñêàåòñÿ îáúåäèíåíèå ñòîêîâ, ïðè êîòî-
ðîì ìîãóò ïðîèñõîäèòü õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ îá-
ðàçîâàíèåì íîâûõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ (ñåðîâîäî-
ðîä è äð.);

øàõòíûå âîäû ñëåäóåò î÷èùàòü îò âçâåøåí-
íûõ âåùåñòâ, íåôòåïðîäóêòîâ, ôåíîëîâ, êîàãóëÿí-
òîâ, ñîëåé è óìåíüøàòü èõ êèñëîòíîñòü;

ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè ñíèæåíèÿ çàãðÿç-
íåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ: îñâåòëåíèå øàõ-
òíûõ âîä â âîäîñáîðíèêàõ, ôèëüòðàöèÿ âîäû â âû-
ðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå, ìåõàíè÷åñêàÿ, ôèçèêî-
õèìè÷åñêàÿ è áàêòåðèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷-
íûõ âîä íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ;

äëÿ çàùèòû ïîäçåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ
ïðîäóêòàìè, ïîñòóïàþùèìè èç îòâàëîâ ñ ëèâíå-
âûìè è òàëûìè âîäàìè, èç øëàìîíàêîïèòåëåé
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, ïðóäîâ-îñâåòëèòåëåé, ïðî-
âîäèòñÿ òùàòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ ýòèõ èñòî÷íèêîâ
çàãðÿçíåíèÿ; ñîîðóæàþòñÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûå ýêðàíû â îñíîâàíèè õðàíèëèù, ÿäðå è îòêîñàõ
îãðàæäàþùèõ äàìá;

íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðíûõ
ðàéîíàõ, ñòðîÿòñÿ çàêðûòûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ;

ðàçìåùåíèå ôèëüòðóþùèõ íàêîïèòåëåé âðåä-
íûõ îòõîäîâ äîëæíî ó÷èòûâàòü ïðèðîäíóþ çàùè-
ùåííîñòü ïîäçåìíûõ âîä, îñîáåííî èõ ìåñòîðîæ-
äåíèé;

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé äîë-
æíà áûòü ðàññ÷èòàíà íà óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè
øàõòû èëè åå âîäîîáèëüíîñòè â òå÷åíèå ðàñ÷åòíî-
ãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè;

ïðîåêòû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñòî÷íûõ âîä
øàõò è êàðüåðîâ äîëæíû ñîäåðæàòü îáîñíîâàíèå
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîàãóëÿíòîâ è ôëî-
êóëÿíòîâ;

äëÿ ñíèæåíèÿ àãðåññèâíîãî äåéñòâèÿ øàõò-
íûõ è êàðüåðíûõ âîä ñ ñîäåðæàíèåì ñóëüôàòîâ
> 500 ìã/äì3, êèñëûõ âîä (ðÍ < 5) è ìèíåðàëè-
çîâàííûõ ñ ñîëåñîäåðæàíèåì > 3 ã/äì3 ïðè
ñòðîèòåëüñòâå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, çàùèòå
îò êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñóëüôàòîñòîéêèé öåìåíò
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è ïîðòëàíäöåìåíò ñî ñïåöèàëüíîé çàùèòîé
èç ýïîêñèäíûõ ñìîë, êàìåííîóãîëüíîãî ëàêà,
ïîëèìåðíûõ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ;

êèñëûå ñóëüôàòíûå øàõòíûå âîäû íåéòðàëè-
çóþòñÿ èçâåñòêîâûì ìîëîêîì, îáðàçóþùèéñÿ ïðè
ýòîì ãèïñ âûïàäàåò â îñàäîê è ëåãêî óäàëÿåòñÿ
èç ñòî÷íûõ âîä;

âîäîçàáîðíûå ñîîðóæåíèÿ â ðàéîíå òîðôî-
ðàçðàáîòîê ñòðîÿòñÿ ñ ñîïóòñòâóþùèìè ñòàíöèÿìè
ïî óäàëåíèþ æåëåçà;

âûðàáîòêè, âûïîëíèâøèå ñâîå íàçíà÷åíèå,
äîëæíû áûòü ëèêâèäèðîâàíû è òåððèòîðèè ðå-
êóëüòèâèðîâàíû.

Îáúåêòû ýíåðãåòèêè. Îñíîâíûå ìåðîïðè-
ÿòèÿ âêëþ÷àþò:

ïåðåõîä îò òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ñæèãàíèÿ
òîïëèâà ê èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ òîïî÷íûõ óñò-
ðîéñòâ, âíåäðåíèå ïàðîãàçîâûõ è ãàçîòóðáèííûõ
óñòàíîâîê ñ âíóòðèöèêëîâîé ãàçèôèêàöèåé óãëÿ;

ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ êèñëîòíûõ ãàçîâ è âðåä-
íûõ ñòîêîâ;

âíåäðåíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ìåòîäîâ ïðî-
èçâîäñòâà ýíåðãèè (ñîëíå÷íîé, ãåîòåðìàëüíîé,
âåòðîâîé, áèîìàññû, à òàêæå íèçêîïîòåíöèàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ).

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå òåïëîâûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé íà ðåæèì ïîäçåìíûõ âîä ïðîÿâëÿåòñÿ ëî-
êàëüíî â çîíå âëèÿíèÿ âîäîåìîâ – îõëàäèòåëåé
è íàêîïèòåëåé äðåíàæíûõ âîä. Â ñëó÷àå ÃÝÑ ïîä-
òîïëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîäïîðîì âîäîõðàíèëèùàìè
ïîäçåìíûõ âîä, èìååò ðåãèîíàëüíûé äîëãîâðåìåí-
íûé õàðàêòåð.

Ê ìåðîïðèÿòèÿì, óìåíüøàþùèì ïîòåðè îò ïîä-
òîïëåíèÿ òåððèòîðèé è ñîîðóæåíèé, â ñëó÷àå ÒÝÑ
îòíîñÿòñÿ:

ðàçìåùåíèå îõëàäèòåëüíûõ ïðóäîâ, âîäîåìîâ,
øëàìîîòñòîéíèêîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû àâàðèé-
íûå ðàñòåêàíèÿ æèäêîñòè íå âûçûâàëè êðèòè÷åñ-
êîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä; ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ñîîðóæàþòñÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå
ýêðàíû;

êîíòðîëü çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì è ñâîå-
âðåìåííûé ðåìîíò âîäîâîäîâ;

îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷à-
ñòêàõ èíôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü èç âîäîåìîâ;

ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû àâàðèéíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé.

Ê ïðåäóïðåäèòåëüíûì ìåðàì, ïîçâîëÿþùèì
óìåíüøèòü ïîòåðè îò çàòîïëåíèÿ, ïîäòîïëåíèÿ
è ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ âîäîõðàíèëèù, îòíîñèòñÿ
òùàòåëüíûé âûáîð ïîäïîðíûõ îòìåòîê è ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ ïëîòèí.

Ê îñíîâíûì âèäàì èíæåíåðíîé çàùèòû òåð-
ðèòîðèé, ïðèëåãàþùèõ ê âîäîõðàíèëèùàì, îòíî-
ñÿòñÿ:

îáâàëîâàíèå òåððèòîðèè ñ îðãàíèçàöèåé îòâî-
äà ïîâåðõíîñòíûõ âîä;

ñîçäàíèå ïðîòèâîïàâîäêîâûõ äàìá;

óêðåïëåíèå åñòåñòâåííûõ áåðåãîâ è îòêîñîâ
çåìëÿíûõ ñîîðóæåíèé;

óñòðîéñòâî âîëíîëîìîâ;

íàìûâ áåðåãîâ ñ óêðåïëåíèåì îòêîñîâ;

äðåíàæ ïîäòîïëÿåìûõ òåððèòîðèé;

ïëàíèðîâêà äíà âîäîõðàíèëèù;

ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå îáúåêòîâ îò ïîäçåì-
íûõ âîä (ãèäðîèçîëÿöèÿ, âîäîïîíèæåíèå, âîäîîò-
âåäåíèå è äð.);

ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà;

ôóíêöèîíèðîâàíèå ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ
âîä íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ èõ ïîäïîðà.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÃÝÑ äîëæíû áûòü ïðå-
äóñìîòðåíû ìåðîïðèÿòèÿ â ïðåäåëàõ ãèäðîóçëà
è â çîíå âîäîõðàíèëèùà, ïðåäóïðåæäàþùèå ðàç-
âèòèå àáðàçèè, îïîëçíåé, êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ
è äðóãèõ ÝÃÏ.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïðîòèâ çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû íà ïðîìïëîùàäêàõ ÒÝÑ è êîòåëüíûõ
âêëþ÷àþò ïðåäîòâðàùåíèå óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ
ñîîðóæåíèé, èçîëÿöèþ çîëîîòâàëîâ.

Ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ ÒÝÊà.
Â ñîñòàâ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîä-
òîïëåíèÿ òåððèòîðèè è ñîîðóæåíèé âõîäÿò:

êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ñèñòåì âîäîñíàáæå-
íèÿ è âîäîîòâåäåíèÿ;

óñòðîéñòâî ëèâíåâîãî è ïàâîäêîâîãî ñòîêîâ,
äðåíàæíûõ ñèñòåì, ïîãëîùàþùèõ êîëîäöåâ; îáâàëî-
âàíèå íàêîïèòåëåé è ðåçåðâóàðîâ ñòî÷íûõ âîä; ïîä-
ñûïêà òåððèòîðèé; ñîçäàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ çàâåñ;

îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ãðóí-
òîâûõ âîä.
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4.3. ÎÁÚÅÊÒÛ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ
ÂÎÄ

Ïîäçåìíûå âîäû òåñíî ñâÿçàíû ñî âñåìè êîì-
ïîíåíòàìè ãåîëîãè÷åñêîé è îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ìíîãî÷èñëåííûìè
âîäîçàáîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè íå òîëüêî ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îòäåëüíûõ
ðåãèîíîâ, íî è îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà èçìåíåíèå èõ ïðèðîäíîé îáñòàíîâêè [85, 86].

Ê îñíîâíûì ïîñëåäñòâèÿì ýêñïëóàòàöèè ïîä-
çåìíûõ âîä, ñâÿçàííûì ñî ñíèæåíèåì óðîâíÿ â ýê-
ñïëóàòèðóåìîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå, îòíîñÿòñÿ:

èçìåíåíèå ðåæèìà è áàëàíñà ïîäçåìíûõ âîä
ýêñïëóàòèðóåìûõ è ñìåæíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ, ôîðìèðîâàíèå îáøèðíûõ âîðîíîê äåïðåññèè,
èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîäçåìíîãî ïî-
òîêà, ïðåâðàùåíèå îáëàñòåé ðàçãðóçêè â îáëàñòè
ïèòàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå íîâûõ îáëàñòåé ðàçãðóçêè
âîä, èçìåíåíèå êà÷åñòâà è ñâîéñòâ ïîäçåìíûõ âîä;

ñíèæåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è ñâÿçàííûå
ñ ýòèì èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòíûõ óñëîâèé, íåðåäêî
ñîïðîâîæäàåìûå óãíåòåíèåì è ãèáåëüþ ðàñòèòåëü-
íîñòè, ïåðåîñóøåíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çå-
ìåëü èç-çà èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè â çîíå àýðàöèè
è ïî÷âîãðóíòàõ. Ýòè ïðîöåññû ìîãóò ïðèâîäèòü
ê èñ÷åçíîâåíèþ áîëîò, îñóøåíèþ êîëîäöåâ, ñîêðà-
ùåíèþ ðîäíèêîâîãî ñòîêà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ñíèæåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ñïîñîáñòâóåò óñè-
ëåíèþ ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ðåçóëüòàòå ñîêðà-
ùåíèÿ èñïàðåíèÿ ñ èõ óðîâíÿ, ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü

äðåíàæíûé ýôôåêò ïðè ìåëèîðàöèè, óìåíüøèòü
âîäîïðèòîêè â ãîðíûå âûðàáîòêè ïðè ðàçðàáîòêå
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ;

óìåíüøåíèå è äàæå ïåðèîäè÷åñêîå ïðåêðàùå-
íèå ñòîêà ìàëûõ ðåê çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ åñòåñò-
âåííîé ðàçãðóçêè è èçúÿòèÿ ÷àñòè òðàíçèòíîãî
ñòîêà, îáìåëåíèå îçåð;

ïðîñàäêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñâÿçàííàÿ ñ ïðî-
öåññàìè âòîðè÷íîé êîíñîëèäàöèè îñóøåííûõ ïîðîä;

èíòåíñèôèêàöèÿ êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ, èçìåíåíèå ôèëüòðàöèîííûõ è åìêîñòíûõ
ñâîéñòâ âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä.

Ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû. Èç âñåõ òèïîâ
ïîäçåìíûõ âîä íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé è îêðóæàþùåé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû îêàçûâàåò ýêñïëóàòàöèÿ îòíîñè-
òåëüíî íåãëóáîêî çàëåãàþùèõ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ
âîä; ìàñøòàáû âëèÿíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè
âîäîîòáîðà è åãî ðàñïðåäåëåíèåì â ïðîñòðàíñòâå.

Ïî äàííûì ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷åòà ïèòüåâûõ
è òåõíè÷åñêèõ ïîäçåìíûõ âîä èõ îáùèé îòáîð
â 1993 ã. â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿë
43,2 ìëí ì3/ñóò, èç êîòîðûõ îêîëî 6,1 ìëí ì3/ñóò
ïðèõîäèòñÿ íà øàõòíûé è êàðüåðíûé âîäîîòëèâû
ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Â îòðàñëÿõ õîçÿéñòâà ñòðàíû èñïîëüçó-
åòñÿ 37,2 ìëí ì3/ñóò ïîäçåìíûõ âîä è îêîëî
6,0 ìëí ì3/ñóò ñáðàñûâàåòñÿ â ãèäðîãðàôè÷åñêóþ
ñåòü. Äàííûå îá îòáîðå è èñïîëüçîâàíèè ïîäçåì-
íûõ âîä â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ ïðèâåäåíû
â òàáë. 4.5.
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Òàáëèöà 4.5

Îòáîð è èñïîëüçîâàíèå ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â åâðîïåéñêîé ÷àñòè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 1994 ã., ìëí ì3/ñóò [168]

Ýêîíîìè÷åñêèé
ðàéîí

Ñóììàðíûé îòáîð
ïîäçåìíûõ âîä

Îòáîð ïî âèäàì èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä

õîçÿéñòâåííî-ïèòüå-
âîå âîäîñíàáæåíèå

òåõíè÷åñêîå
âîäîñíàáæåíèå

îðîøåíèå çåìåëü
è îáâîäíåíèå ïàñòáèù

âñåãî

Ñåâåðíûé 1,03 0,36 0,15 – 0,51

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 1,16 0,63 0,28 – 0,91

Öåíòðàëüíûé 8,70 7,05 0,90 0,03 7,98

Âîëãî-Âÿòñêèé 2,66 2,26 0,36 – 2,62

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 5,03 4,02 0,72 0,02 4,76

Ïîâîëæñêèé 4,13 3,08 0,86 0,12 4,06

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 5,12 4,04 0,52 0,09 4,65

Óðàëüñêèé 7,27 4,57 0,77 0,08 5,42

Âñåãî 35,10 26,01 4,56 0,34 30,91



Íàèáîëåå êðóïíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ïèòüåâûõ
ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ êîììóíàëüíîå è ñåëüñêîå
õîçÿéñòâà, èñïîëüçóþùèå 22,4 ìëí ì3/ñóò. Îñ-
òàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä èäåò íà òåõíè-
÷åñêîå âîäîñíàáæåíèå (5,4 ìëí ì3/ñóò), îðîøåíèå
çåìåëü è îáâîäíåíèå ïàñòáèù (0,2 ìëí ì3/ñóò).

Äîëÿ ïîäçåìíûõ âîä â îáùåì áàëàíñå õîçÿéñò-
âåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 45 %.
Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì áîëåå 60 % ãîðîäîâ è ïî-
ñåëêîâ ãîðîäñêîãî òèïà óäîâëåòâîðÿþò ñâîè ïî-
òðåáíîñòè â ïèòüåâîé âîäå çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ âîä,
20 % èìåþò ñìåøàííûå èñòî÷íèêè âîäîñíàáæå-
íèÿ. Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íà äîëþ ïîäçåìíûõ âîä
ïðèõîäèòñÿ 80-85 %. Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
è ðÿä äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ óäîâëåòâîðÿþò ñâîè
îãðîìíûå ïîòðåáíîñòè çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

Îòáîð ïîäçåìíûõ âîä è èõ èñïîëüçîâàíèå
ðàñïðåäåëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî: îíè ìàêñèìàëüíû
â Öåíòðàëüíîì, Óðàëüñêîì è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì
ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíàõ è ìèíèìàëüíû â Ñåâåð-
íîì, Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðàéîíàõ è Êàëèíèíãðàäñ-
êîé îáëàñòè.

Íàèáîëüøèé ðàñõîä ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâ-
ëÿåò, ìëí ì3/ñóò: â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè – 3,5,
Êðàñíîäàðñêîì êðàå – ~2,0, Áàøêîðòîñòàíå –
1,6, Îðåíáóðãñêîé, Òóëüñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñ-
òÿõ – ïðèìåðíî ïî 1,0 ìëí ì3/ñóò â êàæäîé.

Ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû èñïîëüçóþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñ-
íàáæåíèÿ. Êîììóíàëüíîå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå
âîäîñíàáæåíèå ïîëíîñòüþ èëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ
(áîëåå 90 %) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè
â Îðëîâñêîé, Ñìîëåíñêîé, Òóëüñêîé, Áåëãîðîäñ-
êîé, Âîðîíåæñêîé, Êóðñêîé, Ëèïåöêîé, Òàìáîâñ-
êîé, Îðåíáóðãñêîé îáëàñòÿõ, Êðàñíîäàðñêîì
êðàå, Ðåñïóáëèêàõ Àäûãåÿ, Ìîðäîâèÿ è Ñåâåðíàÿ
Îñåòèÿ.

Î÷åíü ñëàáî èñïîëüçóþòñÿ ïîäçåìíûå âîäû
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ â Êàðåëèè, Ìóð-
ìàíñêîé, Âîëîãîäñêîé, Íîâãîðîäñêîé, ßðîñëàâñ-
êîé è Àñòðàõàíñêîé îáëàñòÿõ.

Óâåëè÷åíèå îòáîðà è èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä â Ðîññèè ïðîèñõîäèëî ñ ñåðåäèíû 50-õ
äî íà÷àëà 90-õ ãã. XX â. è ñîïðîâîæäàëîñü êîí-
öåíòðàöèåé âîäîîòáîðà (óâåëè÷åíèåì îòáîðà âîäû
ñ åäèíèöû ïëîùàäè). Çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëîñü
÷èñëî êðóïíûõ öåíòðàëèçîâàííûõ âîäîçàáîðîâ,
äåáèòû êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè, à èíîãäà
è ñîòíè òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â ñóòêè. Ðåçêîå

óâåëè÷åíèå îòáîðà ïèòüåâûõ è òåõíè÷åñêèõ ïîä-
çåìíûõ âîä è åãî êîíöåíòðàöèÿ ïðåäîïðåäåëèëè
íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ è îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðè-
ðîäíîé (â òîì ÷èñëå ãåîëîãè÷åñêîé) ñðåäû ïîä
âëèÿíèåì ýòèõ ôàêòîðîâ.

Îñòàíîâèìñÿ íà âëèÿíèè ýêñïëóàòàöèè ïîä-
çåìíûõ âîä íà äðóãèå êîìïîíåíòû ãåîëîãè÷åñêîé
è îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðîÿâëåíèÿ è ìàñøòàáû
ïîñëåäñòâèé âîäîîòáîðà îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèôèêîé
ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé [57, 225].

Âëèÿíèå îòáîðà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä

íà ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ïðîÿâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàëè÷èåì ïðÿìîé ãèäðàâëè-
÷åñêîé ñâÿçè ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä.
Ïðè ýòîì ýêñïëóàòàöèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Îäíàêî ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ ñëó÷àè, êîãäà â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè ïîâåðõíîñòíûé ñòîê íå òîëüêî íå óìåíüøà-
åòñÿ, íî è çà ñ÷åò âîçâðàòíûõ âîä íåñêîëüêî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ.

Ïðîâåäåííûå â 80-õ ãã. ñïåöèàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ áàññåéíîâ ìàëûõ ðåê, â òîì ÷èñëå íåïîñ-
ðåäñòâåííûå íàáëþäåíèÿ çà ïîâåðõíîñòíûì ñòî-
êîì â ðàéîíàõ îòáîðà ïîäçåìíûõ âîä, ïîêàçàëè,
÷òî â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ ñóùåñòâåííûõ èçìåíå-
íèé ðå÷íîãî ñòîêà íå ïðîèñõîäèò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
íåñêîëüêèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, âîäî-
íîñíûå ãîðèçîíòû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ðåãó-
ëèðóþùåé åìêîñòüþ, îñîáåííî â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ýêñïëóàòèðóåìûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò îòäåëåí
îò ðåêè “áóôåðíûì” âîäîíîñíûì ãîðèçîíòîì, íå-
ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûì ñ ïîâåðõíîñòíûì âîäî-
òîêîì. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè âîäîçàáîðîâ
îò ðåêè îòáîð ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò ñêàçàòüñÿ
òîëüêî ÷åðåç ãîäû ïîñëå íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè
è ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ, ÷òî î÷åíü âàæíî, íå ìå-
æåííîãî, à îáùåãî ñòîêà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ýêñïëóà-
òàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè èã-
ðàåò ðîëü ðåãóëÿòîðà ïàâîäêîâîãî ñòîêà, êîòîðûé
èäåò íà âîñïîëíåíèå ñíèçèâøèõñÿ â ìåæåííûé ïå-
ðèîä åìêîñòíûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä.

Âî-âòîðûõ, âî ìíîãèõ ðàéîíàõ äàæå ãóìèäíîé
çîíû ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ïîäçåìíûõ âîä â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ ðàçãðóæàëàñü íå â ðåêó, à ïóòåì
èñïàðåíèÿ ñ èõ óðîâíÿ ïðè íåãëóáîêîì çàëåãàíèè
ïîäçåìíûõ âîä. Ñíèæåíèå óðîâíÿ ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ èñïàðåíèÿ, ÷òî
óìåíüøàåò âëèÿíèå îòáîðà íà ïîâåðõíîñòíûé ñòîê.
È, íàêîíåö, ñáðîñ âîä â ðåêó ïîñëå èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò íà òåõ æå ó÷àñ-
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òêàõ ðåêè, ÷òî è èõ îòáîð. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, åñëè
â ôîðìèðîâàíèè âîçâðàòíûõ âîä ïðèíèìàþò ó÷àñ-
òèå ïîäçåìíûå âîäû, â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
íå ðàçãðóæàâøèåñÿ â ðåêó, ìîæåò ïðîèçîéòè óâå-
ëè÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà.

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íåñìîò-
ðÿ íà óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà â ðÿäå ðàéîíîâ
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå è îáùåãî, è ìåæåííîãî
ïîâåðõíîñòíûõ ñòîêîâ.

Åñëè ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõî-
äèò â óñëîâèÿõ ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè ïîäçåìíûõ
è ïîâåðõíîñòíûõ âîä, íî ðàñõîä ïîâåðõíîñòíîãî
âîäîòîêà â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïðåâûøàåò äåáèò
âîäîçàáîðîâ, ýòî óìåíüøåíèå îáû÷íî íå èìååò ñó-
ùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ. Áîëåå ñåðüåçíûì ôàêòîðîì
ÿâëÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä, îñîáåííî
ïåðâîãî îò ïîâåðõíîñòè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà
â äîëèíàõ ìàëûõ ðåê, ãäå â ðåçóëüòàòå îòáîðà ïîä-
çåìíûõ âîä ìîæåò ïðîèçîéòè ñóùåñòâåííîå óìåíü-
øåíèå èëè äàæå ïðåêðàùåíèå ìåæåííîãî ñòîêà.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ÃÃÈ â Ìîñêîâ-
ñêîì ðåãèîíå, ïîêàçàëè ñíèæåíèå ìåæåííîãî ñòîêà
ìàëûõ ðåê Ëóñÿíêà, Êîëî÷à, Èñêîíà íà 35-60 %.
Íà 10-30 % óìåíüøèëñÿ ñòîê ðåê Ìîñêâà (â âåð-
õîâüÿõ), Íàðà, Ëîïàñíÿ, Ïàõðà, Äåñíà. Îòìå÷à-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà íà ðåêàõ
Âîðÿ, Âåëÿ, Êëÿçüìà (íèæå Íîãèíñêà). Óñòàíîâ-
ëåíî ñíèæåíèå ñðåäíåãîäîâûõ ðàñõîäîâ ð.Ñåéì
â ðàéîíå Êóðñêà, óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòî-
êà ðåê Îñêîë è Îñêîëåö â ÊÌÀ, ÷òî ñâÿçàíî
íå òîëüêî ñ ðàáîòîé âîäîçàáîðîâ, íî è ñ ðàçðàáîò-
êîé æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Îöåíêà óìåíüøåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà
ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä, ìàñøòàáû ïðî-
ãíîçèðóåìûõ åãî èçìåíåíèé è íåîáõîäèìîñòü îñó-
ùåñòâëåíèÿ âîäîðåãóëèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé äîë-
æíû ðåøàòüñÿ ñïåöèàëüíî â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå.

Âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä íà ëàíä-
øàôòû è ðàñòèòåëüíîñòü â ïðåäåëàõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè èçó÷åíî î÷åíü ñëàáî, èìåþòñÿ ëèøü
îòäåëüíûå íàáëþäåíèÿ íà íåñêîëüêèõ îáúåêòàõ.

Âëèÿíèå âîäîîòáîðà íà ðàñòèòåëüíîñòü îïðå-
äåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ: ìîùíîñòü çîíû àýðàöèè; ëèòîëîãè÷åñ-
êèé ñîñòàâ ïîðîä â çîíå àýðàöèè è âûñîòà êàïèë-
ëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ; âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîñòè
è ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå òåððèòîðèè (ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå, ëåñîõîçÿéñòâåííîå, ïðèðîäî-

îõðàííîå); âåëè÷èíà è òåìïû ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ñðàâíèòåëüíî ãëóáîêîì íà÷àëüíîì çàëå-
ãàíèè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä åãî äàëüíåéøåå ñíè-
æåíèå íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà. Ïðè íà÷àëüíîì çàëåãàíèè óðîâ-
íÿ ãðóíòîâûõ âîä â çîíå äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ
íà ãëóáèíàõ áîëåå 2,5-3 ì äàëüíåéøåå ñíèæåíèå
óðîâíÿ íà ðîñò äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ñóùåñ-
òâåííîãî âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò. Àíàëîãè÷íûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íåìåöêèìè ñïåöèàëèñòàìè,
èññëåäîâàâøèìè ýòîò âîïðîñ ïðè øèðîêîì äèàïà-
çîíå ñîñòàâà ïîðîä çîíû àýðàöèè äëÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé è ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â äðóãèõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà çà-
ëåãàíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, äàëüíåéøåå ñíèæå-
íèå êîòîðîãî íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàñòèòåëü-
íîñòü, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 5-6 ì. Ïðè ïîëîæåíèè
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ìåíåå 1 ì åãî ñíèæåíèå
äî îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí óâåëè÷èâàåò ïðîäóê-
òèâíîñòü ëåñîâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû óãíåòåíèå è ãèáåëü ðàñòèòåëüíîñòè.
Òàê, óñûõàåò çàïîâåäíàÿ êåäðîâàÿ ðîùà â ðàéîíå
âîäîçàáîðà “Êëþ÷” íà Óðàëå â ã. Íèæíÿÿ Ñàëüäà,
â ñàäàõ â ðàéîíå Êðàñíîäàðà. Íà âîäîçàáîðå
“Êîéòàãñêèå Êëþ÷è” (Äàãåñòàí, ðàéîí Äåðáåíòà)
â äîëèíå ð.Óëëó÷àé óñûõàþò ðåëèêòîâûå ãðàáîâûå
è áóêîâûå ëåñà â ñâÿçè ñ ðàáîòîé âîäîçàáîðà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ 25 òûñ.ì3/ñóò.

Îñåäàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò ïðîÿ-
âèòüñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ
ïëàòôîðì ïðè ýêñïëóàòàöèè õîçÿéñòâåííî-ïèòüå-
âûõ, òåõíè÷åñêèõ, òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïîäçåìíûõ
âîä ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîíèæåíèÿìè óðîâíÿ. Äèíà-
ìèêà îñåäàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ âî-
äîîòáîðà, ñíèæåíèåì íàïîðà, ãåîëîãè÷åñêèì ñòðî-
åíèåì ðàéîíà, ìîùíîñòüþ è ñîñòîÿíèåì ñæèìàå-
ìûõ ïîðîä. Èíòåíñèâíûå îñåäàíèÿ îòìå÷àþòñÿ
â ìîëîäûõ íåñöåìåíòèðîâàííûõ, íåäîóïëîòíåííûõ
òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ ñ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ.
Îòñóòñòâèå öåëåíàïðàâëåííûõ íàáëþäåíèé çà ïðî-
öåññàìè îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â Ðîññèè
íå ïîçâîëÿåò äàòü èõ ïîäðîáíóþ õàðàêòåðèñòèêó.
Êàòàñòðîôè÷åñêèõ âåëè÷èí, èçìåðÿåìûõ ìåòðàìè,
êîòîðûå çàôèêñèðîâàíû çà ðóáåæîì (Òîêèî, Îñà-
êà, Íèèãàòà â ßïîíèè, Ìåõèêî â Ìåêñèêå, Ëîñ-
Àíæåëåñ â ÑØÀ, Âåíåöèÿ â Èòàëèè) ïðè ñêî-
ðîñòè îñåäàíèÿ äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ â ãîä, â Ðîñ-
ñèè íå íàáëþäàëîñü [100].
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Â Ðîññèè çíà÷èòåëüíûå îñåäàíèÿ îáíàðóæå-
íû, íàïðèìåð, â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (ñêîðîñòü îñå-
äàíèÿ 1,5 ìì/ãîä), Êðàñíîäàðå, Òèõîðåöêå [95].
Èçó÷åíèå è ïðîãíîç ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ
â îïðåäåëåííûõ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ – âàæíàÿ çàäà÷à.

Àêòèâèçàöèÿ êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ ïðî-

öåññîâ ïðîÿâëÿåòñÿ íà ó÷àñòêàõ, ãäå êàðñòóþùèåñÿ
ïîðîäû ïåðåêðûòû íåñöåìåíòèðîâàííûìè ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè [76]. Çäåñü îòáîð
ïîäçåìíûõ âîä ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ïðî-
âàëüíûõ âîðîíîê è äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè. Ïðîâàëüíûå ÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âû-
íîñîì â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé ñóôôîçèè òâåð-
äûõ ÷àñòèö ïîðîäû ïî òðåùèíàì èç êàðñòîâûõ
ïîëîñòåé, çàïîëíåííûõ âòîðè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè,
è ïåðåêðûâàþùèõ ïëàñòîâ. Óñèëåíèå êàðñòîîáðàçî-
âàíèÿ ñâÿçàíî ñ ðàñøèðåíèåì òðåùèí è êàðñòîâûõ
ïîëîñòåé âñëåäñòâèå ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä ïðè ðîñòå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
è ïîñòóïëåíèè â ïëàñò âîä ñ ïîâûøåííîé ðàñòâîðÿ-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Ïðèìåðîì ðåçêîãî óñèëåíèÿ êàðñòîâî-ñóôôî-
çèîííûõ ïðîöåññîâ ïîä âëèÿíèåì ðàáîòû âîäîçà-
áîðîâ ÿâëÿåòñÿ äîëèíà ð.Ìàëûé Ðåôò íà Óðàëå,
ãäå ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû áûëè ïðîáóðåíû
ñëèøêîì áëèçêî îò ðóñëà (20-30 ì ) è â ðåçóëüòà-
òå áîëüøèõ ñêîðîñòåé ïîòîêà â ðóñëå îáðàçîâàëèñü
ïðîâàëû, à ìåëêîçåì áûë ïðèâíåñåí â ýêñïëóàòà-
öèîííûå ñêâàæèíû. Àêòèâèçàöèÿ êàðñòîâûõ ïðî-
öåññîâ ïîä âëèÿíèåì ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä
îòìå÷åíà íà ðÿäå ó÷àñòêîâ Ìîñêîâñêîãî àðòåçèàí-
ñêîãî áàññåéíà, íàïðèìåð â Ìîñêâå, Ñåðïóõîâå.

Ïîñëåäñòâèåì îòáîðà ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåò-
ñÿ êîëüìàòàöèÿ ðóñëîâûõ îòëîæåíèé, ñâÿçàííàÿ
ñ óñèëåíèåì ôèëüòðàöèè ðå÷íûõ âîä â âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû. Êîëüìàòàöèÿ ïðèðóñëîâîé çîíû âîäî-
íîñíîãî ãîðèçîíòà çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ðóñëîâûõ îòëîæåíèé â ñâÿçè
ñ ïðîíèêíîâåíèåì â ïîðû âçâåøåííûõ ÷àñòèö ïðè
èõ ñîäåðæàíèè â ðå÷íîé âîäå îò ñîòåí äî òûñÿ÷
ìèëëèãðàììîâ íà 1 äì3. Ïðèìåðîì òàêîé êîëüìà-
òàöèè ÿâëÿþòñÿ ðóñëà ðåê ×åðíîìîðñêîãî ïîáå-
ðåæüÿ, Òàòàðñòàíà, Áàøêîðòîñòàíà.

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ýêñïëó-
àòàöèè âîäîçàáîðîâ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ýêîëîãè÷åñêè áåçî-
ïàñíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïîäçåìíûõ âîä; ïðè èõ
îòáîðå íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû

íå îñóøàëñÿ ïåðâûé îò ïîâåðõíîñòè âîäîíîñíûé
ãîðèçîíò.

Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ýòî óñëîâèå ñî-
áëþäàåòñÿ, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî âîäîçàáîðîâ
ïîäçåìíûõ âîä ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ ðå÷íûõ äîëèí
è àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ïëàòôîðì. Çäåñü îòáîð
ïîäçåìíûõ âîä è îñóøåíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàþòñÿ íà óðîâíå ãðóíòîâûõ
âîä è íå íàáëþäàåòñÿ óãíåòåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.
Îñåäàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò ðåäêî,
ïîñêîëüêó â ðàçðåçàõ îòñóòñòâóþò âîäîíàñûùåí-
íûå ïîðîäû, èíòåíñèâíî ñæèìàþùèåñÿ ïðè ñíÿòèè
äàâëåíèÿ âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ
âîä. Ïðè óñòðîéñòâå íîâûõ âîäîçàáîðîâ èëè îñó-
øèòåëüíûõ ñèñòåì ñëåäóåò àíàëèçèðîâàòü ãåîëîãè-
÷åñêèé ðàçðåç íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ â íåì ëåãêî
ñæèìàåìûõ ïðîñëîåâ. Äëÿ áîðüáû ñ íåãàòèâíûì
âëèÿíèåì îòáîðà íà ñòîê ìàëûõ ðåê ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî ðóñëîâûõ çàïðóä è ïëîòèí,
ïîäïèòêó ñòîêà ìàëûõ ðåê â êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû
ïîäçåìíûìè âîäàìè èç ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ
âîçëå ðóñëà ðåêè.

Ãîâîðÿ îá ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ îòáîðà
ïîäçåìíûõ âîä, åãî âëèÿíèè íà ñòîê ìàëûõ ðåê
è ëàíäøàôòû, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âîçäåéñò-
âèå íà ýòè ïðîöåññû äðóãèõ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ
(îñóøèòåëüíûå ìåëèîðàöèè, ñïðÿìëåíèå è óãëóá-
ëåíèå ðóñåë ðåê, âûðóáêà ëåñà) ìîæåò îêàçàòüñÿ
áîëåå âåñîìûì, ÷åì ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä.

Ìèíåðàëüíûå âîäû. Íà òåððèòîðèè åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñàíàòîðíî-îçäîðîâèòåëüíû-
ìè è ïðîôèëàêòè÷åñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè è çàâîäà-
ìè ðîçëèâà ýêñïëóàòèðóåòñÿ 265 ìåñòîðîæäåíèé
è ó÷àñòêîâ ìèíåðàëüíûõ âîä ðàçëè÷íûõ òèïîâ.
Ïî 163 ìåñòîðîæäåíèÿì ýêñïëóàòàöèîííûå çàïà-
ñû ïðîøëè ãîñóäàðñòâåííóþ ýêñïåðòèçó, â îñòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èõ
ðàçðàáîòêè íå ïðîâîäèëîñü.

Îáùèé ó÷åò èñïîëüçóåìûõ è ðàçâåäàííûõ
ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíûõ âîä îòñóòñòâóåò, îñî-
áåííî òåõ ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ íåáîëüøèìè çàâîäàìè ðîçëèâà è âåäîìñòâåí-
íûìè ïðîôèëàêòîðèÿìè.

Èñïîëüçóåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
âîä ðàñïðåäåëåíû ïî ðåãèîíàì è ñóáúåêòàì Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íåðàâíîìåðíî, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òðàäèöèÿìè ñîçäàíèÿ êóðîðòîâ â ðàéîíàõ ñ áëà-
ãîïðèÿòíûìè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè è êëèìàòè-
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÷åñêèìè óñëîâèÿìè, íàëè÷èåì ãèäðîìèíåðàëüíîé
áàçû, ìàñøòàáàìè èõ õîçÿéñòâåííîé îñâîåííîñòè.

Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû ñîñðåäîòî÷åíî
áîëüøèíñòâî ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ìåñòîðîæäåíèé
è ó÷àñòêîâ ìèíåðàëüíûõ âîä, %: Öåíòðàëüíûé
è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé ðàéîíû – 32, Ñåâå-
ðî-Êàâêàçñêèé – 20, Ñåâåðî-Çàïàäíûé – 18,
Óðàëüñêèé – 11, Ïîâîëæñêèé – 12, Âîëãî-Âÿòñ-
êèé – 7.

Ïîëîâèíà ñàíàòîðíî-îçäîðîâèòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèé èñïîëüçóåò ìèíåðàëüíûå âîäû “áåç ñïåöè-
ôè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è ñâîéñòâ”: ìàëî- è ñðåäíå-
ìèíåðàëèçîâàííûå – äëÿ ëå÷åáíîãî è ñòîëîâîãî
ïèòüÿ, ðàññîëû – äëÿ áàëüíåîëîãè÷åñêèõ öåëåé;
îêîëî 20 % – áðîìíûå, éîäî-áðîìíûå è éîäíûå
âîäû, èìåþùèå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Íà çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèÿõ â Âîëãî-Êàì-
ñêîì áàññåéíå è Ïðåäêàâêàçüå ðàñïðîñòðàíåíû ñå-
ðîâîäîðîäíûå âîäû. Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ òèïîâ
ìèíåðàëüíûõ âîä îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè ñîçäà-
íèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû äëÿ ìåäèöèíñêèõ
è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé øèðîêîãî ïðîôè-
ëÿ: Õèëîâî – â Ïñêîâñêîé, Ñòàðàÿ Ðóññà –
â Íîâãîðîäñêîé, Êàøèí – â Òâåðñêîé, Äîðîõîâî,
Àðõàíãåëüñêîå, Ìîíèíî, Ìîñêâà – â Ìîñêîâ-
ñêîé, Óñòü-Êà÷êà – â Ïåðìñêîé îáëàñòÿõ, Êðàñ-
íîóñîëüñê – â Áàøêîðòîñòàíå è äð. Îáû÷íî âîäî-
çàáîðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà òåððèòîðèè ëå÷åáíûõ ó÷-
ðåæäåíèé è ñîñòîÿò èç äâóõ-÷åòûðåõ ñêâàæèí
(ïî îäíîé íà êàæäûé òèï ìèíåðàëüíûõ âîä è îä-
íà-äâå ðåçåðâíûõ). Ìíîãèå âåäîìñòâåííûå, â òîì
÷èñëå çàâîäñêèå, ñîâõîçíûå, ïðîôèëàêòîðèè èìå-
þò ïî îäíîé-äâå ñêâàæèíû è ìèíèìóì áàëüíåî-
òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âîäîîòáîð îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ôîíòàííûì ñïîñîáîì èëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïîãðóæíûõ íàñîñîâ.

Ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ íà áîëüøèíñòâå ìåñ-
òîðîæäåíèé ïðîâîäÿòñÿ íåðåãóëÿðíî, ÷àùå êîíò-
ðîëèðóþòñÿ êà÷åñòâî âîäû è äåáèò ñêâàæèí.

Âñëåäñòâèå íåáîëüøèõ âîäîîòáîðîâ, ÷àñòî çíà-
÷èòåëüíûõ ãëóáèí çàëåãàíèÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä ïðè ñîáëþäåíèè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé
îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèí (îáñàäíûå òðóáû èç âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, öåìåíòèðîâàíèå
çàòðóáíîãî è ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâ è ò.ä.),
êàê ïðàâèëî, íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò
ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ
ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ, à òàêæå îáúåêòîâ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòî-
êîâ íà ìèíåðàëüíûå âîäû.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé ïëàòôîð-
ìåííîãî òèïà äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåøàåòñÿ çàäà÷à
ñîçäàíèÿ çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû, ïîñêîëüêó îíè
îáû÷íî çàùèùåíû îò ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ. Ñáðîñ îòðàáîòàííûõ áàëüíåîëîãè÷åñêèõ âîä
èç-çà èõ íåáîëüøèõ îáúåìîâ ÷àùå âñåãî îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ÷åðåç î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ â êàíàëèçà-
öèîííóþ ñåòü ó÷ðåæäåíèé – ïîòðåáèòåëåé ìèíå-
ðàëüíûõ âîä. Äëÿ ðàññîëîâ è ñåðîâîäîðîäíûõ âîä
òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå ðàçáàâëåíèå, ÷òî âû-
çûâàåò òðóäíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåðîâîäî-
ðîäíûõ âîä êðóïíûìè êóðîðòíûìè êîìïëåêñàìè.
Â êóðîðòíîé çîíå Ñî÷è – Ìàöåñòà èñïîëüçîâàí-
íûå ñåðîâîäîðîäíûå âîäû ïîñëå î÷èñòêè ñáðàñû-
âàþòñÿ â ãëóáîêèå ñëîè ×åðíîãî ìîðÿ, ñîäåðæà-
ùèå ïðèðîäíûé ñåðîâîäîðîä. Â Óäìóðòèè åñòü
ãðóïïà ñàíàòîðèåâ è ïðîôèëàêòîðèåâ, ãèäðîìèíå-
ðàëüíîé áàçîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
ðàññîëîâ è ñåðîâîäîðîäíûõ âîä ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè ðåñóðñàìè, íî èñïîëüçîâàíèå èõ îãðàíè÷åíî
âîçìîæíîñòÿìè ñáðîñà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ýêñïëóàòàöèè ìèíå-
ðàëüíûõ âîä ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîñòû.
Âîäîçàáîðû ðàñïîëàãàþòñÿ îáû÷íî íà òåððèòîðèè
ñàíàòîðèåâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ìåñòîðîæäå-
íèÿ, íà êîòîðûõ áàçèðóþòñÿ êðóïíûå êóðîðòíûå
êîìïëåêñû (òèïà Ñî÷è – Ìàöåñòà) ëèáî îñóùåñò-
âëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ
âîä, êàê â Ïðåäêàâêàçüå, ãäå òåðìîìèíåðàëüíûå
âîäû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áàëüíåîëå÷åíèÿ è îáîãðåâà
çäàíèé è òåïëèö. Â ïîñëåäíèõ, ïîêà åäèíè÷íûõ,
ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå òåïëîîáìåííèêîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ
òåðìàëüíûå ñîëåíûå è ðàññîëüíûå âîäû è â òî æå
âðåìÿ ñîõðàíèòü êà÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âîä.

Áîëåå ñëîæíûå óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè õàðàê-
òåðíû äëÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåêèñëûõ è ðàäîíî-
âûõ âîä, èìåþùèõ ëîêàëüíûé õàðàêòåð. Èõ ýê-
ñïëóàòàöèÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì êàïòàæà åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä èëè âîäîçàáîðàìè èç íåñêîëüêèõ
ñêâàæèí. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà óãëåêèñëûõ
è ðàäîíîâûõ âîä (ïðåæäå âñåãî ïî ñòåïåíè ãàçî-
íàñûùåííîñòè) ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè
òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðîïðè-
ÿòèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôîíòàííîãî ñïîñîáà ýêñ-
ïëóàòàöèè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèáåãàþò ê ñîç-

Òîì I. Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 151

Î Á Ú Å Ê Ò Û Ý Ê Ñ Ï Ë Ó À Ò À Ö È È Ì Å Ñ Ò Î Ð Î Æ Ä Å Í È É Ï Î Ä Ç Å Ì Í Û Õ Â Î Ä



äàíèþ óñëîâèé äëÿ èñêóññòâåííîãî ãàçëèôòà,
íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ ñèôîííûõ óñòðîéñòâ. Ïðè
âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ è ãàçî-
âîãî ôàêòîðà ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâà-
íèå óñòüåâ ñêâàæèí è ãàçîîòäåëèòåëè.

Ñëîæíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó ïðè ýê-
ñïëóàòàöèè ìíîãèõ òèïîâ ìèíåðàëüíûõ âîä, îñî-
áåííî óãëåêèñëûõ, ïðåäñòàâëÿåò îòëîæåíèå ñîëåé
â íàçåìíîì îáîðóäîâàíèè, ñòâîëå ñêâàæèíû è ïðè-
ëåãàþùèõ ÷àñòÿõ ïëàñòà âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ ïðè ïîäúåìå âîäû íà ïîâåðõíîñòü è ñíèæåíèè
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. ×òîáû èçáåæàòü îòëîæåíèÿ
ñîëåé òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ýêñïëóà-
òàöèè ñêâàæèí. Ýêñïëóàòàöèÿ èõ ñ ðåçêèì íàðó-
øåíèåì ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ ìîæåò ïðèâåñòè
íå òîëüêî ê îáðàçîâàíèþ òðàâåðòèíîâ â ïîâåðõ-
íîñòíîì îáîðóäîâàíèè è â ñòâîëå ñêâàæèí, íî
è ê êîëüìàòàöèè ïóòåé ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä
â ïëàñòå, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äåáèòîâ
ñêâàæèí âïëîòü äî èçìåíåíèÿ ìåñò ðàçãðóçêè ìè-
íåðàëüíûõ âîä.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèè âîäîçàáî-
ðîâ ìèíåðàëüíûõ âîä íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñáðîñîì èñïîëüçîâàííûõ
áàëüíåîëîãè÷åñêèõ âîä, íàðóøåíèåì ëàíäøàôòà
ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâî-
äîâ, âîäîçàáîðíûõ è íàêîïèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé.
Íî ýòè ïðîáëåìû, êàê ïðàâèëî, ëåãêî ðåøàþòñÿ.

Îçäîðîâèòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ è çàâîäû ðîç-
ëèâà îáû÷íî ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, ãäå èìåþòñÿ î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è êà-
íàëèçàöèîííûå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ñáðîñ
îòðàáîòàííûõ âîä. Óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå
îò ñòðîèòåëüñòâà âîäîçàáîðîâ, áàëüíåîòåõíè÷åñêèõ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îòíîñèòåëüíî íå-
ìíîãî÷èñëåííûõ, ïðè ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè
ðàáîò ìîæåò áûòü ñâåäåí ê ìèíèìàëüíîìó. Ïðè
ñîçäàíèè íîâûõ êóðîðòîâ ïðîáëåìû îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû äîëæíû ðåøàòüñÿ íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.

Ñëîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ýêñïëó-
àòàöèè ìèíåðàëüíûõ óãëåêèñëûõ, ñåðîâîäîðîä-
íûõ è ðàäîíîâûõ âîä ñîçäàíû ïðè ðàçðàáîòêå
ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà Êàâêàçñêèõ ìèíåðàëüíûõ
âîä (ÊÌÂ), ãäå â ñèëó èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèõñÿ
îáñòîÿòåëüñòâ îíè ðàñïîëîæåíû â öåíòðå ãîðîäñêèõ
çàñòðîåê. Çäåñü èìåþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âîäîçà-
áîðíûå ñîîðóæåíèÿ – êàïòèðîâàííûå èñòî÷íèêè

(“Íàðçàí” â Êèñëîâîäñêå, ðÿä èñòî÷íèêîâ
â Æåëåçíîâîäñêå), øòîëüíè (Ïÿòèãîðñê) è, íà-
êîíåö, ñêâàæèíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ýê-
ñïëóàòàöèè.

Êóðîðòû ÊÌÂ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ãîðîäñêèå àãëîìåðàöèè. Íà êàæäîì
èç íèõ ñîñðåäîòî÷åíû äåñÿòêè ñàíàòîðèåâ, äëÿ
áåñïåðåáîéíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîòîðûõ ìèíåðàëü-
íûìè âîäàìè ñîîðóæåíû áîëüøèå íàêîïèòåëüíûå
åìêîñòè, ïðîëîæåíà ñåòü ìèíåðàëîâîäîïðîâîäîâ.
Íåêîòîðûå òðóáîïðîâîäû èìåþò áîëüøóþ ïðîòÿ-
æåííîñòü, íàïðèìåð îò Êóìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
äî Êèñëîâîäñêà áîëåå 40 êì. Ìíîãèå èç íèõ ïðî-
ëîæåíû ïî ïîâåðõíîñòè. Ïîñòåïåííîå óêðóïíåíèå
êóðîðòîâ ïðèâåëî ê ðîñòó ãîðîäñêèõ çàñòðîåê, ÷èñ-
ëà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ïèùåâûõ, òðàíñïîðòíûõ
è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé, î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ÷òî
ðåçêî óõóäøèëî ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðèðîä-
íîé ñðåäû è ïðîòèâîðå÷èò íàçíà÷åíèþ êóðîðòà êàê
ïðèðîäíîãî îçäîðîâèòåëüíîãî îáúåêòà. Îïûò ïî-
êàçàë, ÷òî äîëæåí áûòü îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé
ðàçìåð êóðîðòíî-ñàíàòîðíûõ çîí, êîãäà ñî÷åòàþòñÿ
ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî
êîìôîðòà äëÿ îòäûõàþùèõ ñ ìèíèìàëüíî äîïóñòè-
ìûì íàðóøåíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû è ðàöèîíàëü-
íûì èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíûõ âîä.

Îðãàíèçàöèÿ è ìåòîäèêà ðåæèìíûõ íàáëþ-
äåíèé íà áîëüøèíñòâå âîäîçàáîðîâ óãëåêèñëûõ,
ðàäîíîâûõ è äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ âîä ãîðíî-ñêëàä-
÷àòûõ ðàéîíîâ, âêëþ÷àÿ ðàéîíû ÊÌÂ, íå îòâå-
÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Êîíòðîëü çà èõ
ñîñòîÿíèåì ÿâëÿåòñÿ æèçíåííî âàæíîé ïðîáëåìîé,
îò ðåøåíèÿ êîòîðîé çàâèñèò îõðàíà èõ ðåñóðñîâ
îò èñòîùåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ.

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ýêñïëóàòàöèè áîëüøèí-
ñòâà ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíûõ âîä (ðàññîëü-
íûå, éîäî-áðîìíûå, áðîìíûå, óãëåêèñëûå, ñåðîâî-
äîðîäíûå) ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, íå ïîäâåðæåííûõ êîððîçèè â àãðåññèâíîé
ñðåäå è íå âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî âîäû. Íà ïðàê-
òèêå ÷àñòî äëÿ îáñàäêè ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ
îáû÷íûå æåëåçíûå òðóáû, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ áûñ-
òðîìó èçíîñó â àãðåññèâíîé ñðåäå, óõóäøåíèþ êà-
÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ âîä âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ
â âîäå æåëåçà è äðóãèõ ïðèìåñåé, à òàêæå èç-çà
íàðóøåíèÿ èçîëÿöèè ìèíåðàëüíûõ âîä îò äðóãèõ
ïîäçåìíûõ âîä.

152 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

Ï Ð È Ð Î Ä H Î - Ò Å Õ H Î Ã Å Í Í Û Å Ý Ê Î Ã Å Î Ñ È Ñ Ò Å Ì Û



Êîððîçèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ ìî-
æåò áûòü ïðè÷èíîé óòå÷åê ìèíåðàëüíûõ âîä, èõ
çàãðÿçíåíèÿ, â òîì ÷èñëå áàêòåðèàëüíîãî.

Ïðîìûøëåííûå âîäû. Â åâðîïåéñêîé ÷àñ-
òè Ðîññèè ôóíêöèîíèðóþò äâà âîäîçàáîðà ïîä-
çåìíûõ ïðîìûøëåííûõ âîä: Òðîèöêèé, ýêñïëóà-
òèðóþùèé ìåñòîðîæäåíèå éîäíûõ âîä â Êðàñíî-
äàðñêîì êðàå, è Îâåðÿòñêèé, ýêñïëóàòèðóþùèé
éîäî-áðîìíûå âîäû â Ïåðìñêîé îáëàñòè.

Ðàçðàáîòêà ïðîäóêòèâíûõ âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãèé: íà Îâåðÿòñêîì ó÷àñòêå äîáû÷à ïðî-
ìûøëåííûõ âîä ïðîâîäèòñÿ ñ íåïðåðûâíûì ïàäå-
íèåì ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è äèíàìè÷åñêèõ óðîâíåé
â ñêâàæèíàõ; íà Òðîèöêîì ó÷àñòêå îòðàáîòàííûå
ðàññîëû ïîñëå èçâëå÷åíèÿ éîäà çàêà÷èâàþòñÿ îá-
ðàòíî â ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò ïîñòîÿííîå ïîëîæåíèå äèíàìè÷åñêèõ óðîâíåé
â ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ.

Äëÿ ïîäúåìà ïîäçåìíûõ ïðîìûøëåííûõ âîä
èç ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ ïîãðóæíûå ýëåêòðîíà-
ñîñû. Ïåðåä ïîäà÷åé íà òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ
ïî èçâëå÷åíèè éîäà è áðîìà ïëàñòîâûå âîäû ïîä-
êèñëÿþòñÿ. Ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè îòðàáî-
òàííûå âîäû íåéòðàëèçóþòñÿ.

Íà Îâåðÿòñêîì ó÷àñòêå íåéòðàëèçîâàííûå
âîäû íàïðàâëÿþòñÿ â ïðóäû-îòñòîéíèêè è äàëåå
ñáðàñûâàþòñÿ ïî êîëëåêòîðó â ð.Êàìà è ÷àñòè÷-
íî çàêà÷èâàþòñÿ. Íà Òðîèöêîì ó÷àñòêå îòðàáî-
òàííûå âîäû ïîñëå íåéòðàëèçàöèè ñáðàñûâàþòñÿ
â ïðóä-îòñòîéíèê, çàòåì â áóôåðíóþ åìêîñòü
êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèè, îòêóäà îíè íàñîñàìè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæè-
íû çàêà÷èâàþòñÿ îáðàòíî â ïðîäóêòèâíûå âîäî-
íîñíûå ãîðèçîíòû.

Ïðîáëåìû ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ âîä òðàäèöèîííûå: êîððîçèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ, òðóáîïðîâîäîâ è èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
ñîëåîòëîæåíèÿ, âûäåëåíèå ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ.

Îñîáåííîñòÿìè ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ
ïðîìûøëåííûõ âîä è âîäîçàáîðîâ äëÿ èõ äîáû÷è
ÿâëÿþòñÿ:

çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ (äî 2500-3000 ì), âûñîêèå ïëàñòîâûå
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, ïîâûøåííàÿ ãàçîíàñû-
ùåííîñòü;

âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðîìûøëåííûõ âîä
(äî 200-260 ã/äì3) è ñîäåðæàíèÿ éîäà –

îò 9-11 äî 60-65, áðîìà – îò 150-200 äî 700-
800 ìã/äì3;

ìíîãîïëàñòîâûé õàðàêòåð ìåñòîðîæäåíèé –
îáû÷íî òðè-øåñòü ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ.

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíûìè ïî ðàçìåðàì è ÷èñëó ñêâàæèí âî-
äîçàáîðàìè. Êàæäûé ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ýê-
ñïëóàòèðóåòñÿ ñâîèìè ñêâàæèíàìè. Âîäîçàáîðû
èìåþò ðàçëè÷íóþ êîíñòðóêöèþ. Íà Òðîèöêîì âîäî-
çàáîðå èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ â âèäå ëèíåéíûõ
ðÿäîâ: öåíòðàëüíûé ðÿä – äëÿ çàêà÷êè îòðàáîòàí-
íûõ ðàññîëîâ, äâà âíåøíèõ ðÿäà – äëÿ äîáû÷è
ðàññîëîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íàãíåòàòåëüíûìè
è ýêñïëóàòàöèîííûìè ðÿäàìè 2 êì, ïðîòÿæåí-
íîñòü ðÿäîâ – äî 6-7 êì. Íà Îâåðÿòñêîì ó÷àñòêå
èñïîëüçóåòñÿ âîäîçàáîð ïëîùàäíîãî òèïà ñ íåóïî-
ðÿäî÷åííîé ñèñòåìîé ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí ðàäèó-
ñîì îêîëî 3 êì. ×èñëî ñêâàæèí íà âîäîçàáîðàõ –
îò 10 äî 100 è áîëåå. Ñóììàðíûå âîäîîòáîðû äî-
ñòèãàþò 10-15 òûñ.ì3/ñóò.

Éîäî-áðîìíûå ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ âîäî-
çàáîðû, îòíîñÿòñÿ ê ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿò-
íûì. Äîáû÷à è òðàíñïîðòèðîâêà ïðîìûøëåííûõ
âîä îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó.

Âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â çíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè ïëàñòîâûõ äàâ-
ëåíèé â ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòàõ êàê â ïðåäåëàõ
âîäîçàáîðíûõ ó÷àñòêîâ, òàê è â ðàäèóñå èõ âëèÿ-
íèÿ (äî 50-70 êì). Íà Îâåðÿòñêîì âîäîçàáîðå
â ïåðèîä ìàêñèìàëüíûõ âîäîîòáîðîâ óðîâíè áûëè
ñíèæåíû äî ãëóáèíû 550 ì. Ïàäåíèå äàâëåíèé
(ñíèæåíèå óðîâíåé) ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðîì ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä, ðàç-
ðàáîòêå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Ïðè îáðàòíîé çàêà÷êå îòðàáîòàííûõ âîä ñíèæå-
íèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé íå ïðîèñõîäèò, íî â ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòàõ êîíäèöèîííûå âîäû çàìåùà-
þòñÿ íåêîíäèöèîííûìè.

Âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó äîáû÷è
è ñáðîñà âîä çàêëþ÷àåòñÿ â îò÷óæäåíèè çåìåëü
(â òîì ÷èñëå ïàõîòíûõ) ïîä ñêâàæèíû, òðóáîïðî-
âîäû, ïðóäû-îòñòîéíèêè; â àâàðèéíûõ ïðîðûâàõ
òðóáîïðîâîäîâ, çàãðÿçíåíèè ïîâåðõíîñòíûõ âîäî-
òîêîâ, âûáðîñàõ ãàçà â àòìîñôåðó è äð.

Íà Îâåðÿòñêîì ó÷àñòêå øëåéô îò ñáðîñà îò-
ðàáîòàííûõ ðàññîëîâ áûë ïðîñëåæåí ïî äíó ð.Êà-
ìà íà 90 êì. Íà Òðîèöêîì ó÷àñòêå èç-çà èñïîëü-
çîâàíèÿ ñåðíîé êèñëîòû äëÿ ïîäêèñëåíèÿ â ïðó-
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äå-îòñòîéíèêå îáðàçîâàëñÿ î÷àã ðàäèîàêòèâíîãî
çàãðÿçíåíèÿ âñëåäñòâèå ñîðáèðîâàíèÿ ðàäèÿ
íà ìèêðîêðèñòàëëàõ áàðèòà è öåëåñòèíà.

Ðàçðàáîòêà ïîäçåìíûõ ïðîìûøëåííûõ âîä
ñîïðîâîæäàåòñÿ íåïðåðûâíûìè ðåæèìíûìè íàá-
ëþäåíèÿìè çà âîäîîòáîðàìè, óðîâíÿìè è êà÷åñò-
âîì ïîäçåìíûõ âîä. Íà Òðîèöêîì ó÷àñòêå íå ó÷è-
òûâàþòñÿ îáúåìû çàêà÷êè â ðàçíûå ïðîäóêòèâíûå
ãîðèçîíòû è íåò êîíòðîëÿ çà ïðîäâèæåíèåì ôðîí-
òà îòðàáîòàííûõ âîä.

Ýêñïëóàòàöèÿ òåðìàëüíûõ âîä íà âîäîçàáî-
ðàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôîíòàííûì
ñïîñîáîì è âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ïðîáëåìû
ñõîäíû ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå äëÿ âîäîçàáî-
ðîâ ìèíåðàëüíûõ, îñîáåííî ïðîìûøëåííûõ âîä.
Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí, ñäåðæèâàþùèõ îñâîå-
íèå òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ âîä, ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå èõ ñáðîñà ïîñëå îòðàáîòêè íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó. Îíî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â íèõ íå-
äîïóñòèìûõ ñîäåðæàíèé ðåäêèõ è òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, ôåíîëîâ è äðóãèõ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ.
Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïóòåì îáðàòíîé çàêà÷êè
îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ â ïëàñò íå âñåãäà
ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
îöåíèòü âçàèìîäåéñòâèå çàêà÷èâàåìûõ âîä ñ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäîé, íàïðèìåð âûïàäåíèå ñîëåé
â îñàäîê, óõóäøåíèå èõ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ
è äð. Òàêèå âîäîçàáîðû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
êàê âîçìîæíûå èñòî÷íèêè òåïëîâîãî è õèìè÷åñêî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷àåòñÿ ïðîáëåìà ñîç-
äàíèÿ ñèñòåì ïîäçåìíîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ òåïëà,
êîòîðàÿ áûëà ïîñòàâëåíà â Ðîññèè çíà÷èòåëüíî
ïîçæå, ÷åì â ÑØÀ, Ôðàíöèè è äðóãèõ ñòðàíàõ.
Â Ðîññèè èìåþòñÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ïðîðà-
áîòêè, ïîçâîëèâøèå âûðàáîòàòü îñíîâíûå êðèòå-
ðèè âûáîðà âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ
ñèñòåì ïîäçåìíîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ òåïëà. Äëÿ
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âûïîëíåíî ñîîòâåòñòâó-
þùåå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè è âûäåëåíû áëà-
ãîïðèÿòíûå ðàéîíû [234]. Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü
òåïëîâîãî è õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû îñòàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ôàêòîðàìè âîç-
ìîæíîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèè âîäî-
çàáîðîâ ìèíåðàëüíûõ, òåðìàëüíûõ è ïðîìûøëåí-
íûõ âîä íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ, â òîì ÷èñëå
ãåîëîãè÷åñêóþ, ñðåäó ÿâëÿþòñÿ èõ õèìè÷åñêèé ñîñ-
òàâ, âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé è òåìïåðàòóðà.

4.4. ÃÎÐÎÄÀ È ÃÎÐÎÄÑÊÈÅ
ÀÃËÎÌÅÐÀÖÈÈ

Ãîðîä ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé äèíàìè÷åñêîé
ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ýêîãåîñèñòåìîé, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåé ñîáîé ñîâîêóïíîñòü çäàíèé, ñîîðóæåíèé,
èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû, ñîöèàëüíûõ, ïðîèç-
âîäñòâåííûõ è äðóãèõ îáúåêòîâ, âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé è ó÷àñòâóþùèõ
â ñëîæíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿõ ìåæäó ëþäüìè [102, 122]. Áëàãîäàðÿ óñè-
ëåíèþ ñâÿçåé ìåæäó ãîðîäàìè îáðàçóþòñÿ èõ ñèñ-
òåìû – ãîðîäñêèå, ãðàäîïðîìûøëåííûå è àãðî-
ãðàäîïðîìûøëåííûå àãëîìåðàöèè. Ñ ïîÿâëåíèåì
ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîùàäè
óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé; èíòåíñèâíîå îñâî-
åíèå ïðèîáðåòàåò ðàäèàëüíûé õàðàêòåð. Â ïðåäå-
ëàõ àãëîìåðàöèé õàðàêòåðíû ñóòî÷íûå ìàÿòíèêî-
âûå ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ ñ ïåðèôåðèè â ãîðîä-ÿäðî
è îáðàòíî. Âíåøíèå ãðàíèöû àãëîìåðàöèè îïðåäå-
ëÿþòñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ñîöèàëüíî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé âíóòðè íåå. Áûñòðîå ðàçâèòèå àãëîìå-
ðàöèé ôîðìèðóåò êðóïíûå óðáàíèçèðîâàííûå
àðåàëû, íàçûâàåìûå ìåãàïîëèñàìè.

Öåëîñòíîñòü ãîðîäà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì
îáìåíîì ìàòåðèàëüíûìè ïðîäóêòàìè è èíôîðìà-
öèåé, öåëîñòíîñòü àãëîìåðàöèè èëè ìåãàïîëèñà
ôîðìèðóåòñÿ ñîöèàëüíûìè ñâÿçÿìè íàñåëåíèÿ.

Öåëîñòíîñòü ãîðîäà, âçàèìîñâÿçè ñîñòàâëÿþ-
ùèõ åãî êîìïîíåíòîâ è äèíàìè÷íîñòü ðàçâèòèÿ
ïîçâîëÿþò îòíîñèòü åãî ê ñèñòåìíûì îáúåêòàì.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà îïðåäåëÿåò ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, âëèÿåò
íà åå ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ, îñîáåííîñòè
âõîæäåíèÿ â òåððèòîðèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êèõ êîìïîíåíòîâ, âëèÿåò íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ.

Ãîðîäà è àãëîìåðàöèè îáðàçóþò íåñêîëüêî
èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé [62, 107], êàæäîìó èç êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé óðîâåíü îðãàíèçàöèè
è ñâîè îáúåêòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (òàáë. 4.6).

Ïåðâûé óðîâåíü ãîðîäñêîé ñðåäû õàðàêòåðè-
çóåò âçàèìîñâÿçàííûå ñ òåððèòîðèÿìè êîìïëåêñû
ãîðîäñêèõ ñîîðóæåíèé, îïðåäåëÿþùèå ëîêàëè-
çîâàííûå àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûå ñèñòåìû
(ÀÏÑ). Ýòîìó óðîâíþ ñîîòâåòñòâóþò ëîêàëüíûé
è ðåãèîíàëüíûé óðîâíè îðãàíèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû (ñì. òàáë. 4.6). Â êà÷åñòâå ÀÏÑ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ìèêðîðàéîí, ãîðîäñêîé ïàðê è ò.ä.

Âòîðîé óðîâåíü ãîðîäñêîé ñðåäû ôîðìèðóåò-
ñÿ âçàèìîñâÿçàííûìè àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íû-
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ìè ñèñòåìàìè. Åìó îòâå÷àþò ðåãèîíàëüíûé è ìåæ-
ðåãèîíàëüíûé óðîâíè îðãàíèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû. Ïðèìåðîì ñèñòåì ýòîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ
êðóïíûé ãîðîäñêîé ðàéîí, ñîáñòâåííî ãîðîä.

Íà òðåòüåì óðîâíå â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ
âûñòóïàþò êðóïíûå ãîðîäà. Ýòîìó óðîâíþ ñîîò-
âåòñòâóåò ìåæðåãèîíàëüíûé óðîâåíü îðãàíèçàöèè
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ïðèìåðàìè ñèñòåì òðåòüåãî
óðîâíÿ ìîãóò ñëóæèòü àãëîìåðàöèè, ìåãàïîëèñû,
òåððèòîðèàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííûå êîìïëåêñû.
Ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîìïîíåíòîâ âñåõ óðîâíåé
äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ ëîêàëüíûé (âòîðîé óðî-
âåíü) è îáùèé (òðåòèé óðîâåíü) ýêîëîãè÷åñêèå áà-
ëàíñû, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ, óòèëèçàöèÿ è î÷èñòêà îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, îõðàíà è âîññòàíîâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðåîáðàçîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäà
â õîäå ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
âçàèìîäåéñòâèé òðåõ âèäîâ:

ìåæäó êîìïîíåíòàìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
íà ôîíå âëèÿíèÿ ïëàíåòàðíûõ, ýíäîãåííûõ è ýêçî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ;

ìåæäó ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé è ýêîñèñòåìàìè;

ìåæäó ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé è êîìïîíåíòàìè
ãîðîäñêîé òåõíîñôåðû.

Âñå âèäû âçàèìîäåéñòâèé ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé, è ïðåîáëàäàíèå â îïðåäåëåííûé ìîìåíò êàêî-
ãî-ëèáî èç íèõ çàâèñèò îò ôàêòîðîâ ãåîãðàôè÷åñ-
êîé ñðåäû (êëèìàò, ëàíäøàôò è äð.) [14], óðîâíÿ
îðãàíèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå ñâîéñòâ,
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâèÿì [58], õàðàêòåðà
òåõíîãåííîé ñèñòåìû (èíòåíñèâíîñòü, äëèòåëüíîñòü,
ìàñøòàá âîçäåéñòâèÿ).

Öåëè ýêîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðîäà
ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé ïóòåì ñîõðàíåíèÿ, óëó÷øå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû èëè ñìÿã÷åíèÿ åå íåãà-
òèâíûõ ïðèðîäíûõ èëè èñêóññòâåííî ñôîðìèðî-
âàííûõ ñâîéñòâ;

êîíòðîëü, îöåíêà è ïðîãíîç ïðèðîäíûõ è òåõ-
íîãåííûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (ëèòî-
ìîíèòîðèíã);

ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ëèòîñôåðíûõ ðå-
ñóðñîâ, îáåñïå÷èâàþùåå èõ âîçìîæíóþ îõðàíó
è âîññòàíîâëåíèå.

Ëèòîñôåðíûå ðåñóðñû ãîðîäà âêëþ÷àþò ìèíå-
ðàëüíûå, ýíåðãåòè÷åñêèå, âîäíûå, ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ðåñóðñû ðàññåëåíèÿ, ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ,
ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä è äð.

Ðåøåíèå ýêîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðè îñâî-
åíèè ëèòîñôåðíûõ ðåñóðñîâ – ýòî ïðåæäå âñåãî
ïîâûøåíèå êîìïëåêñíîñòè, ïîëíîòû è êà÷åñòâà
èçâëå÷åíèÿ èç íåäð ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, áîðüáà
ñ èõ ïîòåðÿìè ïðè äîáû÷å, îïòèìèçàöèÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðå-
äîòâðàùåíèå èëè óìåíüøåíèå íåãàòèâíîãî õîçÿé-
ñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
è âîçäåéñòâèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà õîçÿéñòâåí-
íûå îáúåêòû, ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû, íàñåëåíèå.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà è ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â íåé, ñâÿçàíû ñî ìíîãèìè àñïåêòàìè ýêîëî-
ãèè ÷åëîâåêà: ïèòàíèåì, æèëèùåì, ëè÷íîé áåçî-
ïàñíîñòüþ, çàâèñÿùåé â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ
îò îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ; äîñóãîì è âîññòàíîâëåíèåì çäî-
ðîâüÿ, êà÷åñòâî êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì
äîðîã, ìåñò îòäûõà, ýñòåòèêîé ëàíäøàôòà; ãåîõè-
ìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé ñðåäîé îáèòàíèÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùåéñÿ õèìè÷åñêèì, òåïëîâûì, ýëåêòðîìàã-
íèòíûì, âèáðàöèîííûì è äðóãèìè âèäàìè çàãðÿç-
íåíèÿ [107].

Ðàçíîîáðàçèå è äèíàìè÷íîñòü ïðèðîäíûõ ìèê-
ðîêëèìàòè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé, “ÿ÷åèñòîñòü” ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ôîðìèðóþò ïåñòðóþ êàðòèíó ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ
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Òàáëèöà 4.6

Îáúåêòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

è óðîâíè ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

è îñâîåíèÿ [14]

Óðîâåíü îðãà-
íèçàöèè ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû

Îáúåêò
ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû

Óðîâåíü
ãðàäîñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ýëåìåíòàðíûé Ôàöèÿ, ñëîé Ïðîåêò îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñîîðóæåíèé

Ëîêàëüíûé Ìàññèâ
(åñòåñòâåííûé
ïàðàãåíåçèñ
ôàöèé)

Ïðîåêò çäàíèÿ, ñîîðó-
æåíèÿ

Ðåãèîíàëüíûé Ïàðàãåíåçèñ
ìàññèâîâ

Ïðîåêò çàñòðîéêè,
äåòàëüíîé ïëàíèðîâêè,
ãåíïëàí ãîðîäà

Ìåæðåãèîíàëü-
íûé

Ñîâîêóïíîñòü
ïàðàãåíåçèñîâ
ìàññèâîâ

Ãðóïïîâàÿ ñèñòåìà
ðàññåëåíèÿ; ãåíåðàëü-
íàÿ ñõåìà ñèñòåì ðàñ-
ñåëåíèÿ



ôàêòîðîâ è óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà â ãî-
ðîäñêèõ àãëîìåðàöèÿõ. Â ÷èñëå ýêîãåîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ íåîáõîäèìî âûäåëèòü êîñâåííûå è ïðÿ-
ìûå, à òàêæå ãëîáàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëü-
íûå. Ê êîñâåííûì ýêîãåîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì îò-
íîñÿòñÿ óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, èõ
ðàçìåðû, âûñîòà, ýêñïîçèöèÿ è ñòðóêòóðà ýëåìåí-
òîâ ðåëüåôà. Ðåàëèçóÿñü â ëàíäøàôòàõ, êîñâåííûå
ýêîãåîôàêòîðû îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè, òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà,
õàðàêòåð àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è öèðêóëÿöèè âîç-
äóõà â àòìîñôåðå, ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä, èõ õèìè÷åñêèé è ìè-
íåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâû, òåïëîâëàãîîáåñïå÷åííîñòü,
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðÿìûå ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå ýêîãåîëî-
ãè÷åñêèå ôàêòîðû âîçäåéñòâóþò íà ñðåäó îáèòàíèÿ
÷åëîâåêà íåïîñðåäñòâåííî â ãîðîäñêèõ àãëîìåðà-
öèÿõ. Ýòî ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû (ñåéñìè÷åñ-
êèå, îïîëçíåâûå, êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå è äð.),
ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ðàñïðîñòðàíåííîñòü è
õàðàêòåð ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé. Ê ïðÿìûì ýêîãåîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì
òàêæå îòíîñÿòñÿ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,
õàðàêòåðèçóþùèå ðåñóðñû è êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ
âîä, ìîùíîñòü çîíû àýðàöèè, âçàèìîñâÿçè ïîâåðõ-
íîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä.

Ýòè ôàêòîðû âêëþ÷àþò è õàðàêòåðèñòèêè êó-
ðîðòîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ – ìèíåðàëüíûõ âîä, ëå-
÷åáíûõ ãðÿçåé. Ïðÿìûì ýêîãåîôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ
òàêæå è êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà òåððèòîðèé ðàññå-
ëåíèÿ, ðàññìàòðèâàåìûå ñ õóäîæåñòâåííî-ýñòåòè-
÷åñêèõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé.

Ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî îêðóæà-
þùåé ñðåäû è ñâÿçàííîå ñ íèì çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
(òàáë. 4.7).

Ìíîæåñòâî âçàèìîñâÿçàííûõ ãëîáàëüíûõ, ðå-
ãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ïðÿìûõ è êîñâåííûõ ýêî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåò åñòåñòâåííûé
ýêîãåîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Âëèÿíèå òåõíîãåíåçà
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ ýòîãî ïîòåíöèàëà
(íàïðèìåð, ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷â èëè ïîäçåìíûõ
âîä) èëè, íàïðîòèâ, ê åãî âîññòàíîâëåíèþ ïîñëå
ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü, î÷èñòêè ñòî-
êîâ è ò.ä. [14].

Åñòåñòâåííûé ýêîãåîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ìîçàè÷íîñòüþ.
Ìîçàè÷íàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñâîéñòâåííà ãîðîäó

è íàðàñòàåò ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåíåçà. Âàæíûì
ôàêòîðîì, ôîðìèðóþùèì åñòåñòâåííûé ýêîãåî-
ëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûå ãåî-
õèìè÷åñêèå àíîìàëèè. Èçâåñòíî, ÷òî íåäîñòàòîê
éîäà âûçûâàåò ýíäåìè÷íûé çîá, èçáûòîê ñòðîíöèÿ
è äåôèöèò êàëüöèÿ – óðîâñêóþ áîëåçíü, íåäîñòà-
òîê ôòîðà – êàðèåñ è ò.ä. Íà ïðèðîäíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ “íàêëà-
äûâàþòñÿ” òåõíîãåííûå àíîìàëèè.

Â ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé àãëîìåðàöèè
â ïîäçåìíûõ âîäàõ ïðîòåðîçîéñêîãî âîäîíîñíîãî
êîìïëåêñà îáíàðóæåíû çîíû ïîâûøåííîãî è íîð-
ìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ôòîðà. Â ýòèõ çîíàõ íà ôîíå
ñíèæåíèÿ êàðèåñà íàáëþäàëèñü ÿâëåíèÿ ôëþîðîçà
çóáîâ è äåôåêòû êîñòåé.

Âëèÿíèå àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé íåêîòî-
ðûõ ýëåìåíòîâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà ïîêàçàíî
â òàáë. 4.8.

Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðè íåñîâåð-
øåíñòâå òåõíîëîãèé ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
èñêóññòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé. Íàèáîëü-
øóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò òåõíîãåííîå íàêîïëå-
íèå â áèîñôåðå Hg, Pb, Zn, Cd è äðóãèõ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ. Â çîíå çàãðÿçíåíèÿ ðòóòíîãî êîìáèíàòà
â 1 êã ïî÷âû ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ äî 400 ìã Hg ïðè
ôîíîâîì ñîäåðæàíèè 0,1 ìã/êã. Ïðè ñîõðàíåíèè
òåìïîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ
íåñîâåðøåííûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè,
õðàíåíèÿ è î÷èñòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ê ñåðåäè-
íå ÕÕI â. êîíöåíòðàöèÿ ðÿäà òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå íåêîòîðûõ ðàéîíîâ ìî-
æåò óâåëè÷èòüñÿ â 10-100 ðàç.

Ïàòîãåííûìè äëÿ ÷åëîâåêà ìîãóò áûòü è ìåëü-
÷àéøèå ÷àñòèöû íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ, íàïðèìåð
àñáåñòà. Ïðè ïîïàäàíèè â ëåãêèå íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ãðàììîâ ìèíåðàëüíûõ ïûëèíîê èëè 1 ã âî-
ëîêîí ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ñèëèêîç, òóáåðêóëåç, ðàê
ëåãêèõ.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä ãîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ñâàëêè, ïîòåðè èç êà-
íàëèçàöèîííûõ ñåòåé, ôèëüòðàöèÿ çàãðÿçíåííûõ
ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Â çîíå âëèÿíèÿ êðóïíûõ ñâà-
ëîê (äî 3-5 êì) òåìïåðàòóðà ïîäçåìíûõ âîä ïîâû-
øàåòñÿ íà 10-15 °Ñ, îêèñëÿåìîñòü – â 20 ðàç,
êîíöåíòðàöèÿ õëîðèäîâ – â 10-13 ðàç, ñîäåðæàíèå
àììèàêà – íà äâà ïîðÿäêà.

Ñîâîêóïíîñòü ïðÿìûõ è êîñâåííûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùàÿ âåëè÷èíó è çíàê åñòåñòâåííîãî ýêî-
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ãåîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, âëèÿåò íà ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ÷åëîâåêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îöåíêå ýêîãåîôàêòîðîâ
ïðåîáëàäàåò ãåîõèìè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ. Îäíàêî íå-
îáõîäèìî ïîâûñèòü âíèìàíèå ê ãåîäèíàìè÷åñêèì,
ãåîáèîëîãè÷åñêèì è ãåîôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì –
óðîâíþ ðàäèàöèè, ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëÿì, óðîâ-
íþ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãåîòåìïåðàòóðíîìó ïîëþ,
èñêóññòâåííîé âèáðàöèè, óðîâíþ ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïîëÿ.

Êîíòðîëü ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ è îöåíêà èõ âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íû. Ïðè÷èíà ýòîãî,
â ÷àñòíîñòè, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëîæíîñòè îöåíêè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé è â äëè-
òåëüíîñòè ñêðûòîãî ïåðèîäà íàðóøåíèé â îðãàíèç-
ìå ÷åëîâåêà. Ïðè îöåíêå åñòåñòâåííîãî ýêîãåîëî-
ãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ãîðîäà âàæíî îïðåäåëÿòü
ãåîäèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû. Ãåîõèìè÷åñêèå, ãåîôè-
çè÷åñêèå è ãåîäèíàìè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå åñòåñò-
âåííîãî ýêîãåîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà âûñòóïàþò
è êàê íåïîñðåäñòâåííûå, è êàê îïîñðåäîâàííûå
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñîñòîÿíèå æèëèùà, ïðîèç-
âîäñòâåííîé ñðåäû, äîðîã, ò.å. âñåé èíôðàñòðóêòó-
ðû ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ åñòåñòâåííîãî ýêîãåîëîãè÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà ìîæåò áûòü âûÿâëåíà êàê ïóòåì
ðåòðîñïåêòèâíûõ îöåíîê, òàê è ìåòîäàìè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííûìè íà ðåçóëü-
òàòàõ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà.

Â êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñ-
òâî ãîðîäñêîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû äëÿ æèçíè
è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, âõîäÿò ïîêàçàòåëè òåõíî-
ãåííîãî ôèçè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå ïðîèç-
âîäñòâà òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè, ðàçâèòèå ýëåêò-
ðîôèöèðîâàííîãî íàçåìíîãî è ïîäçåìíîãî òðàíñ-
ïîðòà ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ èñêóññòâåí-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé; ôîðìèðóåòñÿ òåõíîãåííîå
ôèçè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà-
ðÿäó ñ õèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû, ãèä-
ðîñôåðû è ïî÷âû.

Èíòåíñèâíîñòü òåõíîãåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé (òåïëîâîå, äèíàìè÷åñêîå è ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
áëóæäàþùèõ òîêîâ) íà òåððèòîðèè êðóïíûõ ãîðî-
äîâ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ ìîæåò äîñòè÷ü êðè-
òè÷åñêèõ çíà÷åíèé, çà ïðåäåëàìè êîòîðûõ íà÷èíà-
åòñÿ èõ ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Íà òåððèòîðèè
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Òàáëèöà 4.7

Âëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ è îáóñëîâëåííûõ èìè àòìîñôåðíûõ

ïðîöåññîâ íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêà
ýêîãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ

Ìåæãîðíûå ïîíèæåíèÿ
è êîòëîâèíû

Ñðåäíåãîäîâàÿ ïîâòîðÿåìîñòü
çàñòîÿ âîçäóõà 50-75 % ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ áîëåå 5-10 äíåé

Ìàññîâûå ñëó÷àè
îñòðûõ çàáîëåâàíèé,
ïîâûøåíèå óðîâíÿ
ñìåðòíîñòè

Âñõîëìëåííûå ðàâíèíû
è íèçêîãîðüÿ

Âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóõà 30-50 % ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ 1-5 äíåé

Íàðóøåíèå ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèé îðãà-
íèçìà, ðàçâèòèå õðîíè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé,
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè æèçíè

Íèçìåííîñòü

Âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóõà 15-20 % ñ ñîõðàíåíèåì
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿç-
íåíèÿ äî 3 äíåé

Ðàçäðàæåíèå îðãàíîâ
÷óâñòâ, èçìåíåíèå
ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé

Òàáëèöà 4.8

Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà çäîðîâüå

÷åëîâåêà [62, 107]

Õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò

Ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ

Ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè

I
Áàçåäîâà áîëåçíü – íàðóøåíèå ôóíêöèè
ùèòîâèäíîé æåëåçû

Fe
Àíåìèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ íåäîñòàòî÷íûì ñèí-
òåçîì ãåìîãëîáèíà; îçåíà; îñòåîïàòèÿ

Se Èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà

Mg Óðîëèòèàç, æåë÷íî-êàìåííàÿ áîëåçíü

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè

As Îáëèòåðèðóþùèé ýíäîàðòåðèèò

Cd Îñòåîïîðîç, öèððîç ïå÷åíè

Pb Ïèåëîíåôðèò, ëèìôîãðàíóëåìàòîç

Hg
Íàðóøåíèå äåÿòåëüíîñòè öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû (áîëåçíü Ìèíàìàòà)

Mn Ëàòåðèçì



Ìîñêâû íàðóøåíèå åñòåñòâåííîãî òåìïåðàòóðíî-
ãî ðåæèìà íàáëþäàåòñÿ äî ãëóáèíû 100-150 ì,
òåìïåðàòóðà ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò ïðåâûøàòü
ôîíîâóþ íà 14 °C. Ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû
íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíå ãëóáîêèõ âûðàáîòîê ìåò-
ðîïîëèòåíà, â çîíàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì
îõëàæäåíèÿ ñ âîäîîáìåíîì, íà ó÷àñòêàõ òåïëîò-
ðàññ [181].

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íà òåððèòîðèè ïðî-
ìûøëåííûõ ðàéîíîâ Ìîñêâû áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî íà ãëóáèíàõ 30-100 ì ñóùåñòâóþò óñòîé÷è-
âûå “ïðîãðåòûå” çîíû, òåìïåðàòóðà â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ îò ôîíîâîé íà 2,5-3,0 °C.
Íàä òåïëîòðàññàìè èíòåíñèâíî ïðîãðåâàåòñÿ ïî÷-
âà; íà ãëóáèíå 0,5 ì â ëåòíèå ìåñÿöû îíà ïîâûøà-
åòñÿ äî 40 °C. Íà òåððèòîðèè ãîðîäà ïðîëîæåíî
20 òûñ.êì ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, êàíàëîâ,
êîëëåêòîðîâ è òîííåëåé; ïðîòÿæåííîñòü ëèíèé
ìåòðîïîëèòåíà ñîñòàâëÿåò 400 êì. Òåïëîâîå âîç-
äåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó Ìîñêâû äîñòà-
òî÷íî âûñîêîå.

Ïîñëåäñòâèÿ ïðîãðåâà ãðóíòà ìîãóò áûòü âåñü-
ìà îùóòèìû; ïðè íàãðåâàíèè îò 5 äî 50 °C ïðîèñ-
õîäèò èçìåíåíèå ñòðîåíèÿ è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
âîäîíàñûùåííûõ ãëèí. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
â ãðóíòå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ êîððîçèîííûõ,
áèîêîððîçèîííûõ, êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ è äðó-
ãèõ ïðîöåññîâ. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ïîä-
çåìíûõ âîä èçìåíÿåòñÿ áàëàíñ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÷òî âëèÿåò íà àãðåññèâ-
íîñòü ïîäçåìíûõ âîä ïî îòíîøåíèþ ê áåòîíó è ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèÿì ñîîðóæåíèé. Ëèíåéíîå âîçðàñ-
òàíèå ñêîðîñòè êîððîçèè óïîòðåáëÿåìûõ â ñòðîè-
òåëüñòâå ìåòàëëîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè
òåìïåðàòóðû îò 0 äî 80 °C. Ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû äî 40-50°C ó íåêîòîðûõ âèäîâ êîððî-
äèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèñõîäèò ðåçêàÿ
èíòåíñèôèêàöèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ èõ îáùåå ÷èñëî, âîçðàñòàåò êîððî-
çèîííîå âîçäåéñòâèå [106].

Äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì òåõíîëîãè÷åñêèõ
è ñòðîèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ãåíåðèðóþùèõ êîëåáà-
íèÿ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòüþ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.
Äëèòåëüíîå âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè-
÷åñêóþ ñðåäó ïðèâîäèò ê íåîäíîðîäíîìó óïëîòíå-
íèþ ïîðîä. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé íåðàâíîìåðíîñòü
îñàäêè è äåôîðìàöèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ïå-
ðåäàâàåìàÿ ãðóíòàìè âèáðàöèÿ ìîæåò îêàçûâàòü
íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà.

Îñíîâíîé ôîí äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ â ãîðîäàõ
ñîçäàåòñÿ òðàíñïîðòîì. Òðàíñïîðòíûé ïîòîê íà óëè-
öàõ Ìîñêâû äîñòèãàåò 7000 åä/÷, ÷òî âûçûâàåò
âáëèçè ìàãèñòðàëåé èíòåíñèâíûå êîëåáàíèÿ ãðóí-
òà. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïðåâûøåíèè
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ êîëåáàíèé ãðóíòà ìîãóò âîç-
íèêíóòü òðåùèíû â ôóíäàìåíòàõ çäàíèé, ïîñòðî-
åííûõ âáëèçè ìàãèñòðàëåé.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, ãåíåðèðóåìûå ïðîìûø-
ëåííûìè è áûòîâûìè îáúåêòàìè, ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûì òðàíñïîðòîì, ñïîñîáñòâóþò âîçíèêíîâå-
íèþ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå áëóæäàþùèõ òîêîâ.
Øèðîêîâåùàòåëüíûå ðàäèîñòàíöèè íàâîäÿò òîêè,
äåéñòâèå êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ íà ðàññòîÿíèè
äî 800-1000 ì.

Ñîçäàâàåìûé â âåðõíåé ÷àñòè ãðóíòîâîé òîë-
ùè ýëåêòðîìàãíèòíûé ôîí ìîæåò äîñòèãàòü íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ äåñÿòêîâ âîëüò íà 1 ì. Ýëåêòðî-
ìàãíèòíûé ôîí, ïðåâûøàþùèé 5-10 Â/ì, ñîçäàåò
äèñêîìôîðòíûå, à ïðåâûøàþùèé 20-30 Â/ì –
îïàñíûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà.
Ïðè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ â çåìëå, ðàâíîé 125-
200 Â/ì, ìàêñèìàëüíî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû
ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîé ôèëüòðàöèè â ãëèíèñòûõ
ãðóíòàõ.

Áëóæäàþùèå òîêè ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
â ãðóíòå íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå â çàâèñèìîñ-
òè îò ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà è óäåëüíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà.

Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå òåõíîãåííûå
ôèçè÷åñêèå ïîëÿ, êàê è ãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè, ôîðìèðóþò ñèñòåìó êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñò-
âà ãîðîäñêîé ñðåäû. Ýòè ïîêàçàòåëè äîëæíû âõî-
äèòü â ÷èñëî ñàíèòàðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ
è êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñòâà æèëîé è ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñðåäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ îïûò
ñîñòàâëåíèÿ êàðò òåõíîãåííîãî ôèçè÷åñêîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ.

Ðàéîíèðîâàíèå ãîðîäà ïî õàðàêòåðó è èíòåí-
ñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ñîâìåùåí-
íîå ñ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì ðàéîíèðîâàíèåì,
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíûå òðàíñôîð-
ìàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû: èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà è àãðåññèâíîñòè ïî÷âîãðóíòîâ
è ãðóíòîâûõ âîä, êîððîçèîííîé îáñòàíîâêè âñëåä-
ñòâèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è èíäó-
öèðîâàíèÿ áëóæäàþùèõ òîêîâ, ïëîòíîñòè è âëàæ-
íîñòè ãðóíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðíîãî
ïîëÿ è ïîëÿ âèáðàöèè è ò.ï.
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Áûñòðûé ðîñò ãîðîäîâ ïðîèñõîäèò âî âñåì
ìèðå. Â Ðîññèè ðàñòóò íå òîëüêî ñòàðûå ãîðîäà –
Ìîñêâà, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ñàìàðà è äð., íî è íîâûå,
âîçíèêàþùèå â öåíòðå ãîðíî-äîáûâàþùåé è ïåðå-
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè – Âîðêóòà, Êè-
ðîâñê, Áóãóðóñëàí, Íîâîêóéáûøåâñê.

Ðîñò ãîðîäîâ è ÷èñëåííîñòè ãîðîäñêîãî íàñå-
ëåíèÿ – ýòî íå òîëüêî çàñòðîéêà ïîâåðõíîñòè, íî
è îñâîåíèå íåäð çåìëè â ñâÿçè ñ ýêñïëóàòàöèåé
ïîäçåìíûõ âîä, ñòðîèòåëüñòâîì ïîäçåìíûõ ñîîðó-
æåíèé (ãàðàæè, êîëëåêòîðû, ìåòðîïîëèòåí).

Ñïåöèôè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè ýêîãåîëîãèè ãî-
ðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ïîäòîïëåíèå òåððèòîðèè, êàðñòî-
âî-ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû (ïðîâàë è ïðîñàäêà
ïîâåðõíîñòè), âëèÿíèå áëóæäàþùèõ òîêîâ, õèìè-
÷åñêîãî, òåïëîâîãî è áèîëîãè÷åñêîãî çàðàæåíèÿ
íà ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà ãðóíòîâ è ïîäçåìíûõ âîä,
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ôóíäàìåíòû èí-
æåíåðíûõ ñîîðóæåíèé.

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ÝÃÏ îêàçûâàåò
ãðàäîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ. Âî ìíîãèõ ãîðîäàõ
Ðîññèè â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî íàçåìíîãî è ïîä-
çåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà ïðîèñõîäèò àêòèâèçàöèÿ
îïîëçíåâîãî ïðîöåññà. Îïîëçíè ïîðàæàþò òåððè-
òîðèè ìíîãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Èõ àêòèâíûå
ïðîÿâëåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû â Íèæíåì Íîâãî-
ðîäå, Óëüÿíîâñêå, Ñàðàòîâå, Ìîñêâå, Ñûêòûâêà-
ðå, Êàçàíè, Âîëüñêå, Êàëóãå, Âîðîíåæå, Ðîñòî-
âå-íà-Äîíó, Ñòàâðîïîëå, Íàëü÷èêå, Ïÿòèãîðñêå
è äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ. Àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ
îíè íà òåððèòîðèè Áîëüøîãî Ñî÷è, ãäå òåõíîãåí-
íûå ôàêòîðû èìåþò ñåðüåçíîå çíà÷åíèå; çäåñü
íàíåñåí çàìåòíûé óùåðá êóðîðòíûì îáúåêòàì
è æèëèùíîìó ôîíäó.

Íà òåððèòîðèÿõ íåêîòîðûõ ãîðîäîâ çàìåòíî
àêòèâèçèðîâàëèñü êàðñòîâûå è êàðñòîâî-ñóôôîçè-
îííûå ïðîöåññû. Èõ êàòàñòðîôè÷åñêèå ïðîÿâëå-
íèÿ îòìå÷åíû â Äçåðæèíñêå, Ñîëèêàìñêå, Ìîñê-
âå, Óôå è äðóãèõ ãîðîäàõ Ðîññèè.

Â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ îáíàðóæåíû ãåîïàòîãåí-
íûå çîíû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè
ñâÿçàííûå ñ ýìàíàöèåé ðàäîíà, ïîâûøåííîé ðàäèî-
àêòèâíîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà êàæäîãî ãîðîäà âåñüìà
ñïåöèôè÷íà è ïî-ñâîåìó ðåàãèðóåò íà ìíîãîîáðàç-
íûå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ. Ïðîáëåìà ýêîãåî-
ëîãèè ãîðîäîâ è ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé òðåáóåò
îñîáîãî âíèìàíèÿ.

4.5. ÎÁÚÅÊÒÛ ÀÃÐÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ
ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ îáúåäèíÿåò
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî è ïðîìûøëåí-
íîñòü ïî ïåðåðàáîòêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè. Çåìåëüíûé ôîíä Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ñîñòàâëÿåò 1707 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå 648 ìëí ãà
íàõîäÿòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè.

Îñíîâíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàéîíû åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñîñðåäîòî÷åíû â åå öåíò-
ðå è íà þãå (ðèñ. 4.1).

Ïî÷âîîáðàçîâàíèå åñòü íåïðåðûâíûé ïðîöåññ
êðóãîâîðîòà âåùåñòâ ìåæäó ïðèçåìíûì ñëîåì àò-
ìîñôåðû, âåðõíèì ñëîåì çåìíîé êîðû, æèâûìè
îðãàíèçìàìè, ïîâåðõíîñòíûìè è ïîäçåìíûìè âî-
äàìè ñ àêòèâíûì ó÷àñòèåì ýíåðãèè ñîëíöà. Íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííî äëÿ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ – âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåìåíòàìè íåæèâîé ïðèðîäû
è æèâûìè îðãàíèçìàìè.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà ðàçâèòû îëåíåâîä-
ñòâî, îõîòà íà ïóøíîãî çâåðÿ, çâåðîëîâñòâî, ðûáî-
ëîâñòâî. Þæíåå Àðõàíãåëüñêà ïîÿâëÿåòñÿ î÷àãî-
âîå çåìëåäåëèå ïî äîëèíàì ðåê.

Â ðåãèîíå ðàçâèòû ìÿñîìîëî÷íîå ñêîòîâîäñò-
âî è ñâèíîâîäñòâî, ñî÷åòàþùèåñÿ ñ âûðàùèâàíèåì
êàðòîôåëÿ, îâîùåé, ëüíà; â Öåíòðàëüíî-×åðíî-
çåìíîì ðàéîíå, Ïîâîëæüå, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå,
Þæíîì Óðàëå – çåðíîâîäñòâî. Â Öåíòðàëüíî-
×åðíîçåìíîì è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ðàéîíàõ çåð-
íîâîå íàïðàâëåíèå äîïîëíÿåòñÿ ñâåêëîñåÿíèåì,
ïðîèçâîäñòâîì ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, ñàäîâîäñòâîì,
âèíîãðàäàðñòâîì, òàáàêîâîäñòâîì; â Ïîâîëæüå –
ïðîèçâîäñòâîì ìàñëè÷íûõ êóëüòóð. Â ýòèõ ðàéî-
íàõ ðàñïðîñòðàíåíî òàêæå îâöå- è ïòèöåâîäñòâî.

Ïëîùàäè, çàíÿòûå àãðîïðîìûøëåííûì êîì-
ïëåêñîì, ñîñòàâëÿþò, ìëí ãà: ïàøíè – 139, ñåíî-
êîñû – 23 è ïàñòáèùà – 59. Ïëîùàäü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé îòðàñëè ïîñòîÿííî óìåíüøàåòñÿ
â ðåçóëüòàòå åå îò÷óæäåíèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûø-
ëåííîñòè, ãîðîäîâ, òðàíñïîðòà.

Ïëîùàäü ïàõîòíîé çåìëè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà îä-
íîãî ÷åëîâåêà, â 1940 ã. ñîñòàâëÿëà 1,2 ãà/÷åë.,
â 1994 ã. îíà ñîêðàòèëàñü äî 0,84 ãà/÷åë.

Óêàçàííîå ÿâëåíèå õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ
ñòðàí. Â ÑØÀ â 1971-1975 ãã. íà äóøó íàñåëåíèÿ
ïðèõîäèëîñü 0,95 ãà, â 2000 ã. îæèäàåòñÿ 0,84 ãà.
Ñîêðàùåíèå ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ âûçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.
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Íàèáîëüøàÿ äîëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ íà âûðàùèâàíèå çåðíà: 56 %
îò ïëîùàäè ïàøíè çàíÿòû çåðíîâûìè êóëüòóðàìè,
35 % – êîðìîâûìè, 9 % – òåõíè÷åñêèìè êóëüòóðà-
ìè, êàðòîôåëåì, îâîùàìè è äð. Î ïðîäóêòèâíîñòè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ìîæíî ñóäèòü ïî óðîæàéíîñòè
çåðíîâûõ, äèíàìèêà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà â òàáë.4.9.

Äî íà÷àëà 90-õ ãã. ýíåðãîåìêîñòü ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ïîâûøàëàñü. Îíà õàðàêòåðèçîâàëàñü

óâåëè÷åíèåì äîçû âíîñèìûõ óäîáðåíèé, ñðåäñòâ
õèìè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé, ðàñøèðåíèåì ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â 90-å ãã. ïðî-
èñõîäèò ñïàä âñåõ îòìå÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà.

Ãîäîâîé ðàäèàöèîííûé áàëàíñ äëÿ òåððèòî-
ðèè Ðîññèè (ðàçíèöà ìåæäó ïîñòóïëåíèåì ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè è åå îòðàæåíèåì îò Çåìëè) ñîñòàâ-
ëÿåò 8,5-17 òûñ. ÃÄæ/ãà. Ïðè äîñòèæåíèè çàòðàò
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Êàëèíèíãðàä

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

ÌÎÑÊÂÀ

Ìóðìàíñê

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Íèæ.Íîâãîðîä

Ñàìàðà

Ñàðàòîâ

Âîëãîãðàä

Ðîñòîâ-íà-Äîíó

Àñòðàõàíü

Ðèñ. 4.1. Ïëîòíîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûé óãîäèé è èí-
òåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
íà íèõ ïåñòèöèäîâ (äàííûå
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, 1980-å ãã.):
÷àñòü òåððèòîðèè ýêîíîìè÷åñêèõ
ðàéîíîâ, çàíÿòàÿ ñåëüõîçóãîäèÿ-
ìè, %: 1 – < 1,5, 2 – 1,5-10,
3 – 10-30, 4 – 30-50, 5 – 50-60,
6 – 60-70, 7 – 70-85; ñðåäíåãî-
äîâîå ïîñòóïëåíèå ïåñòèöèäîâ,
êã/ãà: 8 – <2, 9 – 2-4, 10 – 4-10;
11 – íåîñâîåííûå òåððèòîðèè



ýíåðãèè 15 ÃÄæ/ãà â ãîä íà÷èíàþòñÿ âðåäíûå äëÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîñëåäñòâèÿ – óñèëåííûé
ñìûâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ðå÷íóþ ñåòü, èí-
òåíñèâíàÿ ýðîçèÿ, çàãðÿçíåíèå ïî÷â è ïîäçåìíûõ
âîä è äð. Âûçâàíî ýòî òåì, ÷òî ïðè êàæóùåéñÿ íå-
áîëüøîé äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè, ïðèõîäÿùåéñÿ
íà îòäåëüíûå ó÷àñòêè ñóøè (ïîðÿäêà 0,1-0,2 % îò
åñòåñòâåííîãî ôîíà), åå ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòà-
òî÷íî äëÿ çàïóñêà öåïíîé ðåàêöèè íåîáðàòèìûõ
èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû [193].

Çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû
ïðîäóêöèè ïîñòîÿííî âîçðàñòàþò, ÷òî èçâåñòíî
êàê “çàêîí ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ”. Óâåëè÷åíèå çàòðàò
ýíåðãèè íà îáðàáîòêó ïî÷â, õèìèçàöèþ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ íåáîëüøèì ðîñòîì óðî-
æàÿ. Â Ðîññèè ñ êîíöà 60-õ ãã. ïî 1985 ã. èñïîëü-
çîâàíèå óäîáðåíèé óâåëè÷èëîñü â 3 ðàçà, õèìè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ çàùèòû â 2 ðàçà, ãåðáèöèäîâ â 3,5
ðàçà, à ñòàáèëüíûé ðîñò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè íå íàáëþäàëñÿ.

Ýòî ÿâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì îïòèìàëü-
íîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ñóùåñòâóþò îï-
òèìàëüíûå ïî ïðîäóêòèâíîñòè ðàçìåðû ïîëåé
çåìëåäåëèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà, ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ, àãðîòåõíèêè.
Ñîçäàíèå áîëüøèõ ïëîùàäåé ìîíîêóëüòóð, çëî-
óïîòðåáëåíèå õèìèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà, ïåðåóâ-
ëàæíåíèå ïî÷â ïðèâîäÿò ê ôóíêöèîíàëüíûì íàðó-
øåíèÿì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (âîçíèêíîâåíèå ðàç-
ëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – çàñîëåíèÿ,
ïîäòîïëåíèÿ, ýðîçèè è ïð.) è áèîëîãè÷åñêèì àíî-
ìàëèÿì – ìàññîâîìó ðàçìíîæåíèþ ðàçëè÷íûõ,
â òîì ÷èñëå âðåäíûõ, îðãàíèçìîâ.

Íàñòîðàæèâàåò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. ×åëîâåê ïîò-
ðåáëÿåò â ñóòêè 1 êã ïèùè, 2 ë âîäû, âäûõàåò
15-20 ì3 âîçäóõà. Äàæå ïðè íè÷òîæíûõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ îïàñíûõ èíãðåäèåíòîâ çà ãîäû æèçíè îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà ïîäâåðãàåòñÿ îïàñíîñòè íàêîïëåíèÿ
êàíöåðîãåíîâ. Îñîáåííî ãóáèòåëüíû ïåñòèöèäû,
èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ â Ðîññèè
ïðèâåäåíà íà ðèñ.4.1. Ïî äàííûì ÞÍÅÏ (1986 ã.)
â ìèðå åæåãîäíî îòðàâëÿåòñÿ ïåñòèöèäàìè îêîëî
1 ìëí ÷åëîâåê, èç íèõ 5-20 òûñ. óìèðàþò [96].

Èñïîëüçîâàíèå ïî÷â êàê ñðåäñòâà ïðîèçâîä-
ñòâà ïðèâîäèò ê èõ ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ
è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ïîòåðå ïëîäîðîäèÿ.

Ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ ìàòåðèíñêîé ãîð-
íîé ïîðîäû, âêëþ÷àþùàÿ:

âûâåòðèâàíèå ìàòåðèíñêîé ïîðîäû, ïðèâîäÿùåå
ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ ìèíåðàëîâ è îñâîáîæäåíèþ
â ïîäâèæíîé ôîðìå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé;

íàêîïëåíèå â âåðõíèõ ñëîÿõ ïîðîäû îñòàòêîâ
æèâûõ îðãàíèçìîâ, ìèíåðàëèçàöèÿ è ïðåâðàùåíèå
èõ â ãóìóñîâûå è äðóãèå âåùåñòâà, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ îñâîáîæäåíèåì è àêêóìóëÿöèåé ýëåìåíòîâ
çîëüíîãî è àçîòíîãî ïèòàíèÿ;

îáðàçîâàíèå îðãàíîìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ;

ïåðåìåùåíèå è îñàæäåíèå ìèíåðàëüíûõ, îð-
ãàíè÷åñêèõ è îðãàíîìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ.

Èíòåíñèâíîñòü ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ
îïðåäåëÿåòñÿ êëèìàòîì, ðåëüåôîì è ãåîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè. Îáåñïå÷åííîñòü òåïëîì è âîäîé îïðå-
äåëÿåò ïðîäóêòèâíîñòü æèâîé ïðèðîäû. Â ñðåäíåé
ïîëîñå åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 1 ñì ïî÷âåííîãî
ñëîÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 100 ëåò, â ñåâåðíîé òóíä-
ðå îíà íà ïîðÿäîê ìåíüøå, à â àðêòè÷åñêîé çîíå –
íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå.

Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä, íà êîòîðûõ
ôîðìèðóþòñÿ ïî÷âû è èõ ïëîäîðîäèå. Ïî÷âû, îá-
ðàçîâàííûå íà ë¸ññîâûõ ãðóíòàõ, îêàçûâàþòñÿ
ïëîäîðîäíåå, ÷åì íà ìîðñêèõ èëè äåëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèÿõ.

Çåìëåäåëèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ïðîöåññîâ,
âëèÿþùèõ íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû:

ðàñïàøêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, èõ
îáðàáîòêà, ìåõàíèçèðîâàííûé ñáîð óðîæàÿ ñïî-
ñîáñòâóþò óïëîòíåíèþ ïî÷âû è ýðîçèè;

çàìåíà åñòåñòâåííîãî áèîöåíîçà íà èñêóññò-
âåííûé, ÷àñòî ïðåäñòàâëåííîãî ìîíîêóëüòóðîé,
ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, ðàç-
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Òàáëèöà 4.9

Äèíàìèêà ñáîðà çåðíà è ñàõàðíîé ñâåêëû

Ãîäû
Âàëîâîé ñáîð, òûñ.ò/ãîä

çåðíà ñàõàðíîé ñâåêëû

1940 55,6 3,2

1971-1975 102,9 20,8

1976-1980 113,9 25,4

1981-1985 98,9 25,1

1986 117,9 29,2



ëè÷íûõ âðåäèòåëåé, èñòîùåíèþ ïî÷â, ñíèæåíèþ
èõ ïëîäîðîäèÿ;

èçúÿòèå áèîìàññû ðàñòåíèé èç áèîëîãè÷åñêî-
ãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â ïðåäåëàõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ìàññèâîâ ïðèâîäèò ê îáåäíåíèþ ïî÷â
è çàãðÿçíåíèþ ñðåäû îòõîäàìè óðîæàÿ â ìåñòàõ
åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Íà ñîêðàùåíèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé îò óêà-
çàííûõ ÿâëåíèé íàïðàâëåíà ñèñòåìà àãðîòåõíèêè
ñåâîîáîðîòîâ, âêëþ÷àþùàÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûå
ïðèåìû âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîòèâîñòîÿòü “çàêîíó óáûâà-
þùåãî ïëîäîðîäèÿ”. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëî-
âèíà ïàõîòíûõ çåìåëü ìèðà èìååò ïîíèæåííîå
ïëîäîðîäèå ïðîòèâ åñòåñòâåííîãî. Äåãðàäàöèÿ ïî÷â
ïðîäîëæàåòñÿ; â 70-80-õ ãã. åå ñêîðîñòü ñîñòàâèëà
îêîëî 7 ìëí ãà/ãîä [96]. Ðàçíûå êóëüòóðû íå-
îäèíàêîâî âëèÿþò íà óïîìÿíóòûå ïðîöåññû: êó-
êóðóçà, íàïðèìåð, íå âûäåëÿåò òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ, íî èç-çà ìåëêîé êîðíåâîé ñèñòåìû ñëàáî
ïðåäîõðàíÿåò ïî÷âó îò ýðîçèè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ìåëèî-
ðàöèè.

Íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿþò íà ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó îðîøåíèå è îñóøåíèå. Ðàéîíû îðîøåíèÿ
â Ðîññèè ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ ñòåïíîé è ïîëó-
ïóñòûííîé çîí.

Îáùàÿ ïëîùàäü îðîøåíèÿ ñîñòàâëÿåò 6,1 ìëí
ãà, èç êîòîðûõ îêîëî 5 ìëí ãà – ïàøíÿ, 600 òûñ.
ãà – ñåíîêîñû è ïàñòáèùà, 175 òûñ. ãà – ñàäû.
Íà êîðìîâûå è áàõ÷åâûå êóëüòóðû ïðèõîäèòñÿ
65 % îðîøàåìîé ïàøíè, íà çåðíîâûå – 25 %,
íà îâîùè è êàðòîôåëü – äî 10 %, íà òåõíè÷åñêèå
êóëüòóðû – 2,0 %.

Ïðèìåíÿþò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà îðîøå-
íèÿ – ïîâåðõíîñòíûé è äîæäåâàíèå.

Ñèñòåìà îðîøåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-
ïëåêñ ñîîðóæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîäîçàáîð
âîäû èç èñòî÷íèêà, åå ïîäà÷ó è ðàñïðåäåëåíèå
â ïî÷âåííîé òîëùå. Îíà âêëþ÷àåò:

ñèñòåìó íàêîïëåíèÿ è çàáîðà âîäû;

òðàíñïîðòíóþ ñåòü äëÿ ïîäà÷è âîäû èç èñòî÷-
íèêà äî ìåñòà ïîòðåáëåíèÿ;

ñèñòåìó ðàñïðåäåëåíèÿ – áîðîçäû, ÷åêè, ïî-
ëîñû (ïðè ïîâåðõíîñòíîì ñïîñîáå ïîëèâà), äîæäå-
âàëüíûå ìàøèíû è ò.ä.;

êîëëåêòîðíî-äðåíàæíóþ ñåòü äëÿ îòâîäà èç-
ëèøêîâ âîäû.

Ñèñòåìà íàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìà-
ëûå âîäîõðàíèëèùà è ïðóäû, àêêóìóëèðóþùèå
ïàâîäêîâûé ñòîê. Ïîñëåäíèå â ýêîëîãè÷åñêîì ïëà-
íå ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè, òàê êàê íå âûçûâàþò
êðóïíûõ çàòîïëåíèé è ïîäòîïëåíèé ïðèëåãàþùèõ
òåððèòîðèé, ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ æèâîòíîâîä-
ñòâà, ðûáîâîäñòâà, ñòàíîâÿòñÿ ÷àñòüþ ðåêðåàöèîí-
íûõ çîí.

Êðóïíûå âîäîõðàíèëèùà èñïîëüçóþò äëÿ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, óëó÷øåíèÿ óñëî-
âèé ñóäîõîäñòâà, ðåãóëèðîâàíèÿ ïàâîäêîâîãî ñòîêà.
Äîëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â èñïîëüçîâàíèè âîäî-
õðàíèëèù Âîëæñêîãî êàñêàäà ñîñòàâëÿåò, íàïðè-
ìåð, åäèíèöû ïðîöåíòà. Íåçàâèñèìî îò íàçíà÷å-
íèÿ âîäîõðàíèëèù îíè íàíîñÿò áîëüøîé óùåðá
îêðóæàþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå è èñòîðè÷åñêè
ñëîæèâøåéñÿ èíôðàñòðóêòóðå. Ñ íèìè ñâÿçàíû
çàòîïëåíèå îñîáî öåííûõ ïîéìåííûõ çåìåëü, ïîä-
òîïëåíèå, çàáîëà÷èâàíèå, íàðóøåíèÿ õîçÿéñòâåí-
íûõ ñâÿçåé è äð.

Îòáîð ÷àñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà èç æèâîãî
ðóñëà ðåêè ìîæåò ïðèâåñòè ê îáìåëåíèþ ìàëûõ ðåê.

Îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîä-
çåìíûõ âîä äëÿ îðîøåíèÿ òàì, ãäå äëÿ ýòîãî èìå-
þòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èõ ðåñóðñû. Â ýòîì ñëó÷àå
ðåøàþòñÿ âîïðîñû è îðîøåíèÿ è óëó÷øåíèÿ äðå-
íèðîâàííîñòè òåððèòîðèè, ïðåäóïðåæäàþùèå âîç-
ìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîäòîïëåíèÿ è çàñîëåíèÿ
ïî÷â. Ïëîùàäè âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä äëÿ îðîøåíèÿ â Ðîññèè íåâåëèêè.
Â çîíå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, ãäå íàèáîëåå
íóæíî îðîøåíèå, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä âåñüìà îãðàíè÷åíû.

Òðàíñïîðòíàÿ ñåòü äëÿ ïîäà÷è âîäû ïîòðåáè-
òåëþ èç èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñèñòåìó ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëîâ ïðîòÿæåí-
íîñòüþ â ñîòíè êèëîìåòðîâ (Ñàìàðñêèé, Ñàðàòîâ-
ñêèé, Âîëãî-Äîíñêîé, Ñòàâðîïîëüñêèé è äð.)
ñ ðàñõîäàìè äî 100 ì3/ñ, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êà-
íàëîâ ñ ðàñõîäàìè äî 5-10 ì3/ñ è áîëåå ìåëêèõ.
×àñòî òàêèå ñèñòåìû íå èìåþò ýôôåêòèâíîãî àí-
òèôèëüòðàöèîííîãî ïîêðûòèÿ, ñëóæàò ïðè÷èíîé
ïîäòîïëåíèÿ ïðèêàíàëüíîé çîíû øèðèíîé â äåñÿò-
êè è ñîòíè ìåòðîâ è âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ êàíàë (íàïðèìåð, Âîë-
ãà-×àãðàé) ïåðåñåêàåò åñòåñòâåííûå ïóòè ìèãðà-
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öèè ñàéãàêîâ è îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå
íà èõ ïîïóëÿöèþ.

Ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû äëÿ îðîøåíèÿ
ïðè ïîâåðõíîñòíîì ïîëèâå õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êèìè ôèëüòðàöèîííûìè ïîòåðÿìè. Ýòè ïîòåðè çà-
âèñÿò îò ñïëàíèðîâàííîñòè ïîâåðõíîñòè ïîëèâíîãî
ó÷àñòêà. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ)
îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû (îòíîøåíèå îáúåìà âîäû,
ïîëó÷åííîé íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáèòåëåì, ê îáú-
åìó âîäîçàáîðà) ñîñòàâëÿåò 0,4-0,5 äëÿ ñòàðûõ
ñèñòåì è 0,6-0,8 äëÿ íîâûõ, ïîñòðîåííûõ 20-25 ëåò
íàçàä. Â Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè ÊÏÄ ñèñòåì
ñî ñðîêàìè ñòðîèòåëüñòâà äî 1965 ã. ñîñòàâëÿåò
0,5-0,6 ïðè íîðìå îðîøåíèÿ 6,4 ì3/ãà, â Ðîñòîâñ-
êîé îáëàñòè – 0,4, Àñòðàõàíñêîé – 0,5-0,65.

Áîëüøèå ïîòåðè âîäû ñâÿçàíû ñ íåñîâåðøåí-
ñòâîì îðîñèòåëüíîé ñåòè è ïîâåðõíîñòíûì ñïîñî-
áîì ïîëèâà. Ïåðåõîä íà çàêðûòóþ ðàñïðåäåëè-
òåëüíóþ ñåòü, äîæäåâàíèå, ïðîãðåññèâíóþ òåõíî-
ëîãèþ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÊÏÄ ñèñòåì äî 0,96.
Ýêîíîìèÿ âîäû ïðè îðîøåíèè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íåéøåé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Åå ðåøåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ:

ñîêðàùåíèåì ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü èç îðî-
ñèòåëüíîé ñåòè ñ ïîìîùüþ àíòèôèëüòðàöèîííûõ
ïîêðûòèé, ïðèìåíåíèåì çàêðûòîé ðàñïðåäåëèòåëü-
íîé ñåòè;

ïîâûøåíèåì óðîæàéíîñòè âîçäåëûâàåìûõ
êóëüòóð, èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ;

ñîêðàùåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü;

ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì äðåíàæíîãî ñòîêà
íà îðîøåíèå.

Êîëëåêòîðíî-äðåíàæíàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-
òåëüíûì ýëåìåíòîì îðîñèòåëüíîé ñåòè ïðè áëèç-
êîì (äî 2-3 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè) çàëåãàíèè
ãðóíòîâûõ âîä. Åå íàçíà÷åíèå – ðåãóëèðîâàíèå
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ
ïîäòîïëåíèÿ è çàñîëåíèÿ ïî÷â. Ýòà ñåòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñèñòåìó îòêðûòûõ èëè çàêðûòûõ êàíà-
ëîâ – äðåí ãëóáèíîé 2,5-3,5 ì, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
êîòîðûìè çàâèñÿò îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è èç-
ìåíÿþòñÿ îò 80-120 äî 200-400 ì. Ïîñòóïàþùàÿ
â íèõ âîäà ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì ôèëüòðàöèè èç îðî-
ñèòåëüíîé ñåòè, ñ ïîëèâíûõ ó÷àñòêîâ, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñáðîñîâ, à òàêæå çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Ñîñòàâ äðåíàæíîé âîäû ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñîñòàâà âîäû äëÿ îðîøåíèÿ âñëåäñòâèå
îáîãàùåíèÿ åå ñîëÿìè è ïðîäóêòàìè õèìèçàöèè

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, îñîáåííî íà ðèñîâûõ ïîëÿõ,
ãäå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïåñòèöèäû. Íàïðèìåð,
ïðè ìèíåðàëèçàöèè âîäû äëÿ îðîøåíèÿ â èñòî÷íè-
êå 0,5-0,6 ã/äì3 îíà ïîñòóïàåò â äðåíàæíóþ ñåòü
Ìàíû÷ñêîé ðèñîâîé ñèñòåìû (Ðîñòîâñêàÿ îá-
ëàñòü) ñ ìèíåðàëèçàöèåé 9-15 ã/äì3, â íèçîâüÿ
ðåê Òåðåê è Êóìà ñ ìèíåðàëèçàöèåé 7-10 ã/äì3.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ
ê âñåìåðíîé ýêîíîìèè âîäû äëÿ îðîøåíèÿ è ñíè-
æåíèþ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü èç îðîñèòåëüíîé
ñåòè è ñ ïîëèâíûõ ó÷àñòêîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê ñîêðà-
ùåíèþ äðåíàæíîãî ñòîêà è ïîòðåáíîñòè â äðåíàæå.

Îðîøåíèå, áåç êîòîðîãî íåâîçìîæíî âûðà-
ùèâàíèå ðèñà èëè ïîëó÷åíèå ãàðàíòèðîâàííûõ
óðîæàåâ òåõíè÷åñêèõ è îâîùíûõ êóëüòóð â çîíå
íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, íóæäàåòñÿ â òùàòåëü-
íîì ýêîëîãè÷åñêîì îáîñíîâàíèè è îêàçûâàåòñÿ íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëî-
ãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ.

Äëÿ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè õàðàêòåðíî
èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çå-
ìåëü. Îñóøåíèå øèðîêî ïðàêòèêóåòñÿ â Ñåâåðî-
Çàïàäíîì è Öåíòðàëüíîì ðàéîíàõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè.

Îáùàÿ ïëîùàäü îñóøåííûõ çåìåëü ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 7 ìëí ãà, èç êîòîðûõ íà äîëþ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé ïðèõîäèòñÿ 5 ìëí ãà.

Öåëü îñóøåíèÿ – èñêëþ÷åíèå èçáûòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ ïî÷â äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî óðîæàÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïèòàëîâëî-
æåíèÿõ. ×àñòî îñóøåíèå ÿâëÿåòñÿ è óñëîâèåì ñîç-
äàíèÿ áëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
äëÿ ÷åëîâåêà.

Ïðè÷èíû ïåðåóâëàæíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ëàí-
äøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ðåãèîíà, â ïðåäåëàõ çàíäðîâûõ
ðàâíèí îíî îïðåäåëÿåòñÿ íåãëóáîêèì çàëåãàíèåì
ãðóíòîâûõ âîä. Â ëåñîñòåïíîé çîíå çàáîëà÷èâàíèå
âûçûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðèòîêîì ãðóíòîâûõ
è ãðóíòîâî-íàïîðíûõ âîä â ïîéìàõ ðåê. Ïåðåóâ-
ëàæíåíèå ÷àñòî îáóñëîâëåíî ðàçëèâàìè ðåê è çà-
äåðæêîé ïàâîäêîâûõ âîä íà ïîéìå.

Îñíîâíûì îáúåêòîì ìåëèîðàöèè ÿâëÿþòñÿ
çàáîëî÷åííûå ïî÷âû. Òåõíîëîãèÿ èõ îñóøåíèÿ çà-
âèñèò îò ïðè÷èí ïåðåóâëàæíåíèÿ. Â ñëó÷àå çàáî-
ëà÷èâàíèÿ ïî÷â ãðóíòîâûìè âîäàìè ìåëèîðàöèÿ
íàïðàâëåíà íà ïîíèæåíèå èõ óðîâíÿ; ïðè çàáîëà-
÷èâàíèè ïàâîäêîâûìè âîäàìè îñóøåíèå íàïðàâëå-
íî íà çàùèòó òåððèòîðèè îò ïàâîäêîâûõ âîä ñ ïî-
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ìîùüþ äàìá, óñêîðåíèÿ ñáðîñà ïîâåðõíîñòíûõ âîä
ñ çàùèùàåìîé òåððèòîðèè, ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä ãîðèçîíòàëüíûì äðåíàæåì è ò.ä.

Îñóøèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çàùèùàåìóþ òåððèòîðèþ ïëîùàäüþ îò äåñÿòêîâ
äî 500 ãà; îíà âêëþ÷àåò îãðàæäàþùóþ, ïëîùàä-
íóþ îñóøèòåëüíóþ è êîëëåêòîðíóþ ñåòè; ìàãèñò-
ðàëüíûé êàíàë, âîäîïðèåìíèê è ãèäðîòåõíè÷åñêèå
ñîîðóæåíèÿ íà ñåòè.

Ê îãðàæäàþùåé ñåòè îòíîñÿòñÿ îòêðûòûå êà-
íàëû, ïåðåõâàòûâàþùèå ïîâåðõíîñòíûé è ïîäçåì-
íûé ñòîêè íà ïóòè ê çàùèùàåìîé ïëîùàäè. Ãëóáè-
íà èõ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 0,7-1,5 äî 2-3 ì.

Ïëîùàäíàÿ îñóøèòåëüíàÿ ñèñòåìà – ñèñòå-
ìàòè÷åñêèé äðåíàæ – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêðû-
òûå èëè çàêðûòûå êàíàëû (äðåíû), ïðîêëàäûâàå-
ìûå íà ãëóáèíå 0,8-1,0 ì íà ëóãàõ è ïàñòáèùàõ,
1,0-1,2 ì – íà ïîëåâûõ óãîäüÿõ, 1,2-1,4 ì – â ñàäàõ
ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè îò 10-20 äî 40-150 ì
â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
Äî 60-õ ãã. â Ðîññèè èñïîëüçîâàëñÿ îòêðûòûé
äðåíàæ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðåäïî÷òåíèå îòäà-
åòñÿ çàêðûòîìó äðåíàæó, äëÿ óñòðîéñòâà êîòîðîãî
èñïîëüçóþòñÿ êåðàìè÷åñêèå, ïëàñòìàññîâûå è äðó-
ãèå âèäû òðóá. Øèðîêî îí ðàñïðîñòðàíåí â Ëå-
íèíãðàäñêîé, Ïñêîâñêîé, Íîâãîðîäñêîé îáëàñòÿõ.

Îòâîä äðåíàæíîãî ñòîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ êîë-
ëåêòîðíîé ñåòüþ, èç êîòîðîé â ïîñëåäóþùåì îí
ïîïàäàåò â âîäîîòâîäÿùèå ìàãèñòðàëüíûå êàíàëû,
à îòòóäà â âîäîïðèåìíèêè, ðåêè.

Ëþáàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
âëèÿåò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, òàê êàê èçìåíÿåò
åñòåñòâåííûé ëàíäøàôò, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ äèêèõ
æèâîòíûõ è ò.ä. Îíà ìîæåò áûòü îïðàâäàíà â ýêî-
ëîãè÷åñêîì ïëàíå â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîä åå âîç-
äåéñòâèåì ïîâûøàåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü ëàíäøàôòà.

4.6. ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû – æåëåçíûå è àâòî-
ìîáèëüíûå äîðîãè, íåôòåãàçîïðîâîäû è äðóãèå
êîììóíèêàöèè ãóñòîé ñåòüþ ïîêðûâàþò åâðîïåé-
ñêóþ ÷àñòü Ðîññèè. Ïî ìàñøòàáàì âîçäåéñòâèÿ
íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè [87, 125]. Òðàíñïîðòíàÿ ñåòü íàõî-
äèòñÿ â ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ è ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ îïîëçíåé,

êàðñòà, îáâàëîâ, ýðîçèè, ïðîñàäîê, ïó÷åíèÿ è äðó-
ãèõ ÝÃÏ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü æåëåçíûõ äîðîã Ðîññèè
ñîîðóæåíà â ïðîøëîì âåêå è â ïåðâîé ïîëîâèíå
XX â. Çåìëÿíîå ïîëîòíî â õîäå äëèòåëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ:
âîçíèêàþò áàëëàñòíûå óãëóáëåíèÿ, òðåùèíû, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êðóòèçíà îòêîñîâ íàñûïåé, óõóäøàþò-
ñÿ ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ãðóíòîâ è ò.ä. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íà 13 % ñåòè æåëåçíûõ äîðîã, ò.å. ñâû-
øå 15 òûñ.êì, çåìëÿíîå ïîëîòíî èìååò äåôåêòû,
óãðîæàþùèå áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ ïîåçäîâ.

Åæåãîäíî ïðîèñõîäèò íåñêîëüêî ñëó÷àåâ êà-
òàñòðîôè÷åñêèõ äåôîðìàöèé çåìëÿíîãî ïîëîòíà.
Íà Ìîñêîâñêîé æåëåçíîé äîðîãå ñ 1949 ïî 1992 ã.
óñòàíîâëåíî 240 îïîëçíåâûõ íàðóøåíèé óñòîé÷è-
âîñòè çåìëÿíîãî ïîëîòíà íàñûïåé (ðèñ. 4.2).

Æåëåçíûå äîðîãè ìåñòàìè ïðîõîäÿò ïî îïîë-
çíåâûì êîñîãîðàì, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ íàõî-
äèòñÿ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (22,7 êì) è â Ïîâîë-
æüå (14,6 êì).

Íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ îïîëçíè òàêæå
÷àñòî íàðóøàþò çåìëÿíîå ïîëîòíî, ðàçðóøàþò äî-
ðîæíûå ïîêðûòèÿ, âîäîîòâîäíûå è îãðàæäàþùèå
ñîîðóæåíèÿ. Íàèáîëüøåå ÷èñëî íàðóøåíèé çåìëÿ-
íîãî ïîëîòíà (îêîëî 65 %) ïðèõîäèòñÿ íà îïîëçíè,
îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóçêè ïðèðîä-
íûõ ñêëîíîâ, 22 % îïîëçíåé âîçíèêëî âñëåäñòâèå
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû âîäîîòâîäíûõ ñîî-
ðóæåíèé è ïåðåóâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ, ñëàãàþùèõ
êîñîãîðû è äîðîæíûå íàñûïè, ïîâåðõíîñòíûìè
è ïîäçåìíûìè âîäàìè; 13 % ñëó÷àåâ âîçíèêàþò
èç-çà ïîäðåçêè ñêëîíîâ.

Ðàñõîäû íà ñòàáèëèçàöèþ çåìëÿíîãî ïîëîòíà
ñîñòàâëÿþò 50-70 % ãîäîâûõ ñðåäñòâ íà ýêñïëóà-
òàöèþ. Ïîñòîÿííûå ðåìîíòû ïîêðûòèé íà îïîëç-
íåâûõ ó÷àñòêàõ – ëèêâèäàöèÿ ïðîñàäîê è ðàçðó-
øåíèé, ðåìîíò ïîäïîðíûõ ñòåí, îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé, âîäîîòâîäíûõ ëîòêîâ è ðàñ÷èñòêà
ïðîåçæåé ÷àñòè äîðîã îáõîäèòñÿ íà 1 êì îïîëçíå-
âîãî ñêëîíà â 80-160 ðàç áîëüøå ñòîèìîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèè 1 êì óñòîé÷èâîé òðàññû.

Â ãîðíûõ ðàéîíàõ áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ
òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò ñåëè. Êàæäûé
ñåëü, à òåì áîëåå êàòàñòðîôè÷åñêèé, âûâîäèò
èç ñòðîÿ âîäîïðîïóñêíûå è çàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ,
ìîñòû, îòêîñû çåìëÿíîãî ïîëîòíà æåëåçíûõ è àâ-
òîìîáèëüíûõ äîðîã.
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Äðóãèì îïàñíûì ïðîöåññîì â ãîðíûõ ðàéîíàõ
Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ ëàâèíû. Ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè
ëàâèíû ïðåâîñõîäÿò îïîëçíè, îáâàëû è ñåëåâûå
ïîòîêè. Ñêîðîñòü èõ äâèæåíèÿ î÷åíü âåëèêà,
îáúåìû íèçâåðãàþùåãîñÿ ñî ñêëîíîâ ñíåãà äîñòè-
ãàþò ñîòåí òûñÿ÷ è ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.
Ëàâèíû ÷àñòî çàõâàòûâàþò êàìíè è äåðåâüÿ. Ñõîä
ëàâèí ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ âîçäóøíîé âîëíîé,
ñïîñîáíîé ðàçðóøèòü ñîîðóæåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå
âäàëè îò ìåñòà îñòàíîâêè ñíåæíûõ ìàññ.

Åæåãîäíûé óùåðá, íàíîñèìûé ëàâèíàìè æå-
ëåçíûì äîðîãàì Ðîññèè, ñîñòàâëÿåò ìíîãèå ìèëëè-
îíû ðóáëåé. Àâòîìîáèëüíûå äîðîãè, íå èìåþùèå
èíæåíåðíîé çàùèòû îò ëàâèí, íåðåäêî çàêðûâàþò-
ñÿ äëÿ ïðîåçäà â çèìíèé ïåðèîä; íåêîòîðûå ïåðåâà-
ëû íå ôóíêöèîíèðóþò äî 6 ìåñÿöåâ â ãîäó.

Ðÿä æåëåçíûõ äîðîã ïðîõîäèò ïî òåððèòîðè-
ÿì ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðñòîâûõ ÿâëåíèé. Îáùàÿ
ïðîòÿæåííîñòü êàðñòîîïàñíûõ ó÷àñòêîâ Íèæåãî-
ðîäñêîé æåëåçíîé äîðîãè ñîñòàâëÿåò 980 êì. Êàð-
ñòóþùèåñÿ ïîðîäû (ãèïñû, àíãèäðèòû, èçâåñòíÿ-
êè, äîëîìèòû) çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ 15-70 ì.
Åñëè âåðõíÿÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíûìè è ñóã-
ëèíèñòûìè ïîðîäàìè, òî ïðîèñõîäÿò è ñóôôîçèîí-
íûå ïðîöåññû. Êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû
ïðîÿâëÿþòñÿ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå ïðîâà-
ëîâ, ïðîñàäîê è îñåäàíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè
ê ïîâðåæäåíèÿì æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè è ðàçëè÷-

íûõ ñîîðóæåíèé. Âíåçàïíûå ïðîâàëû çåìëÿíîãî
ïîëîòíà âáëèçè Íèæíåãî Íîâãîðîäà ïðîèçîøëè
â ÿíâàðå 1994 ã. è â ôåâðàëå 1995 ã. Äåôîðìàöèè
çåìëÿíîãî ïîëîòíà íåðåäêî ñîïðîâîæäàþòñÿ àâàðè-
ÿìè, à èíîãäà è êàòàñòðîôàìè.

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè çåìëÿíî-
ãî ïîëîòíà òðàíñïîðòíûõ ñåòåé â ñèëó ñëîæíîñòè
è ðàçíîîáðàçèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèé ïîëíîñòüþ
íå ðåøåíà. Îíà îáîñòðÿåòñÿ â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì
ñêîðîñòíîãî äâèæåíèÿ, ïîâûøåíèåì âåñà ïîäâèæ-
íîãî ñîñòàâà è íàãðóçîê íà çåìëÿíîå ïîëîòíî.

Æåëåçíûå è àâòîìîáèëüíûå äîðîãè íàðóøàþò
åñòåñòâåííûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, åñëè âîäîïðî-
ïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ íåäîñòàòî÷íî ó÷èòûâàþò ðåëü-
åô. ×àñòî äàæå ïðîñåëî÷íûå äîðîãè ïðåâðàùàþòñÿ
â ñâîåîáðàçíûå ïëîòèíû, â íàãîðíîé ÷àñòè êîòî-
ðûõ ñêàïëèâàþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå âîäû è òåððèòî-
ðèÿ çàáîëà÷èâàåòñÿ.

Îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå àâòîòðàíñïîðòà
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó óñèëèëîñü ñ 1922 ã., êîãäà
áûë íàéäåí ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ äâèãàòåëåé
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ äåòîíàöèè
áåíçèíà ïóòåì äîáàâîê â íåãî òåòðàýòèëñâèíöà.
Ê 1970 ã. åãî ïîòðåáëåíèå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
âûðîñëî äî 300 òûñ.ò/ãîä. Â 1924 ã. íàñ÷èòûâà-
ëîñü 18 ìëí àâòîìîáèëåé, â 1978 ã. – 382,
â 2000 ã. îæèäàåòñÿ 600 ìëí. Ïðîòÿæåííîñòü
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àâòîäîðîã íà çåìíîì øàðå ðàâíà 20⋅106 êì ïðè
ñðåäíåé ãóñòîòå 24 êì/100 êì2, à â Åâðîïå –
93 êì/100 êì2.

Åñòåñòâåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â âîçäóõå –
5,43⋅10–4 ìêã/ì3; ÏÄÊ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ
(íîðìà ÅÝÑ) è â ôóðàæíîì ñåíå – 10⋅10–4 %;
íîðìà ïîòðåáëåíèÿ ñâèíöà ÷åëîâåêîì íå áîëåå
0,35 ìã/ñóò (79 % – ñ ïèùåé, 17 % – ñ âîäîé,
4 % – ñ âîçäóõîì).

Îñíîâíóþ ìàññó âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà
ñîñòàâëÿþò îêèñü óãëåðîäà, îêèñëû ñåðû, àçîòà,
óãëåâîäîðîäû, àëüäåãèäû, êèñëîòû, ñîåäèíåíèÿ
ñâèíöà, àçîòà, ñàæà, áåíç(à)ïèðåí è äð. Àâòîòðàí-
ñïîðò ÿâëÿåòñÿ òàêæå èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû êàäìèåì, îëîâîì, íèêåëåì, öèíêîì,
õðîìîì, íåôòåïðîäóêòàìè, ïîâàðåííîé ñîëüþ.

Íàäåæíûì èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîä-
íîé ñðåäû àâòîòðàíñïîðòîì ñëåäóåò ïðèçíàòü ñâè-
íåö, ñóäÿ ïî ìíîæåñòâó ïóáëèêàöèé. Íåãàòèâíîìó
âîçäåéñòâèþ àâòîòðàññ ïîäâåðãàþòñÿ àòìîñôåðíûé
âîçäóõ è îñàäêè, ïî÷âû, ðàñòåíèÿ, áèîãåîöåíîçû,
çîíà àýðàöèè, ïîâåðõíîñòíûå è ãðóíòîâûå âîäû.

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû îáû÷íî îòìå÷àåòñÿ
â ïîëîñå øèðèíîé äî 200-250 ì ïî îáå ñòîðîíû
îò àâòîòðàññ. Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà îêîëî ãîðîäñêèõ
äîðîã íåðåäêî ïðåâûøàåò ÏÄÊ â íåñêîëüêî ðàç.

Âûáðîñû àâòîòðàíñïîðòà â àòìîñôåðó â âèäå
ïûëè, ñàæè, ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé îñàæäàþòñÿ
âáëèçè äîðîã, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ îáðà-
çîâàíèÿ êèñëîòíûõ äîæäåé. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó-
÷åíèÿ çàãðÿçíåíèé ñíåæíîãî ïîêðîâà îêîëî àâòî-
ìàãèñòðàëè ñ èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ 300-500
àâòîìîáèëåé â 1 ÷ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå
áåíç(à)ïèðåíà íà ðàññòîÿíèè îò àâòîòðàññû äî 100 ì
âàðüèðóåò â òå÷åíèå ìåñÿöà îò 3 äî 32 ìêã/êã,
à ñâèíöà – îò 0,08 äî 28 ìêã/êã; ìàêñèìàëüíûå
ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ íàáëþäàþòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 10 ì îò äîðîãè.

Ïî äàííûì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ íà 31-ì êì Íè-
æåãîðîäñêîãî øîññå â ðàéîíå ïîñ.Çåëåíûé ïðè îò-
áîðàõ ïðîá ñíåãà â ìàðòå-àïðåëå 1986 ã. íà óäàëå-
íèè îò øîññå äî 800 ì è íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ ñà-
ìîé àêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ 5-10-ì çîíà íàêîïëåíèÿ
çàãðÿçíåíèé ïî îáå ñòîðîíû äîðîãè (èíòåíñèâ-
íîñòü äâèæåíèÿ – 40-50 òûñ. àâòîìàøèí â äåíü).
Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñíåãà äîñòèãàëà 5 ã/äì3, ñî-
äåðæàíèå õëîðà – 2 ã/äì3, öèíêà – 200 ìêã/äì3,
ñâèíöà – 40 ìêã/äì3. Â 20 ì îò äîðîãè ìèíåðà-

ëèçàöèÿ ñíåãîâîé âîäû ñíèæàëàñü äî 40-70 ìã/ë,
ðåçêî óìåíüøàëîñü ñîäåðæàíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ.

Äîæäåâûå è ñíåãîâûå âîäû âûíîñÿò íàêàïëè-
âàþùèåñÿ íà àâòîòðàññàõ ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòå-
ðèàëû, ïîðîøêîîáðàçíóþ ðåçèíó, ðæàâ÷èíó, ïûëü
íà ïðèëåãàþùèå ê äîðîãå ïëîùàäè, çàãðÿçíÿÿ ïî÷-
âû, ðàñòèòåëüíîñòü, ïîâåðõíîñòíûå, à èíîãäà è ãðóí-
òîâûå âîäû. Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
â ñòî÷íûõ âîäàõ ñ àâòîäîðîã ìåíÿåòñÿ îò 0,1
äî 300 ìã/ë. Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ÔÐÃ,
ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå ïðîåçäà îäíîãî àâòîìîáèëÿ
íà êàæäîì êèëîìåòðå äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ îñòàåò-
ñÿ 0,029-0,068 ã ñâèíöà. Íàáëþäåíèÿ íà ãîðîäñ-
êîé àâòîìàãèñòðàëè ñ ñåìüþ ïîëîñàìè äâèæåíèÿ
øèðèíîé ïî 3,7 ì êàæäàÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ïîê-
ðûòèè îáùåé ïëîùàäüþ 36 òûñ.ì2 çà îäèí ãîä
(â ñðåäíåì 21 ìëí àâòîìîáèëåïðîåçäîâ) îñòàåòñÿ
íå ìåíåå 5 ò ïîðîøêîîáðàçíûõ îòõîäîâ ðåçèíû.
À ñ êàæäîãî êèëîìåòðà äâóõïîëîñíîé äîðîãè çà ãîä
ñ äîæäåâîé âîäîé ïîïàäàåò â ïîâåðõíîñòíûå âîäî-
òîêè è âîäîåìû èëè îñàæäàåòñÿ â ïðèäîðîæíûõ
çîíàõ äî 395 êã òâåðäûõ âåùåñòâ.

Â òàáë. 4.10 ïîêàçàíî òèïè÷íîå ðàñïðåäåëå-
íèå ìåòàëëîâ â ïî÷âå è òðàâå îêîëî àâòîòðàññû.
Ðîëü àâòîäîðîã êàê èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû çàâèñèò îò ÷èñëà àâòîìàøèí è èõ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ äîðîãè, åå îáóñòðîéñòâà, îò ëàíäøàôò-
íûõ, ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé.

Äàëüíîñòü âëèÿíèÿ àâòîòðàíñïîðòà íà ðàñòå-
íèÿ áîëüøå, ÷åì íà ïî÷âû. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëü-
íû ê èçáûòêó ìåòàëëîâ ìõè, ëèøàéíèêè, ê ñâèíöî-
âîìó çàãðÿçíåíèþ – åëü è ñîñíà. Íà äîðîãå Âàë-
äàé–Áîðîâè÷è, â 10 ì îò øîññå â áîòâå êàðòîôåëÿ
ñâèíöà â 21, à â êëóáíÿõ – â 26 ðàç áîëüøå, ÷åì
íà ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ. Â Ôèíëÿíäèè ïðîñëåæåíî
âëèÿíèå àâòîñòðàä íà ñîäåðæàíèå ñâèíöà, ìûøüÿ-
êà è êàäìèÿ â ñàëàòå, øïèíàòå è ìîðêîâè. Ñâèíåö
íàêàïëèâàåòñÿ â ðàñòåíèÿõ ïðàêòè÷åñêè òîëüêî
çà ñ÷åò âûõëîïíûõ ãàçîâ àâòîìàøèí. Ôðàíöóçñêè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîëîæåíèå
àâòîìàãèñòðàëåé â ëåñó ñîêðàùàåò ïðîäóêòèâíîñòü
ëåñà â ïîëîñå äî 30 ì îò äîðîãè íà 20-30 %.

Ïî äàííûì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ïîëó÷åííûì
â 1984-1986 ãã. â ïîñ.Çåëåíûé Ìîñêîâñêîé îá-
ëàñòè, õâîÿ åëè, ëèñòüÿ áåðåçû, îëüõè, ðàçëè÷íûå
òðàâû íà ðàññòîÿíèè îò øîññå 5-10 ì îáîãàùåíû
ñâèíöîì, öèíêîì è êàäìèåì, â òîì ÷èñëå â ïîä-
âèæíûõ âîäíî-ðàñòâîðèìûõ ôîðìàõ, âõîäÿùèõ
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â ñîñòàâ òðàíñïèðàöèîííûõ ðàñòâîðîâ, â êîíöåíò-
ðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ íîðìàòèâû â 10-1000 ðàç.
Ýôôåêò ïðèíöèïèàëüíî âàæåí, òàê êàê îáúåäè-
íÿåò â åäèíûé ãåîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñëåäñò-
âèÿ çàãðÿçíåíèé àâòîòðàíñïîðòîì âîçäóõà, ïî÷â
è ðàñòåíèé.

Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ëàíäøàôòíî-êëèìà-
òè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé ìàêñèìàëüíîå âîçäåé-
ñòâèå àâòîòðàññ íà ïðèëåæàùèå ïëîùàäè çàõâà-
òûâàåò ïîëîñó øèðèíîé äî 5-10 ì ïî îáå ñòîðîíû
äîðîãè, ñèëüíîå – äî 50-100 ì, îùóòèìîå –
äî 500-1000 ì.

Â çîíå ìàêñèìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ôèêñèðó-
þòñÿ êàäìèé, ñâèíåö, îëîâî, íèêåëü, îðãàíè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ â íàèáîëüøèõ ñîäåðæàíèÿõ –
â âîçäóõå, àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, ïî÷âàõ, ðàñòå-
íèÿõ. Âî âòîðîé çîíå ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà
çàãðÿçíåíèé íèæå ÏÄÊ, íî áîëüøå ôîíîâûõ
çíà÷åíèé, â òðåòüåé – èíäèêàòîðû àâòîòðàíñïîðò-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ áëèçêè ê ôîíîâûì çíà÷åíèÿì
(±30 %). Ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðàçëè÷àòü âëèÿ-
íèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó àâòîòðàíñïîðòà â ãîðîä-
ñêèõ àãëîìåðàöèÿõ è çà èõ ïðåäåëàìè.

Àâòîòðàññû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ
çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Â ÔÐÃ ñ 1965
ïî 1980 ã. âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå õëîðà â ãðóíòîâûõ âîäàõ óâåëè÷èëîñü ñ 25

äî 40 ìã/äì3, òàê êàê â 3 ðàçà âûðîñ ðàñõîä ñîëè
ïðè áîðüáå ñ ãîëîëåäîì. Íàáëþäåíèÿìè íà îä-
íîì ó÷àñòêå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå õëîðà
â ãðóíòîâîé âîäå ñîñòàâëÿëî, ìã/ë: â 40 ì îò äî-
ðîãè – 131, â 190 ì – 39, â 300 ì – 32,
â 750 ì – 26. Îáðàçóþùèåñÿ â çîíàõ àâòîòðàññ
êèñëîòíûå äîæäè, íàñûùåííîñòü ñòî÷íûõ âîä
ñ ïîëîòíà äîðîã îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè
ìîãóò àêòèâèçèðîâàòü êàðñòîîáðàçîâàíèå.

Àâòîòðàíñïîðò âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå æèâûõ
îðãàíèçìîâ è ÷åëîâåêà. Â ãîðîäàõ 95 % ñîäåðæà-
ùåãîñÿ â àòìîñôåðå ñâèíöà âûáðàñûâàåòñÿ àâòî-
òðàíñïîðòîì. Â ÑØÀ ïîëó÷åíû äàííûå, ñîãëàñíî
êîòîðûì â êðîâè æèòåëåé êðóïíûõ ãîðîäîâ ñîäåð-
æàíèå ñâèíöà â 500-1000 ðàç áîëüøå, ÷åì ó æèòå-
ëåé ñåëüñêèõ ðàéîíîâ. Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âû-
âîäó, ÷òî ñâèíöîâîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ
ìîæíî ñ÷èòàòü âàæíîé ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà è öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû, îñîáåííî ó äåòåé.

Òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû âíîñÿò çíà÷èòåëüíûå
íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, îñî-
áåííî íà íåóñòîé÷èâûõ ó÷àñòêàõ. Íåãàòèâíûå ïðî-
öåññû, ïðîòåêàþùèå â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, â ñâîþ
î÷åðåäü ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ õîçÿé-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ è íàñåëåíèÿ âäîëü êðóïíûõ
òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì.
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Òàáëèöà 4.10

Ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå è òðàâå îêîëî àâòîòðàññû (äàííûå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ)

Ìåòàëë
Ðàññòîÿíèå

îò àâòîòðàññû,
ì

Ïî÷âà Òðàâà

Ñîäåðæàíèå ìåòàëëà íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ, ìã/êã

0,5 ñì 5-10 ñì 10-15 ñì –

Êàäìèé

8 1,45 0,76 0,54 0,95

16 0,40 0,38 0,28 0,73

52 0,22 0,20 0,20 0,50

Íèêåëü

8 4,7 1,0 0,81 5,0

16 2,4 0,90 0,60 3,8

32 2,2 0,62 0,59 2,8

Ñâèíåö

8 522 460 416 68,2

16 378 260 104 47,5

32 164 108 69 26,3

Öèíê

8 172 94 72 32

16 66 48 42 28,5

32 54 46 42 27,3



4.7. ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÌÎÐÑÊÈÕ
ÏÎÁÅÐÅÆÈÉ (ÏÐÈÌÎÐÑÊÈÅ
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß)

Ìîðñêèå ïîáåðåæüÿ çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî
ñðåäè ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì. Ýòî çîíà êîíòàêòà
ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû è àòìîñôåðû, õàðàêòåðè-
çóþùàÿñÿ èíòåíñèâíûì ýíåðãîìàññîîáìåíîì, òðàí-
çèòîì âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî ñ ñóøè íà äíî ìî-
ðåé è îêåàíîâ. Äëÿ ìîðñêèõ ïîáåðåæèé õàðàêòåðíû
àáðàçèÿ, àêêóìóëÿöèÿ, îïîëçíè, îâðàæíàÿ è ðóñ-
ëîâàÿ ýðîçèÿ, êàðñò è äðóãèå ÝÃÏ, âçàèìîñâÿçàí-
íûå ìåæäó ñîáîé. Èñòîðè÷åñêè ýòî íàèáîëåå çàñå-
ëåííûå òåððèòîðèè. Â ñåðåäèíå ÕÕ â. â ïðèáðåæ-
íîé ïîëîñå ñóøè ïðîòÿæåííîñòüþ 50 êì áûëî
ñîñðåäîòî÷åíî 28 % íàñåëåíèÿ Çåìëè, à ê êîíöó
âåêà äîñòèãëî 50 % [65, 75].

Ïðîòÿæåííîñòü áåðåãîâ Ìèðîâîãî îêåàíà
ïî ïîäñ÷åòàì ó÷åíûõ ÌÃÓ ñîñòàâëÿåò 777 òûñ.êì,
â Ðîññèè – îêîëî 70 òûñ.êì.

Â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè â òå÷åíèå âñå-
ãî XX â. èíòåíñèâíî âîçðàñòàëà ïðîèçâîäñòâåí-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííàÿ ñ ðàçðà-
áîòêîé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íà ìîðñêèõ ïîáåðåæüÿõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ äîáû÷à íåðóäíûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. Íà ïîáåðåæüå îò Òóàïñå äî Àä-
ëåðà çà 40 ëåò èçúÿòî 5 ìëí ì3 ïëÿæíîãî ìàòå-
ðèàëà. Ýòî ñòàëî îäíîé èç ïðè÷èí ñîêðàùåíèÿ
øèðèíû ïëÿæåé, àêòèâèçàöèè àáðàçèè è îïîëç-
íåé, íàðóøåíèÿ ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ â áåðå-
ãîâîé çîíå.

Íà ìîðñêèõ áåðåãàõ ïðîèçâîäèòñÿ äîáû÷à èç-
âåñòíÿêîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà. Íà Àçîâñêîì ìîðå
èçâåñòíÿê-ðàêóøå÷íèê äîáûâàåòñÿ â Òàãàíðîãñêîì
è äðóãèõ çàëèâàõ â îáúåìå äî 150-200 òûñ.ò åæå-
ãîäíî. Íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå âåäåòñÿ äî-
áû÷à îïîêè è ìåðãåëÿ â Íîâîðîññèéñêîì è Áàêàí-
ñêîì êàðüåðàõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ öåìåíòà. Îòâàëû
èç êàðüåðîâ ÿâëÿþòñÿ î÷àãîì ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé,
ïåðèîäè÷åñêè çàíîñÿùèõ óëèöû Íîâîðîññèéñêà
îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì.

Èìåþòñÿ ïðèìåðû ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ
äîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ íà ýêîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ ïîáåðåæèé. Íà Êàëèíèíãðàäñêîì ïîáåðåæüå
Áàëòèêè â ðàéîíå ìûñà Òàðàí â òå÷åíèå 40 ëåò
îñóùåñòâëÿëñÿ ñáðîñ â ìîðå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
îòâàëüíûõ ïîðîä è ïóëüïû ßíòàðíîãî êîìáèíàòà.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ îò ìûñà

Òàðàí äî Áàëòèéñêà áûë êîìïåíñèðîâàí äåôèöèò
ïåñ÷àíûõ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå, îáðàçîâàëàñü
øèðîêàÿ çàùèòíàÿ ïîëîñà ïëÿæà, ïðåêðàòèëèñü
ïðîöåññû àáðàçèè, áåðåã ñòàáèëèçèðîâàëñÿ.

Ìîùíûì ôàêòîðîì âëèÿíèÿ íà ìîðñêèå ïîáå-
ðåæüÿ ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà ðåê â ñâÿçè
ñ ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñòðîèòåëüñòâîì, ÷òî âåäåò ê èç-
ìåíåíèþ áàëàíñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âî âäîëü-
áåðåãîâûõ ïîòîêàõ íàíîñîâ, ïèòàþùèõ ïëÿæè.
Ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà ïðîÿâèëîñü íà Àçîâñêîì, ×åð-
íîì è Êàñïèéñêîì ìîðÿõ. Ãîäîâîé ñòîê ãëàâíûõ ðåê
ýòèõ áàññåéíîâ ñîêðàùàåòñÿ, ê 2010 ã. îí ñîêðà-
òèòñÿ, âîçìîæíî, íà 50 %. Ó÷èòûâàÿ íåëèíåéíóþ
çàâèñèìîñòü òâåðäîãî ñòîêà îò æèäêîãî, ïåðâûé
ìîæåò ñîêðàòèòüñÿ ê ýòîìó âðåìåíè íà ïîðÿäîê.

Áîëüøèå ïðîáëåìû ñâÿçàíû è ñ ìîðñêèì ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèì ñòðîèòåëüñòâîì. Ìíîãèå ïîðòû òðå-
áóþò ñîîðóæåíèÿ ïîäõîäíûõ êàíàëîâ, äëèíà êîòî-
ðûõ ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Ïîä-
õîäíîé êàíàë ê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîìó ïîðòó èìå-
åò äëèíó 45 êì, ê Àðõàíãåëüñêîìó – 76 êì, Òà-
ãàíðîãñêîìó – 15 êì.

Ïîäõîäíûå êàíàëû åæåãîäíî çàíîñÿòñÿ ñîò-
íÿìè òûñÿ÷ êóáîìåòðîâ íàíîñîâ è ýòî ñòàâèò ïðîá-
ëåìó äàìïèíãà (ñâàëà) âû÷åðïûâàåìîãî ìàòåðèàëà
íà øåëüôå. Â ÑÑÑÐ åæåãîäíî âû÷åðïûâàëîñü
è çàõîðîíÿëîñü íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ 40 ìëí ò
ãðóíòà. Ìàòåðèàë èç êàíàëîâ è àêâàòîðèé ïîðòîâ
çàãðÿçíåí óãëåâîäîðîäàìè, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè,
ïåñòèöèäàìè è äðóãèìè òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè.
Òîíêîäèñïåðñíûå êîìïîíåíòû îò ìåñòà äàìïèíãà
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, âëèÿÿ
íà ïåëàãè÷åñêèå îðãàíèçìû, áåíòîñ, ÷èñòîòó ïðèá-
ðåæíûõ âîä. Ïðîáëåìà äàìïèíãà êîíòðîëèðóåòñÿ
Ëîíäîíñêîé êîíâåíöèåé 1972 ã.

Èçìåíåíèÿ â åñòåñòâåííûé ãèäðîëîãè÷åñêèé
ðåæèì ìîðåé, äèíàìèêó ïîáåðåæèé âíîñèò ñòðîè-
òåëüñòâî ïîðòîâ, ìîëîâ, ïðèñòàíåé. Â ðåçóëüòàòå
ñîîðóæåíèÿ Ñî÷èíñêîãî ìîëà â 30-å ãã. áûë ïðåð-
âàí åñòåñòâåííûé âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ,
ïèòàþùèé ïëÿæè, ÷òî ïðèâåëî ê ðåçêîìó èõ ñîê-
ðàùåíèþ þæíåå ïîðòà, àêòèâèçàöèè àáðàçèîííûõ
è îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà ñïëîøíîé äàìáû
äëÿ çàùèòû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé íà-
ðóøèëñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì â Ôèíñêîì çàëè-
âå, óâåëè÷èëîñü çàãðÿçíåíèå åãî âîä.
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Çíà÷èòåëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá ìîðñêèì
ïîáåðåæüÿì íàíîñèò ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî.
Â äîííûõ îñàäêàõ Íîâîðîññèéñêîé áóõòû ñî-
äåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
7-300 ìã íà 100 ã îñàäêà, â Ãåëåíäæèêñêîé –
îò 10 äî 30. Íîâîðîññèéñêàÿ áóõòà íà÷àëà çàã-
ðÿçíÿòüñÿ ñ ìîìåíòà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íåô-
òåáàçû “Øåñõàðèñ”, åæåãîäíî ñáðàñûâàþùåé áî-
ëåå 150 òûñ.ì3 ìàëîî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.
Èìåëè ìåñòî àâàðèéíûå ñáðîñû íåôòåïðîäóêòîâ
ïðè áóêñèðîâêå ñóäîâ. Ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè áåðå-
ãîâîãî î÷èñòíîãî êîìïëåêñà ñîäåðæàíèå íåôòåïðî-
äóêòîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ íåôòåáàçû ñíèçèëîñü ñ 30
äî 15 ìã/ë, à â ìîðñêîé âîäå – ñ 3 äî 1 ìã/ë [236].

Íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîáåðåæèé ×åð-
íîãî, Àçîâñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàñïèéñêîãî ìî-
ðåé âëèÿþò ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé, íåôòåõè-
ìè÷åñêîé è ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
Íåôòåïåðåãîííûé çàâîä â Òóàïñå, ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèå çàâîäû â Êåð÷è è Ìàðèóïîëå ñòî÷íûå âîäû
ñáðàñûâàþò â ìîðå.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ìîðñêèõ ïîáåðåæèé
ñâÿçàíû è ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì,
çàãðÿçíåíèåì áåðåãîâîé çîíû è øåëüôà ïåñòèöè-
äàìè, îñîáåííî õëîðîðãàíè÷åñêèìè ïåñòèöèäàìè
(ÕÎÏ). Ïî äàííûì Àçîâñêîãî ÍÈÈ ðûáíîãî
õîçÿéñòâà êîíöåíòðàöèÿ ïåñòèöèäîâ â Àçîâñêîì
ìîðå ñ 1983 ïî 1987 ã. âîçðîñëà â 5 ðàç, à êîëè-
÷åñòâî ÕÎÏ â Òàãàíðîãñêîì çàëèâå – â 27 ðàç.
Ñîäåðæàíèå ÿäîõèìèêàòîâ â Êóáàíñêèõ ëèìàíàõ
â 1985-1986 ãã. ïåðèîäè÷åñêè äîñòèãàëî ñîòåí
ÏÄÊ. Çàðàæåííîñòü Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïåñòèöè-
äàìè ãðóïïû ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàíà (ÃÕÖÃ) âîç-
ðîñëà â 2,5 ðàçà, ÕÎÏ âûÿâëÿëèñü â ìÿñå îñåòðî-
âûõ ðûá.

Îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïåñòèöèäîâ
â ïðèáðåæíûõ âîäàõ, â äîííûõ îñàäêàõ è áèîòå
×åðíîãî è Áàëòèéñêîãî ìîðåé [79].

Ñîêðàùåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïîñòåïåííî óëó÷øàåò ýêîëîãè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó â ðåãèîíå. Äëÿ ×åðíîãî è Àçîâñêîãî
ìîðåé ñåðüåçíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ñòî÷íûå âîäû Àíàïû, Ãåëåíäæèêà, Ñî÷è, ãäå
íåóäîâëåòâîðèòåëüíî ñîñòîÿíèå î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê áàêòåðèàëüíîìó çàãðÿçíå-
íèþ ïðèáðåæíûõ âîä.

Ïî äàííûì ÖÍÈÈÝÏ êóðîðòíî-òóðèñòè-
÷åñêèõ çäàíèé è êîìïëåêñîâ ñóììàðíàÿ åäèíîâðå-

ìåííàÿ ÷èñëåííîñòü îòäûõàþùèõ íà áåðåãàõ ìîðåé
ÑÑÑÐ â 1980 ã. ñîñòàâèëà 12 ìëí ÷åëîâåê. Àâà-
ðèéíûå ñáðîñû íåî÷èùåííûõ âîä áûëè äîïóùåíû
èç êàíàëèçàöèîííûõ ñîîðóæåíèé Íîâîðîññèéñêà,
Àíàïû, Ñî÷è, äðóãèõ ãîðîäîâ ×åðíîìîðñêîãî ïî-
áåðåæüÿ. Â 1992 ã. â Ñî÷è ñáðîñ â ìîðå çàãðÿç-
íåííûõ ñòî÷íûõ âîä ïðåâûñèë 7,2 ìëí ì3. Â ×åð-
íîå ìîðå ñ ðå÷íûìè è ñòî÷íûìè âîäàìè åæåãîäíî
ïîñòóïàåò 4-5 êì3 íåî÷èùåííûõ âîä, êîòîðûå
ïðèíîñÿò â íåãî 400 òûñ.ò íåôòåïðîäóêòîâ,
20 òûñ.ò äåòåðãåíòîâ, 700 ò ôåíîëîâ, 8 ò ÃÕÖÃ
è ò.ä. [236].

Ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå ïðèâîäèò ê ïîòåðå
×åðíûì è Àçîâñêèì ìîðÿìè ðûáîõîçÿéñòâåííîãî
çíà÷åíèÿ.

Ìíîãî ïðîáëåì ñâÿçàíî ñ ãîðîäñêèì è êóðîð-
òíûì ñòðîèòåëüñòâîì íà ïîáåðåæüÿõ, ýêñïëóàòà-
öèåé è ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñèñòåì æèçíåîáåñïå-
÷åíèÿ ãîðîäîâ. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîðîäîâ è êó-
ðîðòîâ ïðîâîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ðàáîò
ïî èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêå òåððèòîðèé. Ïîäðåçêà
ñêëîíîâ è íàñûïè äîñòèãàåò ðàçìåðîâ 10-15 ì
è áîëåå. Ïëàíèðîâî÷íûå ðàáîòû â Ñî÷è áûëè ïðî-
âåäåíû íà áîëåå ÷åì 70 % òåððèòîðèè ãîðîäà.
Óòå÷êè èç âîäîïðîâîäîâ è êàíàëèçàöèîííûõ ñèñ-
òåì ïðèâîäÿò ê ïîäòîïëåíèþ òåððèòîðèè, ðàçâè-
òèþ îïîëçíåé, äðóãèõ íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé.

Àêòóàëüíà ïðîáëåìà çàùèòû ïîáåðåæèé ×åð-
íîãî, Àçîâñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàñïèéñêîãî ìî-
ðåé îò ðàçðóøèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ìîðÿ. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå çàñòàâèëè óñîìíèòüñÿ â ýôôåê-
òèâíîñòè ìíîãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ áåðåãîçàùèò-
íûõ ñîîðóæåíèé [2]. Àíàëèç ïðîåêòîâ ïî çàùèòå
áåðåãîâ ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé ïîêàçàë, ÷òî
ñîîðóæåíèÿ, ïðèçâàííûå ïðåäîòâðàòèòü ðàçðóøå-
íèå áåðåãîâ, çäàíèé è îáúåêòîâ, íåðåäêî ñàìè
ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé äåñòàáèëèçàöèè ïîáåðåæüÿ.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðàçóìåí ïåðåíîñ ñòðîåíèé
âãëóáü ñóøè; ê òàêîìó æå âûâîäó ïðèõîäÿò è àìå-
ðèêàíñêèå è àâñòðàëèéñêèå ñïåöèàëèñòû. Òàêîé
ïîäõîä îáîñíîâàí òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè
è ýêîíîìèêè.

Âîçíèêëà ïðîáëåìà çàùèòû ïîáåðåæüÿ Êàñ-
ïèéñêîãî ìîðÿ â ñâÿçè ñ ïîäúåìîì åãî óðîâíÿ áî-
ëåå ÷åì íà 2 ì. Äåñÿòèëåòèÿìè ïîáåðåæüå îñâàè-
âàëîñü ñ ïîçèöèè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ, õîòÿ ó÷åíûå
ïðåäñêàçûâàëè, ÷òî ìîæåò íà÷àòüñÿ åãî ïîäúåì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êàñïèéñêîå ïîáåðåæüå ïðåâðà-
ùàåòñÿ â çîíó ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Çäåñü àê-
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òèâíî ðàçâèâàþòñÿ àáðàçèÿ, ïîäòîïëåíèå, çàòîï-
ëåíèå, ñîïðîâîæäàþùèå èõ ïðîöåññû çàñîëåíèÿ
è çàáîëà÷èâàíèÿ ïî÷â, ïðîñàäêè è äð.

Äëÿ ìîðñêèõ ïîáåðåæèé Ðîññèè õàðàêòåðíî
ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå áåðåãîâîé çîíû è øåëü-
ôà. Èñòî÷íèêàìè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ÿäåðíûå èñïûòàíèÿ, àòîìíûé ôëîò, äàì-
ïèíã ÿäåðíûõ îòõîäîâ, îòõîäû çàâîäîâ ïî ïåðåðà-
áîòêå ÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî. Òðåâîæíàÿ îáñòàíîâêà
ñëîæèëàñü â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ.

Â âîäàõ, ïîñòóïàþùèõ â Áàðåíöåâî ìîðå ñ çà-
ïàäà, ñîäåðæàíèå öåçèÿ-137 â 6 ðàç ïðåâûøàåò
ñðåäíèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîä Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè. Â çàïàäíîé ÷àñòè Êàðñêîãî ìîðÿ áëèç
Íîâîé Çåìëè 10 òûñ. êîíòåéíåðîâ è ðåàêòîðîâ
ñ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè ëåæàò íà ãëóáèíàõ
40 ì è ãëóáæå [2]. Îòìå÷åíî âëèÿíèå ×åðíîáûëü-
ñêîé òðàãåäèè íà ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó ×åð-
íîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé.

Èçâåñòíî î çàõîðîíåíèÿõ â þæíîé ÷àñòè Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ îòðàâëÿþùèõ è âçðûâ÷àòûõ âå-
ùåñòâ, î âîçìîæíîñòè ðàçãåðìåòèçàöèè êîíòåéíå-
ðîâ. Îêîëî 3 òûñ.ò áîåïðèïàñîâ è êîíòåéíåðîâ
ñ èïðèòîì, ôîñãåíîì è ëþèçèòîì çàòîïëåíû
â 1947 ã. íà ãëóáèíå 100 ì â ðàéîíå î-âà Áîðí-
õîëüì è 5 òûñ.ò â ðàéîíå Ëèåïàè.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå åùå íà îäíó
îñîáåííîñòü ìîðñêèõ ïîáåðåæèé – ýòî èçìåí÷è-
âîñòü áåðåãîâîé ëèíèè ïîä âîçäåéñòâèåì êîëåáà-
íèé óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, ñîâðåìåííûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé è âîëíåíèé âîäû. Ñóììàðíîå
âîçäåéñòâèå íà áåðåã ïîäúåìà óðîâíÿ Ìèðîâîãî
îêåàíà è ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
çàâèñèò îò íàïðàâëåííîñòè è ñêîðîñòè ïîñëåäíèõ:
â ñëó÷àå òåêòîíè÷åñêîãî îïóñêàíèÿ ïîáåðåæüÿ âîç-
äåéñòâèÿ ñêëàäûâàþòñÿ, ïðè ïîäíÿòèè ïîáåðå-
æüÿ – âû÷èòàþòñÿ.

Ïî ýòîìó ïðèçíàêó âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà áå-
ðåãîâ: îïóñêàþùèåñÿ, ïîäíèìàþùèåñÿ è íåéòðàëü-
íûå (â ñëó÷àå, êîãäà ñêîðîñòü òåêòîíè÷åñêèõ ïîä-
íÿòèé è ñêîðîñòü ýâñòàòè÷åñêîãî ïîäúåìà óðîâíÿ
ìîðÿ ðàâíû). Áåðåã ïåðâîãî òèïà ðàçðóøàåòñÿ ïîä
äåéñòâèåì âîëíåíèÿ, åñëè èìååòñÿ êëèô; åñëè æå
áåðåã ðàâíèííûé, òî óðåç âîäû ïðîäâèãàåòñÿ â ñòî-
ðîíó ñóøè.

Ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè â ñòî-
ðîíó ñóøè â ñëó÷àå íàëè÷èÿ êëèôà çàâèñèò îò óñ-
òîé÷èâîñòè ãîðíûõ ïîðîä, åãî ñëàãàþùèõ, è ñèëû

âîçäåéñòâèÿ ìîðñêèõ âîëí. Íà ïîäíèìàþùèõñÿ
ïîáåðåæüÿõ îáðàçóåòñÿ øèðîêèé ïëÿæ è óðåç âîäû
îòîäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó ìîðÿ.

Áåðåãà ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé â ïðåäå-
ëàõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ â áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè
îòíîñÿòñÿ ê îïóñêàþùèìñÿ, áåðåãà ñåâåðíîé ÷àñòè
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ è Ôèíñêîãî çàëèâà, à òàêæå
Áàðåíöåâà è Áåëîãî ìîðåé, îìûâàþùèõ Êîëüñêèé
ïîëóîñòðîâ, êîòîðûå íàõîäèëèñü ïîä ìàòåðèêî-
âûì ëåäíèêîì, èñïûòûâàþò ìåäëåííîå èçîñòàòè-
÷åñêîå ïîäíÿòèå, à áåðåãà òåõ æå ìîðåé íà îñòàëü-
íîé ÷àñòè ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû ìåäëåííî îïóñêàþòñÿ.

Êàñïèéñêîå ìîðå ñ íà÷àëà åãî îòäåëåíèÿ
îò Àçîâñêîãî è ×åðíîãî ìîðåé è äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè èñïûòûâàåò íåîäíîêðàòíûå êîëåáàíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè è êëèìà-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. Íà îñíîâå àíàëèçà äàí-
íûõ íàáëþäåíèé çà ðåæèìîì ãèäðîãåîäåôîðìàöè-
îííîãî ïîëÿ [27, 30] óñòàíîâëåíî, ÷òî íàïðÿæåí-
íûå ñîñòîÿíèÿ ïîðîä íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì
ïîáåðåæüÿõ Êàñïèÿ èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê,
ò.å. êîãäà íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå íàáëþäàåòñÿ
ñæàòèå, íà âîñòî÷íîì – ðàñòÿæåíèå (ñì. ðèñ. 1.2).
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðåãèîí Êàñïèéñêîãî ìîðÿ
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïûòûâàåò ñëîæíûå òåêòî-
íè÷åñêèå äâèæåíèÿ.

Ñïåöèôè÷íîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ýâîëþöèè
ìîðñêèõ ïîáåðåæèé ðåãèñòðèðóåòñÿ â ðåãèîíàõ
ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãîðíûõ
ïîðîä. Çäåñü ìîùíûì ðàçðóøàþùèì ôàêòîðîì
âûñòóïàåò ìåõàíèçì òåðìîàáðàçèè, ïðèâîäÿùèé
ê ìèãðàöèè áåðåãîâîé ëèíèè ñ âûñîêèìè ñêîðîñ-
òÿìè. Íåó÷åò òàêîãî ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ áåðåãî-
âîãî ñêëîíà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïåðåíîñà
ñîîðóæåíèé è çäàíèé óæå ÷åðåç 30-50 ëåò: â îä-
íèõ ñëó÷àÿõ – â ñòîðîíó ìîðÿ (ïðè÷àëû, äîêè),
â äðóãèõ – âãëóáü áåðåãà (ïîñåëêè, ñòðîåíèÿ).

Íåáîëüøèå îñòðîâà îêàçûâàþòñÿ íåïðèãîä-
íûìè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà äîëãîâðåìåííûõ ñîîðóæå-
íèé. Çàôèêñèðîâàíî èñ÷åçíîâåíèå îñòðîâîâ â ðå-
çóëüòàòå ðàçâèòèÿ òåðìîàáðàçèè â Áàðåíöåâîì
ìîðå, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû â XV-XVI ââ.
(“Çåìëÿ Âèëëîóáè”, î-â Âèòñåíà è äð.) [41].
Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå òåðìîàáðàçèè îòìå÷àåòñÿ
íà âûñîêèõ êðóòûõ áåðåãàõ, ñëîæåííûõ ñèëüíî-
ëüäèñòûìè ìåëêîäèñïåðñíûìè îòëîæåíèÿìè ñ êðóï-
íûìè çàëåæàìè ïîäçåìíûõ ëüäîâ.
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Øèðîêîå ðàçâèòèå òåðìîàáðàçèè îòìå÷àåòñÿ
âäîëü ïîáåðåæèé Áåëîãî è Áàðåíöåâà ìîðåé, íà çà-
ïàäíîì è âîñòî÷íîì ïîáåðåæüÿõ ï-îâà Êàíèí, ãäå
âûñîòà ìîðñêîãî óñòóïà, ñëîæåííîãî ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûìè ïîðîäàìè, äîñòèãàåò 20 ì, íà çàïàäíîì
è ñåâåðíîì ïîáåðåæüÿõ î-âà Êîëãóåâ, ãäå îáíàðó-
æåíû çàëåæè ïîäçåìíîãî ëüäà ìîùíîñòüþ áîëåå
10 ì. Ê çàïàäó îò îñòðîâà ïðîñòèðàåòñÿ îáøèðíàÿ
ìåëü, ÷òî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
çäåñü ðàíåå íàõîäèëàñü åãî ãðàíèöà.

Â ëèòåðàòóðå íå ïðèâîäèòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà èíòåíñèâíîñòè òåðìîàáðàçèè íà ïîáåðåæü-
ÿõ ìîðåé åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè. Ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ðàçâèòèè ïðîöåññà ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàñ-
ñìàòðèâàÿ äàííûå î äèíàìèêå âîñòî÷íîãî áåðåãà
Êàðñêîãî ìîðÿ è Áàéäàðàöêîé ãóáû. Ñîãëàñíî
íàáëþäåíèÿì Â.À.Ñîâåðøàåâà ðàçðóøåíèå áåðåãà
Êàðñêîãî ìîðÿ â ðàéîíå ìûñà Õàðàñàâýé (ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü Çàïàäíîãî ßìàëà) ïðîèñõîäèëî â 80-
90-õ ãã. â ñðåäíåì ñî ñêîðîñòüþ 2,5 ì/ãîä.
Â ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä îòìå÷àëîñü è êàòàñò-
ðîôè÷åñêîå ðàçðóøåíèå áåðåãà (5 ì/ãîä è áîëåå).

Ïî äàííûì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ â ðàéîíå Ìàð-
ðå-Ñàëå (ñðåäíÿÿ ÷àñòü Çàïàäíîãî ßìàëà) ñðåä-
íÿÿ çà ïîñëåäíèå 15 ëåò ñêîðîñòü îòñòóïàíèÿ áåðå-
ãîâîãî óñòóïà Áàéäàðàöêîé ãóáû âûñîòîé íàä
óðîâíåì ìîðÿ 12-28 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ 465 êì
ñîñòàâèëà 2 ì/ãîä. Ñêîðîñòü òåðìîàáðàçèè
íà ó÷àñòêàõ ñ ìîùíûìè çàëåæàìè ïîäçåìíûõ
ëüäîâ (ïëàñòîâûå, ïîâòîðíî-æèëüíûå) äîñòèãàëà
8 ì/ãîä. Çà ïîñëåäíèé ïîëóâåêîâîé ïåðèîä ñêî-
ðîñòü òåðìîàáðàçèè áåðåãà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
1,6 ì/ãîä. Íàèáîëåå ñòàáèëüíûìè îêàçûâàþòñÿ
ó÷àñòêè áåðåãà, ïðèóðî÷åííûå ê óñòüÿì ðåê
è ðó÷üåâ.

Ìîðñêèå ïîáåðåæüÿ Ðîññèè òðåáóþò ãëóáî-
êèõ è âñåñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè áåðå-
ãîâ, ïðèëåãàþùåé ñóøè è äîííûõ îòëîæåíèé.

Íåîáõîäèìî îöåíèòü âëèÿíèå ðàçíîîáðàçíûõ
òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé è çàãðÿçíåíèé íà ñîñòîÿ-
íèå ýêîñèñòåìû ñóøè è àêâàòîðèè.

Íàèáîëåå àêòóàëüíû êîìïëåêñíûå ýêîãåîëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ðàéîíàõ ñóùåñòâóþùèõ
è ïðîåêòèðóåìûõ ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé. Çäåñü
íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíè-
òîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ðåãèîíàëüíîì
è îáúåêòíîì óðîâíÿõ.

4.8. ÎÁÚÅÊÒÛ ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈß
ÆÈÄÊÈÕ ÒÎÊÑÈ×ÍÛÕ
È ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ
Â ÍÅÄÐÀÕ

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ïðèðîäíî-òåõíî-
ãåííûõ ãåîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ïîëèãîíû çàõîðîíåíèÿ
â íåäðàõ æèäêèõ òîêñè÷íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ [54, 213, 241]. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëàñò-
êîëëåêòîð, âûáðàííûé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñê-
ëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ çàõîðîíÿåìûõ îò-
õîäîâ â ñôåðó æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâåêà, è âêëþ÷à-
þò êîìïëåêñ íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé –
íàêîïèòåëüíûå åìêîñòè, íàñîñû, íàãíåòàòåëüíûå
è íàáëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû è äð. (ðèñ. 4.3).

Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîëèãîíîâ çàõîðî-
íåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñîâðåìåííîå ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíè-
åì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, íåêî-
òîðûå âèäû êîòîðûõ î÷åíü îïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà.

Òîêñè÷íûå ïðîìûøëåííûå âåùåñòâà (îòõîäû)
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.007-76 "Âðåäíûå
âåùåñòâà. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå òðåáîâàíèÿ
áåçîïàñíîñòè" è ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè Ìèíèñ-
òåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ “Ïîðÿäîê íàêîïëåíèÿ,
òðàíñïîðòèðîâêè, îáåçâðåæèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ
òîêñè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ” (¹ 3183-84)
ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êëàññà îïàñíîñòè: I – ÷ðåç-
âû÷àéíî îïàñíûå, II – âûñîêîîïàñíûå, III – óìå-
ðåííî îïàñíûå, IV – ìàëîîïàñíûå.

Îòíîñèòü îòõîäû ê êàêîìó-ëèáî êëàññó îïàñ-
íîñòè äîëæíû ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ – ïðî-
èçâîäèòåëè îòõîäîâ èëè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå
îðãàíèçàöèè – ðàçðàáîò÷èêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ñ ó÷åòîì íîðìàòèâîâ Ìèíèñòåðñòâà çäðà-
âîîõðàíåíèÿ “Ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ
ñîåäèíåíèé â ïðîìûøëåííûõ îòõîäàõ, îáóñëîâëè-
âàþùåå îòíåñåíèå ýòèõ îòõîäîâ ê êàòåãîðèè ïî òîê-
ñè÷íîñòè” (¹ 3170-84).

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå
ñòî÷íûõ âîä, äàþò ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ, õèìè÷åñêàÿ,
íåôòåõèìè÷åñêàÿ, öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ, ìàøè-
íîñòðîèòåëüíàÿ, òîïëèâíàÿ è àòîìíî-ýíåðãåòè÷åñ-
êàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Ïî êîëè÷åñòâó è ðàçíîîáðà-
çèþ âåùåñòâ íàèáîëåå îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ îòõîäû
õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé è àòîìíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Ðàäèêàëüíûì ñïîñîáîì óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ
îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå áåçîòõîäíûõ òåõíîëî-
ãèé, ïðè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ âñå âèäû âåùåñòâ,
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îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ, ïðîèçâîä-
ñòâå ïðîäóêöèè è âûðàáîòêå ýíåðãèè. Îäíàêî âû-
ñîêèå çàòðàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïî-
äîáíûõ òåõíîëîãèé, íå ïîçâîëÿþò ïîâñåìåñòíî
ïðèìåíÿòü ýòîò ïîäõîä.

Â ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
òåõíîëîãèè îáåçâðåæèâàíèÿ (ïèðîëèç, ìåõàíè÷åñ-
êàÿ î÷èñòêà, ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, áèî-
ëîãè÷åñêîå îêèñëåíèå, êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû),
îñíîâàííûå íà ðàçðóøåíèè òîêñè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ îòõîäîâ èëè èõ èçâëå÷åíèè ñ ïîñëåäóþùèì õðà-
íåíèåì, ïåðåðàáîòêîé èëè äîâåäåíèåì êîíöåíòðàöèé
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ ñ ïîñëå-
äóþùèì ñáðîñîì îòõîäîâ â îòêðûòûå âîäîåìû.

Íåñìîòðÿ íà ìåðû, ïðèíÿòûå äëÿ ðåãåíåðà-
öèè îòõîäîâ èëè óìåíüøåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà, â ïðî-
ìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûé îáúåì îïàñíûõ îòõîäîâ, êîòîðûå òðåáóþò
äëèòåëüíîé è íàäåæíîé èçîëÿöèè îò áèîñôåðû.

Îñíîâíàÿ ìàññà òîêñè÷íûõ îòõîäîâ ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîé, ìàøèíîñòðîèòåëüíîé, òîïëèâíîé
ïðîìûøëåííîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçìåùàåòñÿ
â ïðóäàõ-íàêîïèòåëÿõ, èñïàðèòåëÿõ è äðóãèõ ñî-
îðóæåíèÿõ. Òàêèå ñîîðóæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷-
íèêàìè ïîñòîÿííîãî èëè ýïèçîäè÷åñêîãî ïîñòóïëå-
íèÿ îòõîäîâ â ïîäçåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå âîäû,
â ïî÷âû è ðàñòåíèÿ ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ, îòêóäà
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Ðèñ. 4.3. Ñõåìà çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ â ãëóáîêèå âîäîíîñíûå êîìïëåêñû
(ïî Í.Â.Òàðàñîâîé):

1 – íàêîïèòåëüíàÿ åìêîñòü, 2 – íàñîñ, 3 – íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà, 4 – íàáëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû,
5 – ïëàñò-êîëëåêòîð; à – çîíà àêòèâíîãî âîäîîáìåíà (ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû), á – çîíà çàìåäëåííîãî
âîäîîáìåíà (ñîëîíîâàòûå ïîäçåìíûå âîäû), â – çîíà çàñòîéíîãî ðåæèìà (ñîëåíûå ïîäçåìíûå âîäû
è ðàññîëû), ã – âîäîóïîðíûå ïîðîäû, ä – çàêà÷àííûå ïðîìûøëåííûå ñòîêè



îïàñíûå êîìïîíåíòû ìîãóò ïîïàäàòü â áèîëîãè-
÷åñêèå öåïî÷êè.

Çíà÷èòåëüíî áåçîïàñíåå çàõîðîíåíèå æèäêèõ
îòõîäîâ â ãëóáîêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ïëàòôîð-
ìåííûõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ. Òàêèå ãîðèçîíòû
ñîäåðæàò, êàê ïðàâèëî, âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå
ïîäçåìíûå âîäû è èìåþò íàäåæíóþ ïðèðîäíóþ
èçîëÿöèþ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè è ïèòüåâûõ ïîä-
çåìíûõ âîä. Ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî âûáîðà
áëàãîïðèÿòíîãî ó÷àñòêà íåäð è ñîîòâåòñòâóþùåé
êîíñòðóêöèè ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà íàäåæíî îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ äëèòåëüíàÿ, ïðîãíîçèðóåìàÿ íà òûñÿ÷è
ëåò, èçîëÿöèÿ îòõîäîâ îò áèîëîãè÷åñêèõ öåïî÷åê.

Çà ïîñëåäíèå 36 ëåò íà ïðåäïðèÿòèÿõ àòîì-
íîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè â ãëóáîêîçàëåãàþ-
ùèå íàäåæíî èçîëèðîâàííûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû
óäàëåíî 46 ìëí ì3 îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ áîëåå ïî-
ëîâèíû ðàäèîíóêëèäîâ – îòõîäîâ àòîìíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Â ðåçóëüòàòå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ïðåäîòâðàùåíî õîòÿ áû âðåìåííî îïàñíîå íàêîï-
ëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ â ñðåäå íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà.

Ïîäçåìíîìó çàõîðîíåíèþ ïîäëåæàò æèäêèå
îòõîäû, êîòîðûå ïîñëå î÷èñòêè è êîíöåíòðèðîâà-
íèÿ íå ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî îáåçâðåæåíû èëè
èõ î÷èñòêà òðåáóåò íåäîïóñòèìî âûñîêèõ çàòðàò.

Ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå ïðîìñòîêîâ âîçìîæ-
íî ïðè íàëè÷èè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñ âûñîêîé
ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è íàäåæíûìè óñëîâè-
ÿìè èçîëÿöèè îò äðóãèõ ãîðèçîíòîâ, ïðåäîòâðàùà-
þùèìè çàãðÿçíåíèå ïèòüåâûõ âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ è âûõîä ñòîêîâ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.
Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò äëÿ çàõîðîíåíèÿ íå äîëæåí
ñîäåðæàòü õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ, áàëüíåîëîãè÷å-
ñêèõ è ïðîìûøëåííûõ âîä. Â ÑØÀ íèæíèì ïðå-
äåëîì ìèíåðàëèçàöèè âîä, äîïóñêàþùèì èñïîëü-
çîâàíèå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â êà÷åñòâå ïëàñòà-
êîëëåêòîðà ïðîìñòîêîâ, ðåêîìåíäóåòñÿ 10 ã/ë.

Äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ïðåäú-
ÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê èçîëèðîâàííîñòè
ïëàñòà-êîëëåêòîðà êàê îñíîâíîìó êðèòåðèþ áåçî-
ïàñíîñòè; ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îöåíêå âåð-
òèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Âàæíàÿ ðîëü
â ïðîöåññàõ âåðòèêàëüíîãî ïåðåòåêàíèÿ ïðèíàäëåæèò
òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì è íåîòåêòîíè÷åñêèì äâè-
æåíèÿì. Â ÷àñòíîñòè, ñêîðîòå÷íûå ïðîöåññû äåôîð-
ìàöèé ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä ïðèâîäÿò â äåéñòâèå
ìåõàíèçì “áëóæäàþùåãî ñèòà”, îòêðûòûé Ã.Ñ.Âàð-
òàíÿíîì â 1994 ã. [30]. Ýòîò ýôôåêò ìîæåò îáåñïå-
÷èâàòü âîñõîäÿùóþ ìèãðàöèþ ôëþèäîâ.

Ïðè ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îöåíêå óñ-
ëîâèé çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ çàêðûòîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû, åìêîñòíûå è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà âî-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ îïðå-
äåëÿþùèìè ôàêòîðàìè. Îáåñïå÷åíèå ïðèåìêè çà-
äàííîãî îáúåìà ñòîêîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïîãëîùàþùèõ ñêâàæèí.

Ïðè îöåíêå çàêðûòîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû íåëüçÿ îïèðàòüñÿ òîëüêî íà ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ ó÷àñòêà ïîëèãîíà çàõîðîíåíèÿ. Íåîáõî-
äèìà ðåãèîíàëüíàÿ îöåíêà òåððèòîðèè, äàþùàÿ
âîçìîæíîñòü ïîíÿòü èñòîðèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà è ðåêîíñòðóèðîâàòü åãî ïàëåîãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçè-
ðîâàòü âîçìîæíûå íåæåëàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ
ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà çàõîðîíåíèÿ, òàêèå êàê ïå-
ðåòåêàíèå â ñìåæíûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû çàêà-
÷àííûõ ïðîìñòîêîâ, âûòåñíåíèå ìèíåðàëèçîâàí-
íûõ âîä â ãîðèçîíòû ñ ïèòüåâûìè âîäàìè è äð.

Àðòåçèàíñêèå áàññåéíû ïëàòôîðìåííûõ îá-
ëàñòåé, îòëè÷àþùèåñÿ âûäåðæàííîñòüþ è îäíîîá-
ðàçèåì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä, îòíîñè-
òåëüíî ïðîñòûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì, îáû÷íî
áëàãîïðèÿòíû äëÿ çàõîðîíåíèÿ, íî íå èñêëþ÷åíî
íàëè÷èå òåêòîíè÷åñêè íàðóøåííûõ ó÷àñòêîâ. Áî-
ëåå ñëîæíàÿ îáñòàíîâêà íàáëþäàåòñÿ â êðàåâûõ
÷àñòÿõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ, â ïðåäåëàõ êðóï-
íûõ ðå÷íûõ äîëèí, íåðåäêî ñîâïàäàþùèõ ñ òåêòî-
íè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè.

Â àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ ïðåäãîðíûõ è ìåæ-
ãîðíûõ âïàäèí ðåãèîíàëüíûå óñëîâèÿ èçîëÿöèè
ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ, êàê ïðàâèëî, áîëåå ñëîæíû.
Áîðòîâûå ÷àñòè âïàäèí íåðåäêî îãðàíè÷åíû ëèíè-
ÿìè ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, èãðàþùèõ ïðîâîäÿ-
ùóþ èëè ýêðàíèðóþùóþ ðîëü.

Îòëîæåíèÿ, âûïîëíÿþùèå òàêèå âïàäèíû, îò-
ëè÷àþòñÿ ïåñòðîòîé ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è íå-
âûäåðæàííîñòüþ îòäåëüíûõ ñëîåâ. Â íåêîòîðûõ
âïàäèíàõ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò ëîêàëüíûå
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ðàçáèâàþùèå èõ íà îò-
äåëüíûå áëîêè, îãðàíè÷èâàþùèå åìêîñòíûå ñâîé-
ñòâà âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè çàêðûòîñòè
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ èçîòîïíûå ìåòîäû [50]. Îíè ïîçâîëÿþò îïðå-
äåëÿòü âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ (âîçðàñò) âîäû â èçó÷à-
åìûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ýòîò ïàðàìåòð
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïðè îöåíêå ðèñêà âîçìîæíîãî
ïîñòóïëåíèÿ âûñîêîòîêñè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ îò-
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õîäîâ èç ïëàñòà-êîëëåêòîðà â âûøåçàëåãàþùèå
âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ (âîç-
ðàñòà) ïîäçåìíûõ âîä â âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå, ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ ôóíêöèåé ñêîðîñòè âîäîîáìåíà, èñ-
ïîëüçóþò äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè â ïîäçåìíûõ
âîäàõ åñòåñòâåííûõ èçîòîïîâ âîäîðîäà (2H,
3H), êèñëîðîäà (18O) è óãëåðîäà (13C, 14C).
Äåéòåðèé (2H), êèñëîðîä-18 (18O) è óãëåðîä-13
(13C) ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè èçîòîïàìè, à òðè-
òèé (3H) è óãëåðîä-14 (14C) – ðàäèîàêòèâíûå
èçîòîïû ñ ïåðèîäàìè ïîëóðàñïàäà 12,43 ãîäà
è 5730 ëåò ñîîòâåòñòâåííî [169, 221, 222].

Íàèáîëåå ÷àñòî âîçðàñò âîäû îïðåäåëÿþò ïî
ñîäåðæàíèþ â íèõ åñòåñòâåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ
èçîòîïîâ: òàêîâûìè ñëóæàò, êàê óêàçûâàëîñü âûøå,
òðèòèé è ðàäèîóãëåðîä, à òàêæå õëîð-36 (ïåðèîä
ïîëóðàñïàäà 3⋅105 ëåò), êðèïòîí-81 (2,1⋅105 ëåò),
óðàí-234 (2,5⋅105 ëåò), êðåìíèé-32 (4,5⋅102 ëåò)
è êðèïòîí-85 (10,8 ëåò). Âîçðàñò âîäû ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí òàêæå ïî ñîîòíîøåíèÿì ðàñòâîðåííûõ
â ïîäçåìíûõ âîäàõ ðàäèîãåííûõ áëàãîðîäíûõ ãà-
çîâ: ãåëèÿ-4, àðãîíà-40 è ðàäîíà-222.

Êîìïëåêñ óêàçàííûõ èçîòîïîâ ïîçâîëÿåò îöå-
íèâàòü âîçðàñò èññëåäóåìûõ âîä îò 0 äî 109 ëåò,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü íà ñòàäèè ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êîé ñúåìêè è ðàçâåäêè îêîíòóðèâàòü çîíû çàòðóä-
íåííîãî âîäîîáìåíà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ñ ìè-
íèìàëüíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îáíàðóæåíèå òðèòèÿ â èññëåäóåìîì âîäîíîñ-
íîì ãîðèçîíòå, ãåíåðèðîâàíèå êîòîðîãî â ïîäçåì-
íûõ óñëîâèÿõ íè÷òîæíî, äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü
âûâîä î õîðîøåé ñâÿçè ýòîãî ãîðèçîíòà ñ àòìîñ-
ôåðíûìè îñàäêàìè è ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè,
ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ ìàññà òðèòèÿ â àòìîñôåðå
è ãèäðîñôåðå Çåìëè îáðàçîâàíà òåðìîÿäåðíûìè
èñïûòàíèÿìè è âçàèìîäåéñòâèåì êîñìè÷åñêèõ ëó-
÷åé ñ ÿäðàìè àçîòà è êèñëîðîäà. Òðèòèé ÿâëÿåòñÿ
èäåàëüíûì òðàññåðîì äâèæåíèÿ âîäíûõ ìàññ, òàê
êàê îí âõîäèò â ñîñòàâ ìîëåêóë âîäû. Åñëè òðèòèé
â èññëåäîâàííûõ âîäàõ íå îáíàðóæåí, èñïîëüçóþò
äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè óãëåðîäà-14. Ïî ýòîìó
èçîòîïó ìîæíî îïðåäåëèòü âîçðàñò âîäû â ïðåäå-
ëàõ îò 200 äî 70 000 ëåò. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
óãëåðîäà-14 â êàðáîíàòíîé ñèñòåìå ïîäçåìíûõ âîä
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â èçó÷àåìîì âîäîíîñ-
íîì ãîðèçîíòå ïðèñóòñòâóåò “òåðìîÿäåðíûé” ðà-
äèîóãëåðîä, ò.å. âîçðàñò ýòèõ âîä íå ïðåâûøàåò
òðåõ-÷åòûðåõ äåñÿòêîâ ëåò.

Êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñêî-
ðîñòè âîäîîáìåíà ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ ðàññîëîâ
ìîæíî ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàáèëüíûõ èçî-
òîïîâ âîäîðîäà (2Í) è êèñëîðîäà (18O). Íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíû âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ñ ñåäè-
ìåíòàöèîííûìè ðàññîëàìè. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâà-
åò ïðàêòèêà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïîëíîñòüþ çàêðûòûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð
â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò. Â íèõ ïðîèñõîäèò âîäî-
îáìåí, îáóñëîâëåííûé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé, ãåîäè-
íàìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ èëè ðåãèîíàëüíûì ìåòà-
ìîðôèçìîì ãîðíûõ ïîðîä.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïî çàõîðîíåíèþ òîêñè÷-
íûõ ñòîêîâ â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò èíôîðìàöèÿ î âîç-
ìîæíîñòÿõ ïåðåòåêàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ÷åðåç ñëà-
áîïðîíèöàåìûå ðàçäåëÿþùèå ãîðèçîíòû. Èçó÷å-
íèå èçîòîïîâ âîäîðîäà (äåéòåðèé) è êèñëîðîäà
(êèñëîðîä-18) â ïîðîâûõ âîäàõ ðàçäåëÿþùèõ ãî-
ðèçîíòîâ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü íàïðàâëå-
íèå è ñêîðîñòü ïåðåòåêàíèÿ.

Äàííûå î ñîäåðæàíèè ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ
âîäîðîäà è êèñëîðîäà â ïîäçåìíûõ ðàññîëàõ Âîë-
ãî-Êàìñêîãî è Ïðèáàëòèéñêîãî àðòåçèàíñêèõ áàñ-
ñåéíîâ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêîé çàêðûòîñòè ýòèõ ñòðóêòóð è âîçìîæíîñòè
èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ çàõîðîíåíèÿ òîêñè÷íûõ ïðîì-
ñòîêîâ [50].

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ çàõîðîíåíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ñòîêîâ íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìå ðàçíîîáðàçíû è â öåëîì áëàãîïðèÿòíû.

Áîëüøóþ ÷àñòü ïëàòôîðìû çàíèìàþò Ñðåäíå-
Ðóññêèé è Âîñòî÷íî-Ðóññêèé àðòåçèàíñêèå áàñ-
ñåéíû, â êîòîðûõ ðåãèîíàëüíî ðàçâèòûå ñëàáîïðî-
íèöàåìûå òîëùè: ãëèíèñòî-ñóëüôàòíî-ãàëîãåííàÿ
(íèæíÿÿ ïåðìü), ãëèíèñòî-àðãèëëèòîâàÿ – âåðåé-
ñêàÿ (ñðåäíèé êàðáîí) è òóëüñêàÿ (íèæíèé êàð-
áîí), ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ – ôðàíñêàÿ (âåðõíèé
äåâîí) ñîçäàþò óñëîâèÿ çàòðóäíåííîãî âîäîîáìå-
íà â íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäíå-Ðóññêîãî áàñ-
ñåéíà ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïîèñêîâ êîëëåêòîðîâ êà-
ìåííîóãîëüíûå è äåâîíñêèå âîäîíîñíûå êîìï-
ëåêñû, à â ñåâåðî-çàïàäíîé – îòëîæåíèÿ ñèëó-
ðà, îðäîâèêà, êåìáðèÿ è âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ.
Þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñðåäíå-Ðóññêîãî àðòåçèàí-
ñêîãî áàññåéíà âáëèçè Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû,
ãäå ïðîèñõîäÿò ðåçêîå ñîêðàùåíèå ìîùíîñòè îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà è àêòèâíûé âîäîîáìåí ìåæäó âñåìè
âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè, íåïðèãîäíà äëÿ ïîèñ-
êîâ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ.
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Ðåãèîíàëüíî ðàçâèòûå âåðåéñêèå ñëàáîïðîíè-
öàåìûå îòëîæåíèÿ îáåñïå÷èâàþò óñëîâèÿ çàòðóä-
íåííîãî âîäîîáìåíà â âîäîíîñíîì êîìïëåêñå ñðåä-
íåãî êàðáîíà-âåðõíåãî äåâîíà – îñíîâíîì êîëëåê-
òîðå íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ðóññêîãî
àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà.

Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà îí çàëåãàåò
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ è â çîíó çàìåäëåííîãî âîäî-
îáìåíà âîâëåêàåòñÿ ïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíûé âî-
äîíîñíûé êîìïëåêñ, ïåðåêðûòûé ìîùíîé ñîëåíîñ-
íîé âîäîóïîðíîé òîëùåé ïåðìè. Ýòîò æå êîìïëåêñ
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì äëÿ ïîèñêîâ ïëàñòîâ-êîëëåêòî-
ðîâ â Ïðåäóðàëüñêîì ïðîãèáå è ïðèëåãàþùåé
ê íåìó ÷àñòè ïëàòôîðìû.

Àðòåçèàíñêèå áàññåéíû, çàíèìàþùèå ðîññèé-
ñêóþ ÷àñòü Ñêèôñêîé ïëèòû, òàêæå áëàãîïðèÿòíû
äëÿ çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ òîêñè÷íûõ ñòîêîâ. Ïî-
òåíöèàëüíûå êîëëåêòîðû – îòëîæåíèÿ ïàëåîãåíà,
ìåëà è þðû.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëèãîíîâ çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ
ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè ïðîâåäåíû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññ-
ëåäîâàíèÿ íà 11 ó÷àñòêàõ. Ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïÿòü
ïîëèãîíîâ ïîäçåìíîãî çàõîðîíåíèÿ (òàáë. 4.11).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì äàííûå îá ýê-
ñïëóàòàöèè îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïîëèãîíà ïîä-
çåìíîãî çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ èíñòèòóòà ÍÈÈÀÐ. Ïîëèãîí áûë ñîçäàí
â 1966 ã. è ïðèóðî÷åí ê Âÿòñêî-Êàìñêîìó àðòåçè-
àíñêîìó áàññåéíó.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò,
âêëþ÷àþùèõ áóðåíèå 26 ñêâàæèí è êîìïëåêñ ãåî-

ôèçè÷åñêèõ è îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ èññëåäîâà-
íèé, â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ áûëè âûáðàíû
áàøêèðñêî-îêñêèé (IV) è ÿñíîïîëÿíñêèé (III) âî-
äîíîñíûå êîìïëåêñû êàðáîíà. Âîäîâìåùàþùèå
ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû êàâåðíîçíûìè è òðåùèíîâà-
òûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè (IV), ïåñ÷àíè-
êàìè è àëåâðîëèòàìè (III) (òàáë. 4.12).

Âîäîíîñíûå êîìïëåêñû ïðèóðî÷åíû ê çîíå
âåñüìà çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà ñî ñêîðîñòÿìè
åñòåñòâåííîãî äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ìåíåå
0,1 ì/ãîä, ìèíåðàëèçàöèÿ õëîðèäíûõ íàòðèåâûõ
âîä 220-240 ã/ë. Âîäîíîñíûé êîìïëåêñ IV ïå-
ðåêðûò ðåãèîíàëüíûì âåðåéñêèì âîäîóïîðíûì ãî-
ðèçîíòîì ìîùíîñòüþ 45-64 ì, âûøå çàëåãàþò áó-
ôåðíûå âîäîíîñíûå êîìïëåêñû: ñðåäíå- è âåðõíå-
êàìåííîóãîëüíûé è ïåðìñêèé.
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Òàáëèöà 4.12

Îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè

ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ïîëèãîíà ÍÈÈÀÐ [50]

Õàðàêòåðèñòèêà

Êîìïëåêñ

ÿñíîïîëÿí-
ñêèé (III)

áàøêèðñêî-
îêñêèé (IV)

Èíòåðâàë ãëóáèí, ì 1410-1467 1138-1194

Ìîùíîñòü, ì 48-83 303-331

Ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü, ì 33-72 84-143

Ïîðèñòîñòü, % 0,4-27 0,2-9,5

Âîäîïðîâîäèìîñòü, ì2/ñóò 13,4-59 4,3-6,9

Êîýôôèöèåíò ïüåçîïðîâîä-
íîñòè, 104 ì2/ñóò

12-160 3,9-8

Óäåëüíàÿ ïðèåìèñòîñòü,
(ì3/ñóò)⋅ÌÏà–1 1,23-7,4 14,5-22

Òàáëèöà 4.11

Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ïîëèãîíîâ ïîäçåìíîãî çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ îòõîäîâ [50]

Âëàäåëåö ïîëèãîíà,
ìåñòîïîëîæåíèå ïîëèãîíà,
ãîä ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ

Òèï
ïðîìñòîêîâ

Îáúåì
óäàëÿåìûõ
ïðîìñòîêîâ,

ì3/ñóò

Ïëàñò-êîëëåêòîð

ãëóáèíà,
ì

ñîñòàâ è âîç-
ðàñò ïîðîä

ñîñòàâ è ìèíåðàëèçàöèÿ
ïðèðîäíûõ âîä, ã/äì3

ÏÎ “Îðãñòåêëî”, Äçåðæèíñê
Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè, 1976

Õèìè÷åñêèå
îòõîäû

500
800-1000

1090-1260
Ïåñêè è ïåñ÷à-
íèêè, D3

Õëîðèäíûé íàòðèåâûé,
220

Çàâîä îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, Íîâî-
ìîñêîâñê Òóëüñêîé îáëàñòè, 1986

Òî æå 2500
5000

711-766
Ïåñêè, ïåñ÷à-
íèêè, D2

Õëîðèäíî-ñóëüôàòíûé,
íàòðèåâûé, 20

ÍÈÈÀÐ, Äìèòðîâãðàä Óëüÿíîâ-
ñêîé îáëàñòè, 1966

Ðàäèîàêòèâ-
íûå ñòîêè

320-960
–

1138-1194
Èçâåñòíÿêè è
äîëîìèòû, C1

Õëîðèäíûé íàòðèåâûé,
220-240

ÏÎ “Ïèãìåíò”, Òàìáîâ, 1968
Õèìè÷åñêèå
îòõîäû

Íåò äàííûõ
6000

700-750
Ïåñêè, ïåñ÷à-
íèêè, D2

Õëîðèäíûé íàòðèåâûé,
130-140

Ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä,
Îðåíáóðã, 1976

Âîäíî-ìåòà-
íîëüíàÿ
æèäêîñòü

1500
5000

2000-3000
Èçâåñòíÿêè,
äîëîìèòû,
Ñ1-Ð1

Õëîðèäíûé íàòðèåâûé,
> 250

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – ôàêòè÷åñêèé îáúåì, â çíàìåíàòåëå – ïðîåêòíûé.



Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò III ïåðåêðûâàåòñÿ ñëà-
áîïðîíèöàåìûìè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäà-
ìè îêñêî-ÿñíîïîëÿíñêîãî âîçðàñòà, à ïîäñòèëàåòñÿ
ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè òóðíåéñêîãî
ÿðóñà ìîùíîñòüþ 30-40 ì.

Íà çàõîðîíåíèå íàïðàâëÿþòñÿ ïîäãîòîâëåííûå
ðàäèîàêòèâíûå ñòîêè íèçêîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè,
ìèíåðàëèçàöèÿ ñòî÷íûõ âîä äî 3 ã/ë. Íàãíåòàíèå
ïðîâîäèëîñü ñ 1966 ïî 1973 ãã. â ãîðèçîíò III,
ñ 1973 ã. äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýêñïëóàòèðóåòñÿ
êîìïëåêñ IV. Îáúåìû íàãíåòàíèÿ â ïåðâûé ãîðè-
çîíò ñîñòàâèëè 244-340 ì3/ñóò, âî âòîðîé –
320-960 ì3/ñóò, äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ äî 5 ÌÏà.

Ïðè ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé â ïðîöåññå îïû-
òíî-ïðîìûøëåííîãî íàãíåòàíèÿ ïðîìñòîêîâ â ãî-
ðèçîíò III áûëî çàôèêñèðîâàíî ðåçêîå îòêëîíåíèå
êîíòóðà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îò êîíöåíòðè÷åñêîãî,
ïðåäïîëàãàâøåãîñÿ ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì ïðîãíîçå.
Îòõîäû ðàñïðîñòðàíÿëèñü â ïëàñòå “ÿçûêîì”, âûòÿ-
íóòûì â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 4.4). Ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ “ÿçûêà” ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàëà ïðîãíîçíóþ ñêîðîñòü èçîìåòðè÷åñêîãî ðà-
äèàëüíîãî ðàñòåêàíèÿ. Äëèíà “ÿçûêà” â 1971 ã.

ïðåâûñèëà 4000 ì ïðè ïðîãíîç-
íîì ðàäèóñå êîíöåíòðè÷åñêîãî
ðàñòåêàíèÿ çà 25 ëåò – 3000 ì.

Ïðè÷èíû íåñîîòâåòñòâèÿ
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ äàííûõ
ïðîãíîçó áûëè óñòàíîâëåíû â ðå-
çóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà
ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãî-ôèëü-
òðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñ-
òà-êîëëåêòîðà. Îêàçàëîñü, ÷òî åãî
êðîâëÿ îáðàçóåò íà ó÷àñòêå âàëî-
îáðàçíîå ïîäíÿòèå, îñü êîòîðîãî
âîçäûìàåòñÿ â çàïàä-þãî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàÿ ñ îñüþ “ÿçûêà” îòõîäîâ.

Ñî ñòðóêòóðíûì ïëàíîì
ñîâïàäàåò è ëèòîëîãî-ôèëüòðà-
öèîííàÿ çîíàëüíîñòü ÿñíîïî-
ëÿíñêîãî ãîðèçîíòà, çàêëþ÷àþ-
ùàÿñÿ â óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è ïðî-
íèöàåìîñòè â çîíàõ, òÿãîòåþùèõ
ê îñè ïîäíÿòèÿ, ïî ñðàâíåíèþ
ñ åãî êðûëüÿìè. Îáà óêàçàííûõ

ôàêòîðà îáóñëîâèëè ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå áîëåå ëåãêèõ, ÷åì ïëàñòîâûå âîäû, îòõî-
äîâ, “âñïëûâàþùèõ” â íàïðàâëåíèè âîññòàíèÿ
êðîâëè ïëàñòà ïî çîíå ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñ-
òè. Âî èçáåæàíèå äàëüíåéøåãî ëîêàëüíîãî ðàñï-
ðîñòðàíåíèÿ “ÿçûêà” îòõîäîâ íàãíåòàíèå áûëî ïå-
ðåíåñåíî â âîäîíîñíûé êîìïëåêñ IV, íå èìåþùèé
íà ó÷àñòêå ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãî-ôèëüòðàöèîí-
íûõ îñëîæíåíèé. Íàáëþäåíèÿ çà ðàñïðîñòðàíå-
íèåì îòõîäîâ â êîìïëåêñå IV, ïðîâåäåííûå â ïî-
ñëåäóþùèå 18 ëåò, ïîêàçàëè, ÷òî â íåì ñõåìà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ áëèçêà ê êîíöåíòðè÷åñêîé è ñêî-
ðîñòü ñîîòâåòñòâóåò ïðîãíîçíîé.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ýêñïëóàòàöèè îïûòíîãî
è îñíîâíîãî ïîëèãîíà ÍÈÈÀÐ ïîäòâåðæäàåò,
÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ïîëèãîíà êàê
ðàçíîâèäíîñòè ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ãåîñèñòåìû,
âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé, çàâè-
ñèò îò ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ó÷àñòêà
íåäð, òùàòåëüíîñòè èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé åãî
ñòðîåíèÿ; ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì çàõîðîíåíèÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

176 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè
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Ðèñ. 4.4. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûõ
ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ â ïëàñòå-êîëëåêòîðå çà 7 ëåò îïûò-

íî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà ÍÈÈÀÐ
(ïî Â.À.Ãðàáîâíèêîâó):

1 – ñêâàæèíà; 2 – èçîëèíèè êðîâëè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà; 3 – ïëî-
ùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ
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