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ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅ ÝÊÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ

ÏÐÎÖÅÑÑÛ È ßÂËÅÍÈß

Òåõíîãåííûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû –
ýòî ñîâðåìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñ-
õîäÿùèå â ëèòîñôåðå â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþ-
ùèå íà óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ÷å-
ëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ õèìè÷åñ-
êîå, òåïëîâîå, ðàäèîàêòèâíîå è áèîëîãè÷åñêîå çà-
ãðÿçíåíèå (çàðàæåíèå) ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,
èñòîùåíèå ïîäçåìíûõ âîä, òåõíîãåííàÿ àêòèâèçà-
öèÿ ÝÃÏ è ÝíÃÏ, èçìåíåíèå ïðèðîäíûõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé, ôîðìèðîâàíèå
òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé è äð.

Òåõíîãåííûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ÿâ-
ëåíèÿ ïðåæäå âñåãî íàíîñÿò ýêîëîãè÷åñêèé è ýêî-
íîìè÷åñêèé óùåðá ñàìîìó ÷åëîâå÷åñêîìó ñîîá-
ùåñòâó – ðàçðóøàþòñÿ ñîîðóæåíèÿ, çàãðÿçíÿþòñÿ
ïðèðîäíûå âîäû, âîçäóõ, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Èõ
èçó÷åíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå òðåáóþò èñïîëüçîâà-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ è òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ è òåõ-
íîëîãèé èññëåäîâàíèé.

Âîçðàñòàþùèå ìàñøòàáû õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè è ïîÿâëåíèå âñå íîâûõ âèäîâ òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ îêàçûâàþò ñèëüíåéøåå âëèÿíèå
íà âñå êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Îïàñíûå
òåõíîãåííûå èëè àíòðîïîãåííûå ïðîöåññû îõâàòè-
ëè âñå ãåîñôåðû è â òîé èëè èíîé ôîðìå ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â ëþáîé èññëåäóåìîé ãåîñèñòåìå. Ýòî âûðà-
æàåòñÿ â ãëîáàëüíîì èçìåíåíèè êëèìàòà, íàðóøå-
íèè êðóãîâîðîòîâ âîäû â ïðèðîäå, ñîêðàùåíèè
ëåñíûõ ïëîùàäåé, èçìåíåíèè ñîñòàâà àòìîñôåðû,
çàãðÿçíåíèè ñóøè è Ìèðîâîãî îêåàíà, óñèëåíèè
ñòèõèéíûõ áåäñòâèé.

Ïîä âîçðàñòàþùèì âîçäåéñòâèåì ýòèõ ìîù-
íûõ ôàêòîðîâ ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð âñåõ ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ è ôîðìèðóþòñÿ íîâûå òåõíîãåííûå ïðî-
öåññû, îáùàÿ ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ïîëó÷èëà íàç-
âàíèå òåõíîãåíåçà. Îá èñ÷åçíîâåíèè äåâñòâåííîé

ïðèðîäû è ïðåîáðàçîâàíèè ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà ñàìîãî îáëèêà Çåìëè ãîâîðèë åùå
â íà÷àëå âåêà àêàä. Â.È.Âåðíàäñêèé. Ïîä âîçäåé-
ñòâèåì òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ðåçêî ìåíÿåòñÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèé áàëàíñ íà Çåìëå, îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷è-
âûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ÷åëîâåêîì. Êðèâàÿ
ýòîãî ðîñòà ïðèáëèæàåòñÿ ê îïàñíîìó ïðåäåëó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè.

Ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðîèñ-
õîäÿò èçìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî, ãåîòåðìè÷åñêî-
ãî, ìàãíèòíîãî, ýëåêòðè÷åñêîãî è äðóãèõ ôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé Çåìëè. Ìåíÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ, óñèëèâàåòñÿ õèìè÷åñêîå è áàêòåðèîëîãè÷åñ-
êîå çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä,
ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû îïóñòûíèâàíèÿ, çàñîëåíèÿ
è çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, èñ÷åçàþò ìíîãèå âèäû ôàóíû
è ôëîðû, ñîêðàùàåòñÿ ãåíåòè÷åñêèé ôîíä ïëàíåòû.

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê àêòèâèçàöèè îïàñíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ ÝíÃÏ (çåìëåòðÿñå-
íèÿ, âóëêàíèçì), à òàêæå îïîëçíè, îáâàëû, ñåëè,
êàðñòîâûå, êðèîãåííûå è äðóãèå ÝÃÏ. Âîçíèêàþò
è íîâûå, íå èçâåñòíûå ðàíåå íà Çåìëå ïðîöåññû,
íàïðèìåð ñèíòåç òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, ñîïîñòàâè-
ìûé ñ ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå è â êîñìîñå [215].

Ýòî äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü î íà÷àëå íîâîé
ãåîëîãè÷åñêîé ýïîõè, êîòîðóþ Â.È.Âåðíàäñêèé
íàçâàë íîîñôåðîé, à Ã.È.Òåð-Ñòåïàíÿí ïðåä-
ëîæèë íàçûâàòü òåõíîãåíîì èëè ïÿòåðè÷íûì ïå-
ðèîäîì, ïðèõîäÿùèì íà ñìåíó ïðèðîäíîìó ÷åò-
âåðòè÷íîìó ïåðèîäó êàéíîçîÿ. Ïî ñâîèì îñíîâ-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì òåõíîãåí ðåçêî îòëè÷àåò-
ñÿ îò âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ ïåðèîäîâ ýâîëþöèè
Çåìëè â ïåðâóþ î÷åðåäü áûñòðûì èçìåíåíèåì îá-
ùåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà, ðàçâèòèåì ìîùíûõ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
è, êàê ñëåäñòâèå, çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðå-
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äû, óõóäøåíèåì ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è êà-
÷åñòâà æèçíè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Ïðåäêðèçèñíîå, à â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Çåì-
ëè óæå êðèçèñíîå, ñîñòîÿíèå æèçíè òðåáóåò èñêëþ-
÷èòåëüíîãî âíèìàíèÿ ê èçó÷åíèþ êàê îòäåëüíûõ
òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ, òàê è òåõíîãåíåçà â öåëîì.
Â ýòîé ñâÿçè âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò èññëåäîâà-
íèÿ â ðàìêàõ íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ – ýêî-
ëîãè÷åñêîé ãåîëîãèè. Ýòî îñîáåííî âàæíî åùå
è ïîòîìó, ÷òî çàìå÷åíî ðåçêîå óñèëåíèå âîçäåéñò-
âèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà æèçíü è äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëåå 10 % íàñåëåíèÿ
Çåìëè ïðîæèâàåò íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ òåð-
ðèòîðèÿõ.

Â ïðåäåëàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, õàðàê-
òåðèçóþùåéñÿ èíòåíñèâíîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòüþ, çàìåòíî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû òåõíîãåí-
íîãî ðåëüåôîîáðàçîâàíèÿ, íåðåäêî ðàçâèâàþùèåñÿ
áûñòðûìè òåìïàìè. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü òåððèòîðèÿ Êóðñêîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè
(ÊÌÀ), ãäå ãëóáèíû êàðüåðîâ ïðåâûøàþò 100 ì,
à ìîùíîñòü îòâàëîâ äîñòèãàåò 80 ì. Ðåçêî èçìåíÿ-
þòñÿ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ; â ðåçóëüòàòå
äëèòåëüíûõ âûñîêîäåáèòíûõ îòêà÷åê îáðàçóþòñÿ
äåïðåññèîííûå âîðîíêè äèàìåòðîì äî 100 êì
è ãëóáèíîé ñâûøå 200 ì. Â áîðòàõ êàðüåðîâ îáðà-
çóþòñÿ îïîëçíè è îáâàëû, óñèëèâàåòñÿ ñóôôîçè-
îííûé âûíîñ, ïðîöåññû ôèçè÷åñêîãî è õèìè÷åñ-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ, ïëîñêîñòíàÿ è îâðàæíàÿ ýðî-
çèè, äåôëÿöèÿ.

Íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ ñ ðàçâåòâ-
ëåííîé ñåòüþ ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê íàáëþäàþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äå-
ôîðìèðóþòñÿ ìíîãèå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ïðîèñ-
õîäÿò ðàçðûâû ñåòåé âîäîïðîâîäà è êàíàëèçàöèè,
ðàçðóøàþòñÿ äîðîæíûå ïîêðûòèÿ. Òàêèå ÿâëåíèÿ
ôèêñèðîâàëèñü ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìåòðîïîëèòåíà
â Ìîñêâå è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Âåñüìà ñóùåñòâåííîé îêàçûâàåòñÿ è îáùàÿ
òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà îò çäàíèé è ñîîðóæåíèé
íà ïîðîäû îñíîâàíèÿ. Òàêàÿ ñóììàðíàÿ íàãðóçêà
íà òåððèòîðèè Ìîñêâû ïðèâåëà ê çàìåòíîìó
ïðîñåäàíèþ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â öåíòðàëüíûõ
÷àñòÿõ ãîðîäà è íåêîòîðîìó êîìïåíñàöèîííîìó
ïîäíÿòèþ íà åãî ïåðèôåðèè [131]. Âîçðàñòàåò
äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãîðîäñêîãî òðàíñïîð-
òà íà ìàññèâû ãîðíûõ ïîðîä.

Ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåíåçà ñóùåñòâåííî ìå-
íÿþò ñâîé õàðàêòåð ïðîöåññû îñàäêîíàêîïëåíèÿ

è ëèòîãåíåçà. Òåõíîãåííûå ãðóíòû ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: èçìåíåííûå, íî îñòàâ-
øèåñÿ íà ìåñòå ñâîåãî ïåðâè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ;
ïåðåìåùåííûå â ïðîöåññå òåõíîãåíåçà; âíîâü îá-
ðàçîâàííûå.

Òåõíîãåííûå èçìåíåííûå ãðóíòû ñîïîñòàâè-
ìû ñ åñòåñòâåííûìè, ïîäâåðãíóâøèìèñÿ âëèÿíèþ
âûâåòðèâàíèÿ èëè äðóãèõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.
Ãðóíòû, ïîäâåðãíóòûå èñêóññòâåííîìó îáæèãó,
ñðàâíèìû ñ ïîðîäàìè â çîíàõ êîíòàêòíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà è âóëêàíè÷åñêèõ èçëèÿíèé. Èñêóññòâåí-
íî ïðîìîðîæåííûå ãðóíòû ÿâëÿþòñÿ òåõíîãåííû-
ìè àíàëîãàìè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä è ò.ä.

Ðàçâèòèå ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëèëî ðåç-
êî óâåëè÷èòü îáúåìû ïåðåìåùåííûõ ãðóíòîâ. Íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ êðóïíîãî ñòðîèòåëüñòâà èõ îáúåì
äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Ðàçíîîáðàçíû òåõíîãåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ.
Îñîáåííî âåëèêî èõ ìíîãîîáðàçèå â ìåñòàõ ñâàëîê
áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, îòâàëîâ ðóä-
íèêîâ è â õâîñòîõðàíèëèùàõ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿò-
ñÿ øëàêè è çîëû, ïîëèìåðû è ñèíòåòè÷åñêèå ñìî-
ëû, îòõîäû õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ìåòàëëè-
÷åñêèé ëîì, õîçÿéñòâåííûé è áûòîâîé ìóñîð è äð.
Ïîìèìî òâåðäûõ îòõîäîâ ýòè ñâîåîáðàçíûå ãðóí-
òû ÷àñòî ïåðåñûùåíû âîäíûìè ðàñòâîðàìè è ãàçà-
ìè, ïîðîé íå èìåþùèìè ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ.

Âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ëèòî-
ñôåðû òåõíîãåííî-ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì, ò.å. çîí,
ãäå ïîðîäû ïðèîáðåòàþò îòëè÷íûå îò ïåðâîíà-
÷àëüíûõ ñîñòàâ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå, ôèëüòðà-
öèîííûå è äðóãèå ñâîéñòâà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ìàññèâîâ ïîðîä, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî è ãåîòåìïå-
ðàòóðíîãî ðåæèìîâ. Ïî ñóùåñòâó çäåñü ïðîèñõî-
äèò òåõíîãåííûé êàòàãåíåç ãîðíûõ ïîðîä, ïîëó÷à-
þùèé âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïîä íèì ñëåäóåò ïîíèìàòü íå òîëüêî ïðåîá-
ðàçîâàíèå ñòðóêòóðû ãîðíûõ ïîðîä ïîä âëèÿíèåì
ðàñòâîðåíèÿ, öåìåíòàöèè, óïëîòíåíèÿ, íî è íàêîï-
ëåíèå ìíîãèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, íàïðèìåð íåô-
òåïðîäóêòîâ, ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ è äàæå íîâûõ ìèíåðàëîâ è òåõíîãåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïóòåì íàêîïëåíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ øëàêîâ, îòõîäîâ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê.

Ñ öåëüþ îñëàáëåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå òåõíîëîãèè è ñïîñîáû ñîç-
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äàíèÿ îñíîâàíèé èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Îíè
îñíîâàíû íà àíàëèçå ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ìàññè-
âîâ è ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îï-
òèìàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî çàðàíåå
ðàçðàáîòàííîé ôèçè÷åñêîé ìîäåëè. Ïîäîáíûå ãåî-
òåõíîãåííûå ìàññèâû îáëàäàþò íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòüþ, ïðåâûøàþùåé åñòåñòâåííóþ [155].

5.1. ÍÀÂÅÄÅÍÍÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Â íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè êàê ãåîôèçè÷åñ-
êîì ÿâëåíèè ñëåäóåò ðàçëè÷àòü äâà ïðîöåññà:
“âîçáóæäåíèå” è “èíèöèèðîâàíèå” çåìëåòðÿñåíèé.
Âîçáóæäåíèå – ýòî âîçäåéñòâèå íà îïðåäåëåííóþ
çîíó çåìíîé êîðû, âûçûâàþùåå çåìëåòðÿñåíèÿ,
êîòîðûå áåç òàêîãî âîçäåéñòâèÿ íå ìîãëè ïðîèçîé-
òè, ò.å. ýòî “âûíóæäåíèå” çåìëåòðÿñåíèé. Íàïðè-
ìåð, âîçáóæäåíèå çåìëåòðÿñåíèÿ èëè ñåéñìè÷íîñ-
òè ñîçäàíèåì âîäîõðàíèëèùà, ðàçðàáîòêîé íåôòå-
ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, çàêà÷êîé â ïëàñò âîäû.
Èíèöèèðîâàíèå – ýòî âîçäåéñòâèå íà î÷àã óæå ãî-
òîâîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, óñêîðåíèå ñîáûòèÿ, “çàïóñê”
åãî, íàïðèìåð èíèöèèðîâàíèå çåìëåòðÿñåíèÿ çåì-
íûì ïðèëèâîì, äðóãèì çåìëåòðÿñåíèåì, âçðûâîì.

Ìûñëü î ñâÿçè çåìëåòðÿñåíèé ñ ñîöèàëüíûìè
ÿâëåíèÿìè, ôàçàìè Ëóíû, àòìîñôåðíûìè ïðîöåñ-
ñàìè âîçíèêëà åùå â äàëåêèå âðåìåíà. Ìû íàõî-
äèì åå â äðåâíèõ êèòàéñêèõ, àðàáñêèõ è èíäèéñêèõ
õðîíèêàõ, åþ ïðîíèêíóòû ôèëîñîôèÿ áóääèçìà,
ìàãîìåòàíñòâà è õðèñòèàíñòâà. Çåìëåòðÿñåíèÿ íà-
ðÿäó ñ äðóãèìè ñòèõèéíûìè áåäñòâèÿìè ïðèíèìà-
ëèñü êàê íàêàçàíèå ëþäÿì çà ãðåõè. “Åñëè ëþäè
ïðåäàäóòñÿ ðàñïóòñòâó, íà÷íóò ïèòü âèíî è èãðàòü
íà ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòàõ, Àëëàõ íà íåáå óêà-
æåò Çåìëå: ñîòðÿñè èõ (Äæàëàë àä-Äèí)”. Ó ìíî-
ãèõ íàðîäîâ ýòà èäåÿ æèâà è ïîíûíå. Ïîâîäîì äëÿ
òàêîãî çàêëþ÷åíèÿ ìîæåò ñëóæèòü àíàëèç ïðîá-
ëåì, ñâÿçàííûõ ñ âëèÿíèåì íà ñåéñìè÷íîñòü èíæå-
íåðíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñîáûòèåì, äàâøèì èìïóëüñ èçó÷åíèþ íàâåäåí-
íîé ñåéñìè÷íîñòè, ÿâèëîñü çåìëåòðÿñåíèå 1967 ã.
â ðàéîíå ïëîòèíû Êîèíà (Èíäèÿ), õîòÿ ÿâëåíèå
àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷íîñòè, âûçâàííîé ñîçäàíèåì
èñêóññòâåííûõ âîäîõðàíèëèù, áûëî îáíàðóæåíî
åùå â 1930-å ãã. [242]. Çà íèì ïîñëåäîâàë åùå
ðÿä àíàëîãè÷íûõ ñîáûòèé, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëè
îðãàíèçîâàíû äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðåæèìà
ñåéñìè÷íîñòè â ðàéîíå áîëüøèõ ïëîòèí [147].
Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå èñêóññòâåííûå
âîçäåéñòâèÿ îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà óìåðåííóþ è ñëàáóþ ñåéñìè÷íîñòü â ðàéîíå âî-
äîõðàíèëèùà.

Ýòî âëèÿíèå îñòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàï-
ðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè.

Äðóãîé òèï èñêóññòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ –
ðàçãðóçêà íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ïîðîä ïðè ïðî-
õîäêå ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò
íå òîëüêî ÷àñòûå ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ, íî è îòíî-
ñèòåëüíî ñèëüíûå (Ì ≥ 4,5) çåìëåòðÿñåíèÿ, ãîð-
íûå óäàðû â âûðàáîòêàõ. Ïî ñóùåñòâó áëèçêóþ
ïðèðîäó èìåþò çåìëåòðÿñåíèÿ, âîçíèêàþùèå âáëè-
çè çàëåæåé íåôòè è ãàçà ïðè èõ ðàçðàáîòêå êàê ðå-
çóëüòàò èçìåíÿþùåãîñÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Çåìëåòðÿñåíèÿ, âûçâàííûå äîáû÷åé íåôòè
è ãàçà, ìàëî èññëåäîâàíû, õîòÿ ñâÿçàííûé ñ íèìè
ðèñê çíà÷èòåëåí è ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò.

Ðåçêàÿ àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷íîñòè, âûçâàííàÿ
â 1960-å ãã. çàêà÷êîé âîäû â çîíó òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçëîìà â ðàéîíå Äåíâåðà (ÑØÀ), ïîçâîëèëà ãî-
âîðèòü î âîçìîæíîé èñêóññòâåííîé ðàçðÿäêå ñåé-
ñìè÷åñêîé ýíåðãèè îòíîñèòåëüíî ñëàáûìè çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè. Ýòà ïðîáëåìà àêòóàëüíà è â ñâÿçè
ñ çàõîðîíåíèåì æèäêèõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
â ïëàñòû-êîëëåêòîðû, òàê êàê àêòèâèçàöèÿ ðàçëî-
ìîâ, ïåðåñåêàþùèõ êîëëåêòîð, ñîçäàåò îïàñíîñòü
ïðîñà÷èâàíèÿ âûñîêîòîêñè÷íûõ âîä ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó è ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ.

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ó÷àñòêîâ çåìíîé
êîðû, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè ìåõàíè÷åñêîé íå-
óñòîé÷èâîñòè, ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñåéñìè÷åñêîãî
îòêëèêà êàê íà íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå (èç-
ìåíåíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, çåìëåòðÿñåíèÿ
è âçðûâû), òàê è íà âîçäåéñòâèå áîëåå ñëîæíîé
ïðèðîäû (çàïóñêè òÿæåëûõ ðàêåò, âëåêóùèå çà ñî-
áîé ðîñò öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè).

Èññëåäîâàíèå èñêóññòâåííîãî âèáðàöèîííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ñåéñìîàêóñòè÷åñêóþ ýìèññèþ, ãåî-
õèìè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîêà-
çàëî ñëîæíîñòü ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëåé,
ñâîéñòâåííîãî ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå [4, 16, 148].

Íàêîïëåííûå ôàêòû ïðè âñåé èõ ïðîòèâîðå-
÷èâîñòè è ôðàãìåíòàðíîñòè ñîçäàþò äîñòàòî÷íî
ïîëíóþ êàðòèíó äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîòåêàþùèõ â çåì-
ëå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ-
ñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè ðàçíîé ñèëû, ñåéñìè÷åñêèì
è àêóñòè÷åñêèì øóìîì. Ýòîãî ïîíèìàíèÿ äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû îòâåðãíóòü îøèáî÷íûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î âîçìîæíîñòè íåçàìåòíîãî èíèöèèðîâàíèÿ
çåìëåòðÿñåíèé, â òîì ÷èñëå òàêèõ, êàê êàòàñòðî-
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ôè÷åñêîå Ñïèòàêñêîå 1988 ã. è Ðà÷à-Äæàâñêîå
1991 ã., î ñóùåñòâîâàíèè òåêòîíè÷åñêîãî îðóæèÿ.

Èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ëèòîñôåðû è èíèöèèðîâàíèå çåìëåòðÿñå-
íèé ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí,
ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò âûäåëèòü: ïðèëèâíûå äå-
ôîðìàöèè, èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè,
èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîãîäíûå ÿâëå-
íèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ), âíåøíèå ãåîôèçè÷åñêèå ýôôåêòû (ñåé-
ñìîãðàâèòàöèîííûå, ñåéñìè÷åñêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ
âîëí), ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ.

Ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè ñâÿçàíû ñ ãðàâèòà-
öèîííûì äåéñòâèåì Ëóíû è Ñîëíöà, èõ èíòåíñèâ-
íîñòü çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû. Ïðè
ýòîì ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîñòîÿííî äâèæóòñÿ
ñ âîñòîêà íà çàïàä ãîðáû è âïàäèíû, îáëàñòè èñ-
êàæåíèÿ ôîðìû, èçìåíÿþùèå âî âðåìåíè ïðîñò-
ðàíñòâåííóþ êàðòèíó. Àìïëèòóäà äåôîðìàöèè
ìàêñèìàëüíà ó ïîâåðõíîñòè è óìåíüøàåòñÿ âãëóáü
Çåìëè.

Áëîêè çåìíîé êîðû ïîñòîÿííî «êà÷àþòñÿ»
íà ïðèëèâíûõ âîëíàõ, áåãóùèõ â îäíó ñòîðîíó.
Ñ ýòèì âîëíîâûì äâèæåíèåì ñâÿçàíû, âåðîÿòíî,
íå òîëüêî áîëüøèå âçàèìíûå ïåðåìåùåíèÿ îò-
äåëüíûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû, íî è äâèæåíèå ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñâÿçü ñåéñìè÷íîñòè
ñ ôàçîé çåìíîãî ïðèëèâà êàê äëÿ êðóïíûõ ðåãèî-
íîâ çåìíîãî øàðà, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ ñåéñìî-
àêòèâíûõ çîí. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ çåìëåòðÿñå-
íèé â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòå-
ïåíü ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà è ôàçà ïðèëèâà, ñ êîòî-
ðîé àññîöèèðîâàíà áîëüøàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé,
ñâÿçàíû ñ íåóñòîé÷èâîñòüþ ó÷àñòêà çåìíîé êîðû
è ñ õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ: ðàçãðóçêà îò íàïðÿ-
æåíèé â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, ïðèãðóçêà âîäîõðà-
íèëèùåì [149].

Íàèáîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè, ñëîæåíèè íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî â óñëîâèÿõ âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè
îäíîãî èç ôàêòîðîâ, áóäü òî èçìåíåíèå óðîâíÿ
âîäû â âîäîõðàíèëèùå èëè èçìåíåíèå ôîíîâûõ
òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ìåíÿåòñÿ è õàðàêòåð
ñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà íà ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè.

Çåìíîé ïðèëèâ âëèÿåò íå òîëüêî íà ñëàáûå,
íî è íà ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ, ñåéñìè÷åñêóþ è àêó-
ñòè÷åñêóþ ýìèññèþ [10].

Ïîñòîÿííûé êîíòðîëü âëèÿíèÿ çåìíîãî ïðè-
ëèâà íà ñåéñìè÷íîñòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåð-
ãèè çåìëåòðÿñåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ñåéñìè÷íîñòè ê ýòîìó âíåøíåìó ïðîöåññó.

Ðîëü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè

â ôîðìèðîâàíèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íå èçó-
÷åíà. Âåðîÿòíî, âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ Çåìëè ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííûì
è îïîñðåäîâàííûì. Íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå
äîëæíî áûòü âûðàæåíî â èçìåíåíèè ñëîæèâøåãî-
ñÿ áàëàíñà ñèë, îïðåäåëÿþùèõ òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ðàâíîâåñèÿ. Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ íè÷òîæíîñòè
âåëè÷èí, âûðàæàþùèõ îáñóæäàåìûé ýôôåêò (îò-
íîñèòåëüíîå èçìåíåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè 10-10

è ñîîòâåòñòâåííî î÷åíü íåáîëüøîå èçìåíåíèå
äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé), àíîìàëèÿ ïåðåìåùå-
íèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ì â ãîä â ýêâàòîðèàëüíîé
çîíå [39].

Îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò èçìåíå-
íèÿ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð, öèêëîíè÷åñêîé
àêòèâíîñòè è äð. Ýòî íàáëþäàåòñÿ êàê â ñåçîí-
íûõ âàðèàöèÿõ ñåéñìè÷íîñòè, òàê è â îñíîâíîì
60-ëåòíåì öèêëå.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êðàòêîâðåìåí-
íûå âàðèàöèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè, à òàêæå
èõ ñâÿçü ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè è äðóãèìè ÿâëåíèÿìè,
â ÷àñòíîñòè ñ ñåéñìîãðàâèòàöèîííûìè âîçìóùåíè-
ÿìè [123].

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü – âàæíûé ôàêòîð,
âëèÿþùèé íà êëèìàò, ñîñòîÿíèå èîíîñôåðû è äðó-
ãèå ïðîöåññû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü âëèÿþò
íà ñåéñìè÷íîñòü ÷åðåç àòìîñôåðíîå äàâëåíèå,
îñàäêè, èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè
è, âîçìîæíî, ÷åðåç êàêèå-òî åùå íåèçâåñòíûå âîç-
äåéñòâèÿ. Ïðîáëåìà ìàëî èçó÷åíà.

Ïîãîäíûå ÿâëåíèÿ. Âëèÿíèå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ î÷åâèäíî, õîòÿ íåâåëèêî. Èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû âåäóò ê èçìåíåíèþ íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ â òîíêîì ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå è ñî-
ïðÿæåíû ñ èçìåíåíèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.
Âîçìîæíàÿ êîððåëÿöèÿ èçìåíåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè
è ñåéñìè÷åñêîé ýìèññèè ñ õîäîì òåìïåðàòóðû,
ñêîðåå âñåãî îòðàæàåò òî, ÷òî òåìïåðàòóðà ñâÿçà-
íà ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè. Ôàêò âëèÿíèÿ
îñàäêîâ íà ñåéñìè÷íîñòü ïîêà óáåäèòåëüíî íå ïîä-
òâåðæäåí. Âåòðû è íåíàñòüÿ, ïðåäøåñòâóþùèå
ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì, ñêîðåå ñâÿçàíû ñ èõ ïîä-
ãîòîâêîé è ÿâëÿþòñÿ ñîïóòñòâóþùèìè, à íå âîç-
äåéñòâóþùèìè ïðîöåññàìè.
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Âíåøíèå ãåîôèçè÷åñêèå ýôôåêòû. Âçàèìî-
äåéñòâèå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé íà êîðîòêèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè (ôîðøîê-
àôòåðøîê) õîðîøî èçâåñòíî è èçó÷åíî. Â äàííîì
ñëó÷àå ðàññìàòðèâàþòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ îò 100 äî 1000 êì è áîëåå, êîòîðûå èìåþò
õàðàêòåð èíèöèèðîâàíèÿ ïîñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñå-
íèé ïðåäûäóùèìè. Òàêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìîãóò
áûòü ïðîÿâëåíèåì äâóõ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ – èíè-
öèèðîâàíèÿ îáîèõ ñîáûòèé êàêèì-òî îáùèì âíåø-
íèì âîçäåéñòâèåì, íàïðèìåð ñåéñìîãðàâèòàöèîííûì,
çåìíûì ïðèëèâîì, ëèáî ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ñåéñìè÷åñêèìè è ïëàñòè÷åñêèìè âîëíàìè.

ßðêèé ïðèìåð èíèöèèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè
âîëíàìè – çåìëåòðÿñåíèå Ëàíäåðñ (Ì = 7,5)
28 èþíÿ 1992 ã. â ðàéîíå Ëîñ-Àíæåëåñà (ÑØÀ).
Âñëåä çà íèì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé íàáëþ-
äàëñÿ ðåçêèé ðîñò ñåéñìè÷íîñòè â Êàëèôîðíèè
è Íåâàäå [252].

Îïûò èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ
âçðûâîâ (ÏßÂ) íà çåìëåòðÿñåíèÿ ïîêàçûâàåò,
÷òî îíè îáëàäàþò èíèöèèðóþùèì âîçäåéñòâèåì,
âûðàæåííûì â âèäå íåáîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ ñåé-
ñìè÷íîñòè â ïåðâûå 10 äíåé ïîñëå âçðûâà è ïðî-
ÿâëÿþùèìñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 1000-1500 êì
îò èñòî÷íèêà [148]. ßñíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ÏßÂ
ñîâåðøåííî íå ñâÿçàíî ñ êàêèìè-ëèáî ïðîöåññàìè,
êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü íà ñåéñìè÷íîñòü, è ýòîò ðå-
çóëüòàò íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê äîêàçàòåëüñòâî
ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ îáúåìíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
íà î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé. Îòñþäà ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî è 20-äíåâíûå ñïîíòàííûå óâåëè÷åíèÿ
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðà-
çîì ñ âçàèìíûì âëèÿíèåì çåìëåòðÿñåíèé. Ýòîò
ïðîöåññ åùå ìàëî èññëåäîâàí.

Äðóãèå âîçäåéñòâèÿ ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ èç-
ìåíåíèÿìè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä
âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ âîäîõðàíè-
ëèù, çàêà÷êè âîäû â ïëàñò, ýêñïëóàòàöèè íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðîèñõîäÿùåå ïðè ýòîì ïîñòåïåííîå èçìåíå-
íèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ âûçûâàåò ðîñò ñëàáîé
ñåéñìè÷íîñòè (ïîêàçàòåëü ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé
îáëàñòè èñêóññòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ) è ëèøü â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ – ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ýòè
âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü îïîñðåäîâàííûìè,
ò.å. ñîçäàþùèìè â îòäàëåííîì áóäóùåì óñëîâèÿ
äëÿ îáðàçîâàíèÿ âîçìîæíûõ íàïðÿæåíèé â ìàññè-
âå ïîðîä.

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ
â êîëëåêòîðå, ïåðåðàñïðåäåëåíèåì âîäû, íåôòè,
ãàçà. Àäàïòàöèÿ ñðåäû ê íîâîìó íàïðÿæåííîìó
ñîñòîÿíèþ ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ñëà-
áîé ñåéñìè÷íîñòè òàì, ãäå ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë íåâåëèê, óìåðåííûìè è äàæå ñèëüíûìè çåìëå-
òðÿñåíèÿìè â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ.

Ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ. Ñåéñìè÷åñêàÿ è àêóñ-
òè÷åñêàÿ ýìèññèè ñîïðîâîæäàþò ðàçðàáîòêó ìåñ-
òîðîæäåíèé è íàáëþäàþòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ãåî-
òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñëàáûå è óìåðåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ (Ì ≤ 0–3)
òàêæå ñîïóòñòâóþò äîáû÷å íåôòè è ãàçà, ïðè÷åì
ïðîèñõîäÿò îíè íå òîëüêî â çàëåæè, íî è çà åå ïðå-
äåëàìè.

Ôàêò áîëüøîé âèáðî- è òåíçî÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â ðàéîíå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîöåññå ðåëàêñàöèè íà-
ïðÿæåíèé è î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè âûáîðà
ðåæèìà ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùåãî áåçîïàñíóþ
ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òàêèå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, êàê Ãàçëèé-
ñêèå 1976 ã. (Ì=7,0 è 7,2) è 1984 ã. (Ì=7,4),
à òàêæå Êóìäàãñêîå 1983 ã. (Ì=6,0) ïðîèçîøëè
â ðàéîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèì ñåéñìè÷åñ-
êèì ïîòåíöèàëîì. Îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû Ãàçëèé-
ñêèõ çåìëåòðÿñåíèé íåò åäèíîãî ìíåíèÿ. Âñå òðè
ñèëüíåéøèõ Ãàçëèéñêèõ òîë÷êà è èõ ñèëüíûå àô-
òåðøîêè Ì ≥ 5 (âñåãî 11 ñîáûòèé) îòìå÷åíû â òå-
÷åíèå äâóõíåäåëüíîãî ïåðèîäà ïîñëå ïîäçåìíûõ
ÿäåðíûõ âçðûâîâ íà Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè îäíîâðå-
ìåííûõ âîçäåéñòâèé è äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü,
÷òî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âûáîðîì ðåæèìà
èñêóññòâåííûõ âîçäåéñòâèé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
õîä ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îïðåäåëåííàÿ òðóä-
íîñòü áóäåò ñâÿçàíà íå ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ê âíåøíèì âîçäåéñò-
âèÿì, à, íàïðîòèâ, ñ òåì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü èõ
ñëèøêîì âûñîêà.

Çåìëåòðÿñåíèÿ îãðîìíîãî äèàïàçîíà ýíåðãèé
(áîëåå 20 ïîðÿäêîâ), ñëèâàþùèåñÿ â ñåéñìè÷åñ-
êèé ïîòîê, – ñëîæíåéøàÿ ñèñòåìà ñîáûòèé. Îíà
ïîä÷èíÿåòñÿ ñâîèì âíóòðåííèì çàêîíàì – ýòî
ïðîÿâëåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Óñèëèâàþùååñÿ òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå
íà ãåîëîãè÷åñêóþ è îêðóæàþùóþ ñðåäó óñêîðÿåò
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ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû. Ïðè÷åì ïðè÷èíîé
ýòîãî ñòàíîâÿòñÿ íå êðóïíûå ñîáûòèÿ – ñèëüíåé-
øèå è êàòàñòðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, à ðåçêîå
óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñîáûòèé óìåðåííûõ, ñëàáûõ
è î÷åíü ñëàáûõ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ðåàãèðóåò
íà èñêóññòâåííîå âîçäåéñòâèå â âèäå óñêîðåíèÿ
ðàçðÿäêè íàïðÿæåíèé è ñîõðàíåíèÿ ìåòàñòàáèëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðåàêöèÿ
íà èñêóññòâåííîå âîçáóæäåíèå ñâÿçàíà ñ íåãàòèâ-
íûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Íî ýòè îòäåëüíûå àêòû âå-
äóò ê ñòàáèëèçàöèè îáñòàíîâêè è â ïðèíöèïå èñ-
êóññòâåííûìè æå ïðèåìàìè ìîãóò áûòü îòðåãóëè-
ðîâàíû: ðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî áîëåå ñëàáûõ
àêòîâ, ðàñòÿíóòû âî âðåìåíè èëè èíèöèèðîâàíû
â íóæíûé ìîìåíò.

Ïîäîáíî òîìó êàê áèîñôåðà íà ïðîòÿæåíèè
ìèëëèàðäà ëåò ó÷àñòâîâàëà â ãåîëîãè÷åñêîì ïðî-
öåññå ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû è ÿâëÿëàñü ñóùå-
ñòâåííûì ôàêòîðîì ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ è ãåîõè-
ìè÷åñêîé ýâîëþöèè, òàê è àíòðîïîãåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì ãåîäèíàìè÷åñêèì
ôàêòîðîì. Åãî âëèÿíèå äîëæíî óñèëèâàòüñÿ, ïðè-
îáðåòàÿ õàðàêòåð ïëàíåòàðíîãî ÿâëåíèÿ [36].

Ðåøåíèå çàäà÷è ðåãóëèðîâàíèÿ èñêóññòâåí-
íûõ âîçäåéñòâèé ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ââåäå-
íèÿ ñïåöèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè
ïðîèçâîäñòâ, îêàçûâàþùèõ èíèöèèðóþùåå âëèÿ-
íèå íà ñåéñìè÷íîñòü.

5.2. ÀÊÒÈÂÈÇÀÖÈß ÝÊÇÎÃÅÍÍÛÕ
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîä âëèÿíè-
åì òåõíîãåíåçà îòðàæàåòñÿ íà àêòèâèçàöèè âñåõ
ÝÃÏ. Ñîçäàíèå êàñêàäà âîäîõðàíèëèù â äîëèíàõ
Âîëãè, Êàìû è äðóãèõ ðåê åâðîïåéñêîé òåððèòî-
ðèè Ðîññèè, òåêóùèõ ñ ñåâåðà íà þã, âûçâàëî èí-
òåíñèâíóþ ïåðåðàáîòêó èõ áåðåãîâ. Íàèáîëåå
ñèëüíî ïîðàæåííûìè îêàçàëèñü ïðàâûå áåðåãà âî-
äîõðàíèëèù, îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷èòåëüíîé âûñîòîé
è íàëè÷èåì â ðàçðåçå íåóñòîé÷èâûõ îñíîâíûõ äå-

ôîðìèðóþùèõñÿ ãîðèçîíòîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçà-
íû îáðàçîâàíèÿ êðóïíûõ îïîëçíåé. Íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ èíòåíñèâíîñòü ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ â äå-
ñÿòêè ðàç ïðåâûñèëà èõ åñòåñòâåííûé ðàçìûâ ïîä
äåéñòâèåì ðå÷íîé ýðîçèè.

Ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïîâûøåíèÿõ è ïîñòîÿííûõ
êîëåáàíèÿõ óðîâíåé âîäû â âîäîõðàíèëèùàõ íà÷è-
íàþò àêòèâíî ðàçðóøàòüñÿ âûñîêèå ÷àñòè ñêëîíîâ,

÷òî ïðèâîäèò ê àêòèâèçàöèè îïîëçíåé âåðõíèõ ÿðó-
ñîâ è èõ ïåðåìåùåíèþ âíèç ïî ñêëîíó. Â ðåçóëüòà-
òå ïîäìûâà êàðñòóþùèõñÿ áåðåãîâ óñèëèâàþòñÿ
ïðîöåññû ãèïñîâîãî è ñîëÿíîãî êàðñòà, îñîáåííî
çíà÷èòåëüíûå íà áåðåãàõ êàìñêèõ âîäîõðàíè-
ëèù [166].

Ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðîâûõ âîëí íà âîäîõðà-
íèëèùàõ èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû àáðàçèè
è îáðàçóþòñÿ ïðèáðåæíûå îòìåëè è îáðûâû-êëè-
ôû, ñîïðîâîæäàåìûå îáðóøåíèÿìè çåìëÿíûõ ìàññ.
Ïîäïîð ãðóíòîâûõ âîä ïðèâîäèò ê îáâîäíåíèþ
ñêëîíîâ è ïîäòîïëåíèþ íèçêèõ áåðåãîâ è çàñòðî-
åííûõ òåððèòîðèé. Ñìà÷èâàíèå ë¸ññîâûõ ïîðîä
óñèëèâàåò èõ ïðîñàäêó.

Óñèëåíèå ðàçìûâà îñíîâàíèÿ áåðåãîâ âûçû-
âàåò îáðàçîâàíèå âèñÿ÷èõ îâðàãîâ, ÷òî àêòèâèçè-
ðóåò îâðàæíóþ ýðîçèþ è ñóôôîçèîííûé âûíîñ.
Ïðè çàòîïëåíèè ðå÷íûõ äîëèí äîïîëíèòåëüíûå
ìàññû âîäû ìîãóò âûçâàòü äåôîðìàöèè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è ñïîñîáñòâîâàòü ìåñòíûì ñåéñìè÷åñ-
êèì òîë÷êàì è ñäâèãàì.

Ñî âðåìåíåì ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ
âîäîõðàíèëèù íåñêîëüêî çàìåäëÿþòñÿ, îäíàêî âû-
ðàáîòêà óñòîé÷èâîãî ïðîôèëÿ ðàâíîâåñèÿ äëèòñÿ
ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ è ïåðèîäè÷åñêè ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ìàññîâîé àêòèâèçàöèåé îïîëçíåé è îáâàëîâ,
êàðñòà, îâðàæíîé ýðîçèè è äðóãèõ ÝÃÏ íà íå-
óñòîé÷èâûõ ó÷àñòêàõ. Íåìàëûé ýêîíîìè÷åñêèé
è ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá íàíåñëî òàêæå çàòîïëåíèå
öåííûõ ïîéìåííûõ çåìåëü è äðóãèõ âèäîâ õîçÿéñ-
òâåííûõ óãîäèé ïðè ñîçäàíèè ãèäðîóçëîâ [94].

Îòìå÷àþòñÿ äåôîðìàöèè îòêîñîâ è ïðè ñî-
îðóæåíèè êðóïíûõ êàíàëîâ. Íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè âûñîòà îòêîñîâ òàêèõ êàíàëîâ îáû÷íî
íå ïðåâûøàåò 10-15 ì, íî èçâåñòíû ñëó÷àè îáðóøå-
íèÿ èõ áîðòîâ è âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíûõ îïîëçíåé.
Îíè çàôèêñèðîâàíû â ïðåäåëàõ Ìàðèèíñêîé ñèñòå-
ìû, íà êàíàëàõ Íåâèííîìûññêîì, Êóáàíñêîì è äð.

Âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê òåõíîãåííûì âîçäåé-
ñòâèÿì è ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû. Òåõíîãåííàÿ
ñóôôîçèÿ îáû÷íî ñâÿçàíà ñ èíôèëüòðàöèåé èç èñ-
êóññòâåííûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, óòå÷êàìè
èç ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ è âîäîíåñóùèõ êîììó-
íèêàöèé, ñ îòêà÷êàìè èç ñêâàæèí è äðóãèõ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê, êîëåáàíèåì óðîâíÿ âîäîõðàíè-
ëèù, ñáðîñîì áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ,
èçáûòî÷íûì îðîøåíèåì è äðóãèìè âîçäåéñòâèÿìè
íà ïîäçåìíóþ ãèäðîñôåðó. Ýòè ÿâëåíèÿ òèïè÷íû
íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ îíè ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ çäàíèé è ñî-
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îðóæåíèé, òðàâìàòèçìó è ãèáåëè ëþäåé. Ñ íèìè
÷àñòî ñâÿçàíû âûõîäû èç ñòðîÿ äðåíàæíûõ ñèñ-
òåì, óñëîæíåíèÿ ïðîõîäêè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê è àâàðèè ìåòðîïîëèòåíà, ñíèæåíèå ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äîðîæíûõ ìàãèñòðàëåé è ò.ä.

Áîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñî÷åòàíèå
êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ, àêòèâíî ïðî-
ÿâëÿþùèõñÿ â ðÿäå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Öåíòðàëü-
íîé Ðîññèè, Ïîâîëæüÿ è Ïðåäóðàëüÿ, ãäå îíè èíî-
ãäà ïðèâîäÿò ê ñåðüåçíûì àâàðèÿì è êàòàñòðîôàì.

Ê ÷èñëó äðóãèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé óð-
áàíèçàöèè òåððèòîðèè îòíîñÿòñÿ ïðîöåññû ïîä-
òîïëåíèÿ, âûçâàííûå íàðóøåíèåì âîäíîãî áàëàí-
ñà, ðàçðûâàìè âîäîïðîâîäíûõ è êàíàëèçàöèîííûõ
ñåòåé. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä îòìå÷à-
åòñÿ â áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ Ðîññèè, âêëþ÷àÿ
Ìîñêâó, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïåðìü, Ñàìàðó, Âîë-
ãîãðàä, Ðîñòîâ-íà-Äîíó, Êðàñíîäàð è äð. [209].
Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿò ïîäòîïëåíèå ïîäâàëüíûõ
ïîìåùåíèé, ïîäçåìíûõ õðàíèëèù, äåôîðìàöèÿ ñî-
îðóæåíèé, çàáîëà÷èâàíèå òåððèòîðèè è äðóãèå íå-
æåëàòåëüíûå ÿâëåíèÿ.

Îñîáåííî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñîâìåñò-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Íà òåððèòîðèè
Ìîñêâû ôîðìèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû èäåò
ïîä âîçäåéñòâèåì âèáðàöèè ðåëüñîâîãî è àâòîìî-
áèëüíîãî òðàíñïîðòà, ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé, óòå÷åê èç òðóáîïðîâîäîâ, ñòðîèòåëü-
ñòâà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé è ìîùíûõ îòêà÷åê
ïîäçåìíûõ âîä, çàìîðàæèâàíèÿ è ðàçìîðàæèâàíèÿ
ãðóíòîâ, èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ è òåï-
ëîâûõ ïîëåé è ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ [131]. Âñå
ýòî óñèëèâàåò ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ñðåäû îáèòà-
íèÿ ÷åëîâåêà ê ïðîÿâëåíèþ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è äåôîðìàöèÿì ñòðîÿùèõñÿ èëè ýêñïëó-
àòèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Â þæíûõ, ñòåïíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè, ãäå øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû ë¸ññîâûå êîìïëåêñû, èìåþùèå
ìåñòàìè çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü, ïðè èñêóññòâåí-
íîì èõ óâëàæíåíèè àêòèâèçèðóþòñÿ ïðîñàäî÷íûå
ÿâëåíèÿ. Ïðèìåðîì ñëóæàò êàòàñòðîôè÷åñêèå äå-
ôîðìàöèè ë¸ññîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå â Âîëãîäîíñ-
êå, ÷òî ïîòðåáîâàëî áîëüøèõ çàòðàò íà ïðîèçâîäñ-
òâî äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è îñóùåñòâëå-
íèå ìåð ïî ëèêâèäàöèè íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé.

Ñîçäàíèå ãëóáîêèõ êàðüåðîâ íà ÊÌÀ (Ëåáå-
äèíñêèé, Ìèõàéëîâñêèé è äð.), íà Ñåâåðíîì Êàâ-
êàçå, Óðàëå, â Õèáèíàõ è äðóãèõ òåððèòîðèÿõ ñî-
ïðîâîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì îïîëçíåé, îáðóøåíèé,

êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîííûõ ïðîâàëîâ, îâðàæíîé
ýðîçèè, ÷òî ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ýêîíîìè-
÷åñêîìó óùåðáó è óãðîæàëî æèçíè ëþäåé.

Ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ æåëåçíîäî-
ðîæíûõ è àâòîìîáèëüíûõ ìàãèñòðàëåé, ìîñòîâûõ
ïåðåõîäîâ, òóííåëåé è äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ êîì-
ìóíèêàöèé ÷àñòî ïðèâîäÿò ê àêòèâèçàöèè îïîëç-
íåé, îâðàæíîé è ïëîñêîñòíîé ýðîçèè è ïðî÷èõ
ÝÃÏ. Ëèêâèäàöèÿ òàêèõ ïîñëåäñòâèé ñâÿçàíà
ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè. Çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé ïî-
òðåáîâàëà áîðüáà ñ îïîëçíÿìè íà ×åðíîìîðñêîì
ïîáåðåæüå Êàâêàçà è íà îòðåçêå æåëåçíîäîðîæ-
íîé ìàãèñòðàëè Òóàïñå–Òèõîðåöêàÿ. Èçâåñòíû
ñëó÷àè àêòèâèçàöèè îïîëçíåé ïðè æåëåçíîäîðîæ-
íîì ñòðîèòåëüñòâå íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè
Ðîññèè â êîíöå XIX – íà÷àëå ÕÕ ââ. Íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîðîã îïîëçíåâûå äåôîðìàöèè
ïåðèîäè÷åñêè âîçîáíîâëÿþòñÿ.

Âëèÿíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îñîáåííî ëåñ-
íîé ïðîìûøëåííîñòè íà ðàçâèòèå îïîëçíåé è äðó-
ãèõ òèïîâ ÝÃÏ ïðîÿâèëîñü óæå â ïðîøëîì âåêå
â ñâÿçè ñ ìàññîâûìè âûðóáêàìè ëåñîâ â Öåíò-
ðàëüíîé Ðîññèè. Âûçâàííûå ýòèì èçìåíåíèÿ ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñèëüíî
ïîâëèÿëè íà àêòèâèçàöèþ ýðîçèîííûõ è îïîëçíå-
âûõ ïðîöåññîâ. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî òàêæå óíè÷-
òîæåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà ñêëî-
íàõ è óñèëåíèå ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä.
Â ðÿäå ðàéîíîâ Ñðåäíå-Ðóññêîé, Ïðèâîëæñêîé
è äðóãèõ âîçâûøåííîñòåé çàìåòíî óâåëè÷èëàñü ïëî-
ùàäü, ïîðàæåííàÿ îïîëçíÿìè è äðóãèìè ÝÃÏ.

Îáùàÿ îïîëçíåâàÿ ïîðàæåííîñòü è èíòåíñèâ-
íîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ìîãóò ïåðèîäè÷åñêè ðåçêî
âîçðàñòàòü ïðè îñâîåíèè ñêëîíîâ â ãîðíîé ìåñò-
íîñòè, ÷òî, íàïðèìåð, îòìå÷àëîñü â ðàéîíàõ Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà.

Ìíîãèå öåííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òåððè-
òîðèè òàêæå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ ïëîñêîñò-
íîé è îâðàæíîé ýðîçèè, ñóôôîçèè è ïðîöåññàì
ïîäòîïëåíèÿ â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì èõ âîäíîãî áà-
ëàíñà.

Ñèñòåìû ïðîòèâîîïîëçíåâûõ è áåðåãîçàùèò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçàëèñü ýô-
ôåêòèâíûìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî óêàçàòü
íà äåéñòâóþùèå êîìïëåêñû ïðîòèâîîïîëçíåâûõ
ìåðîïðèÿòèé â Íèæíåì Íîâãîðîäå, Ñî÷è, Ñà-
ðàòîâå, Ìîñêâå, íà ìíîãèõ æåëåçíîäîðîæíûõ
è àâòîìîáèëüíûõ ìàãèñòðàëÿõ, â çîíàõ ãîðíî-äî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.
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Îñëàáëåíèå âíèìàíèÿ ê òàêèì îáúåêòàì, íà-
ìåòèâøååñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ óõóäøåíè-
åì ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòðàíû, ÷ðåâàòî
ìíîãèìè íåîæèäàííîñòÿìè. Îòäåëüíûå êîìïëåêñû
ïðîòèâîîïîëçíåâûõ, ïðîòèâîñåëåâûõ è áåðåãîóêðå-
ïèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé îêàçàëèñü íåçàâåðøåííû-
ìè, âûõîäÿò èç ñòðîÿ è íóæäàþòñÿ â êàïèòàëüíîì
ðåìîíòå, îñëàáëåíà ñëóæáà íàáëþäåíèÿ è îáñëó-
æèâàíèÿ.

Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê òåõíîãåííîìó âîç-
äåéñòâèþ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó àðêòè÷åñêèå
è ñóáàðêòè÷åñêèå òåððèòîðèè, ãäå âàæíûì êîì-
ïîíåíòîì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ êðèîëè-
òîçîíà. Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå, âûòàèâàíèå ïîäçåì-
íûõ ëüäîâ ñïîñîáñòâóþò ðåçêîé àêòèâèçàöèè îïàñ-
íûõ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîòåêàþò çàìåäëåííî.

Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
îáû÷íî îòìå÷àþòñÿ â ðàéîíàõ ñ áëèçêèì ê çåìíîé
ïîâåðõíîñòè çàëåãàíèåì ñèëüíîëüäèñòûõ ïîðîä è çà-
ëåæåé ïîäçåìíûõ ëüäîâ è â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä.
Àêòèâèçàöèÿ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ çäåñü ìîæåò
ïðèîáðåñòè ïëîùàäíîé è äàæå ðåãèîíàëüíûé õà-
ðàêòåð. Èç-çà íåâûïîëíåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé çîíû ðàçâèòèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ãåî-
êðèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî ìíîãî ðàç ïðåâûøà-
þò ïëîùàäè íåïîñðåäñòâåííîãî îñâîåíèÿ. Åñëè
â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè ýòî ïðåâûøåíèå îáû÷íî
ðàâíî 4-5, òî â íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ñîñòàâëÿåò 40-50, â Âîð-
êóòèíñêîì óãîëüíîì áàññåéíå – 20-30.

Ìíîãîêðàòíûé è äàæå ðàçîâûé ïðîåçä ãóñå-
íè÷íîãî òðàíñïîðòà ïî òóíäðå, ðàñ÷èñòêà äåðíî-
âî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ
ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ ãðóíòîâ, âîçíèê-
íîâåíèþ ïðîñàäîê ïîâåðõíîñòè è òåðìîêàðñòà, çà-
áîëà÷èâàíèþ òðàññû, èíòåíñèôèêàöèè êðèîãåííî-
ãî ïó÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè è ãàçà
è èõ ïîñëåäóþùåãî îñâîåíèÿ îêàçûâàþòñÿ íàðó-
øåííûìè íå ìåíåå 10 % çåìåëü. Èç çåìëåïîëüçî-
âàíèÿ âûïàäàåò äî 25-35 % ïëîùàäåé îëåíüèõ
ïàñòáèù. Áîëåå èíòåíñèâíûé âûïàñ íà ñîõðàíèâ-
øèõñÿ ïàñòáèùàõ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êîðìîâàÿ
áàçà íå óñïåâàåò âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Íàðóøàþòñÿ
ïóòè ìèãðàöèè îëåíåé.

Àêòèâèçàöèÿ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ íåðåäêî
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê
åùå äî íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà, îòìå÷àåòñÿ ñìÿòèå

îáñàäíûõ êîëîíí ðàçâåäî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ñêâà-
æèí âñëåäñòâèå îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ ïîðîä ïðè áó-
ðåíèè è ïîñëåäóþùåãî èõ ïðîìåðçàíèÿ çà òðóáîé,
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ñîîðóæåíèé. Ïðîêëàäêà
ãàçîïðîâîäîâ, óñòðîéñòâî êàðüåðîâ ñïîñîáñòâóþò
ðåçêîìó íàðóøåíèþ òåðìè÷åñêîãî è ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà ãðóíòîâ, óñèëåíèþ òåðìîýðîçèè.
Îòêà÷êà ïðèðîäíîãî ãàçà, îñîáåííî íà íèçìåííûõ
òåððèòîðèÿõ, ìîæåò âûçâàòü çàìåòíûå ïðîñàäêè
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äîñòèãàþùèå â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ìåñòîðîæäåíèé 8-10 ì è, êàê ñëåäñòâèå, çà-
áîëà÷èâàíèå ìåñòíîñòè. Ïðè çàñòðîéêå òåððèòî-
ðèè ìîæåò îòìå÷àòüñÿ ïîâûøåíèå ñíåãîîòëîæåíèé
è ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà,
âîçðàñòàíèå ãëóáèíû ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ, ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîðîä è îáðàçîâàíèå òàëè-
êîâûõ çîí. Èñêóññòâåííûé ñïóñê îçåð, îáû÷íî
âûçûâàåìûé íàðóøåíèÿìè ðåëüåôà, âñåãäà ñîï-
ðîâîæäàåòñÿ íîâîîáðàçîâàíèÿìè ìåðçëûõ ïîðîä
íà ìåñòå ïîäîçåðíûõ òàëèêîâ.

Òåõíîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå èçó÷åíà â íàè-
áîëüøåé ìåðå ïðèìåíèòåëüíî ê Òèìàíî-Ïå÷îðñ-
êîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè [42]. Èñïîëüçóÿ
ñõåìó ðàéîíèðîâàíèÿ ýòîãî ðåãèîíà ïî óñëîâèÿì
ðàçâèòèÿ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ (ñì. ðèñ. 3.7),
ìîæíî îïèñàòü íàïðàâëåííîñòü èõ ðàçâèòèÿ ïðè
îáùåì òåõíîãåíåçå. Â îáëàñòè ïðèìîðñêèõ êðèî-
ïýãîâ (I) ñëåäóåò â îñíîâíîì îæèäàòü çàáîëà÷èâà-
íèÿ òåððèòîðèè. Â îáëàñòÿõ ñïëîøíîé (II) è ïðå-
ðûâèñòîé (III) êðèîëèòîçîí îòìå÷àþòñÿ ðåçêàÿ
àêòèâèçàöèÿ òåðìîêàðñòà, ñîëèôëþêöèè, òåðìî-
ýðîçèè, ïó÷åíèÿ, íîâîîáðàçîâàíèé ìåðçëûõ òîëù
è óâåëè÷åíèå ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè ýòèìè ïðî-
öåññàìè. Äëÿ îñòðîâíîé êðèîëèòîçîíû (îáëàñòü IV)
õàðàêòåðíû âîçíèêíîâåíèå è àêòèâèçàöèÿ ýðîçèè,
ñîëèôëþêöèè, ïó÷åíèÿ, íîâîîáðàçîâàíèÿ ìåðçëûõ
òîëù.

Îöåíêó óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
íà ñåâåðå ê êîìïëåêñíûì òåõíîãåííûì âîçäåéñò-
âèÿì öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî äâóì îñíîâíûì
êðèòåðèÿì: çàùèùåííîñòü ïîäçåìíûõ âîä îò çà-
ãðÿçíåíèÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ê íàðóøåíèÿì è çàãðÿçíåíèþ ïî÷âåííî-ðàñ-
òèòåëüíîãî ñëîÿ.

Çàùèùåííîñòü ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòîçî-
íå ãëàâíûì îáðàçîì îáóñëîâëåíà âçàèìîñâÿçüþ
ïîâåðõíîñòíûõ, íàäìåðçëîòíûõ è òàëèêîâûõ âîä,
à òàêæå òàëèêîâûõ âîä ñ ìåæ- è ïîäìåðçëîòíûìè
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âîäàìè. Ýòî îïðåäåëÿåò ñëàáóþ çàùèùåííîñòü
ïîäçåìíûõ âîä ïðè ïîâåðõíîñòíîì çàãðÿçíåíèè.

Íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèí-
öèè ïîâñåìåñòíî ðàçâèòû ñêâîçíûå òàëèêè. Íà ñå-
âåðå òåððèòîðèè äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
âîäû òàëèêîâ è ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Îöåíèâàòü
çàùèùåííîñòü ïîäçåìíûõ âîä çäåñü â ìàñøòàáå
1:500 000 è ìåëü÷å ñëîæíî. Íà îòäåëüíûõ êðóï-
íîìàñøòàáíûõ (1:10 000 è áîëåå) ó÷àñòêàõ ìîãóò
ïðîñëåæèâàòüñÿ âîäîóïîðíûå êðèîãåííûå è ëèòî-
ëîãè÷åñêèå ñëîè, îáåñïå÷èâàþùèå íà îïðåäåëåí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñîõðàííîñòü ïîäçåìíûõ
âîä îò çàãðÿçíåíèÿ, íî â öåëîì ïî ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè íà íåîïðåäåëåííîå âðåìÿ ïîäçåì-
íûå âîäû, îñîáåííî íàäìåðçëîòíûå è òàëèêîâûå,
îò çàãðÿçíåíèÿ íå çàùèùåíû.

Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òåððèòî-
ðèÿ êðèîëèòîçîíû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè
äîëæíà áûòü îòíåñåíà ê ñëàáî-, ñðåäíå- è î÷åíü
÷óâñòâèòåëüíûì îáëàñòÿì ïî ïðîÿâëåíèþ ÝÃÏ
ïðè ðàçðóøåíèè ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
è ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé çàùèùåííîñòè ïîä-
çåìíûõ âîä. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ê òåõíîãåííûì
íàðóøåíèÿì ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ìî-
æåò áûòü ïîäðàçäåëåíà íà:

ñëàáî ÷óâñòâèòåëüíóþ, åñëè ñåçîííî-òàëûé
ñëîé (ÑÒÑ) è òåìïåðàòóðà ïîðîä íå ìîãóò ìå-
íÿòüñÿ çíà÷èòåëüíî, íî äåñòðóêòèâíûå ÝÃÏ ðàç-
âèâàþòñÿ èíòåíñèâíî;

÷óâñòâèòåëüíóþ, åñëè ÑÒÑ è òåìïåðàòóðà ïî-
ðîä ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ, íî äåñòðóêòèâíûå
ÝÃÏ ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáî;

î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíóþ, åñëè ÑÒÑ è òåìïåðà-
òóðà ïîðîä ìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî è äåñòðóêòèâ-
íûå ÝÃÏ ðàçâèâàþòñÿ èíòåíñèâíî.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå õîçÿéñòâåííîãî îñâîå-
íèÿ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà âîïðîñû ýêîëî-
ãî-ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïðèîáðåòàþò áîëüøîå
çíà÷åíèå. Èçìåíåíèå óñëîâèé ñíåãîíàêîïëåíèÿ
è îáâîäíåíèÿ, ðàçðóøåíèå òîðôÿíîãî ãîðèçîíòà
ìîãóò âûçâàòü êàê äåãðàäàöèþ ìåðçëûõ òîëù, òàê
è èõ íîâîîáðàçîâàíèå, ïîýòîìó â ýêîëîãî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ ðàáîòàõ (ìîíèòîðèíã, êàðòîãðàôèðîâàíèå)
íà ñòàäèÿõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ
è îöåíêè âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó ëþáûõ ìàñøòàáîâ íåîáõîäèì
ãåîêðèîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç.

5.3. ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ

Ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû

Ïîäçåìíûå âîäû çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà
èñïûòûâàþò íàèáîëüøèå ïî ìàñøòàáàì è äëèòåëü-
íîñòè òåõíîãåííûå íàãðóçêè. Ïîä òåõíîãåííîé
íàãðóçêîé â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ îáùåå
êîëè÷åñòâî æèäêèõ è òâåðäûõ îòõîäîâ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, êîììóíàëüíîãî è ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâ, âûðàáàòûâàåìûõ çà îïðåäåëåííûé ïåðè-
îä âðåìåíè íà îïðåäåëåííîé ïëîùàäè. Ïîêàçàòå-
ëåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü òåõ-
íîãåííîé íàãðóçêè (ÌÒÍ), õàðàêòåðèçóþùèé
êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, âûðàáàòûâàåìûõ çà ãîä
íà òåððèòîðèè ïëîùàäüþ 1 êì2 (òûñ.ò/êì2 â ãîä).
Çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàäèîàêòèâíîå, òåïëî-
âîå è áàêòåðèàëüíîå çàãðÿçíåíèÿ.

Â êîíöå 80-õ ãã. ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ñîâìåñòíî
ñ òåððèòîðèàëüíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè îáúåäèíåíèÿìè ðàçðàáîòàë ñåðèþ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ìàñøòàáà 1:1 500 000 äëÿ
åâðîïåéñêîé ÷àñòè òåððèòîðèè ÑÑÑÐ [60, 61],
â èõ ÷èñëå êàðòó çàùèùåííîñòè è çàãðÿçíåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä. Íà êàðòå âûïîëíåí ðåãèîíàëüíûé
àíàëèç óñëîâèé çàùèùåííîñòè ãðóíòîâûõ âîä
è ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÒÍ.

Äî 50 % òåððèòîðèè èñïûòûâàåò òåõíîãåííóþ
íàãðóçêó, ìîäóëü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 1-10 òûñ.ò/êì2

â ãîä; ïðèìåðíî òðåòü òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ
ÌÒÍ, ðàâíûì 10-100 òûñ.ò/êì2 â ãîä. Çíà÷å-
íèÿ ÌÒÍ áîëåå 1 ìëí ò/êì2 â ãîä èìåþò åäèíè÷-
íûå ðàéîíû ñ ìàêñèìàëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöè-
åé ïðîèçâîäñòâà è íàñåëåíèÿ. Íà îñòàëüíîé ïëî-
ùàäè ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò
1 òûñ.ò/êì2 â ãîä. Ìèíèìàëüíûå òåõíîãåííûå
íàãðóçêè èñïûòûâàþò íåêîòîðûå ìàëîíàñåëåííûå
ñåâåðíûå ðåãèîíû ñòðàíû, ìàêñèìàëüíûå – ýêî-
íîìè÷åñêè ðàçâèòûå Öåíòðàëüíûé, Ïîâîëæñêèé
è Óðàëüñêèé ðàéîíû. Íà çàïàäå Ðîññèè òåõíîãåí-
íàÿ íàãðóçêà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàéîíàì îòíîñè-
òåëüíî ðàâíîìåðíî: çíà÷åíèÿ ÌÒÍ çäåñü èçìåíÿ-
þòñÿ îò 1 äî 10 òûñ.ò/êì2 â ãîä. Äëÿ Öåíòðàëüíî-
×åðíîçåìíûõ ðàéîíîâ è îñîáåííî Óðàëà õàðàêòåð-
íà ðåçêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ
òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïî ïëîùàäè îò < 0,1 òûñ.ò
äî > 1 ìëí ò/êì2 â ãîä.

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí
ïðîìûøëåííî è àãðàðíî ðàçâèò. Ìàêñèìàëüíûå
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çíà÷åíèÿ ÌÒÍ > 10 òûñ.ò/êì2 â ãîä õàðàêòåðíû
äëÿ Ëåíèíãðàäñêîé è Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòåé.
Ïî òåððèòîðèÿì Ìóðìàíñêîé îáëàñòè è Êàðåëèè
òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà ðàñïðåäåëåíà êðàéíå íåðàâ-
íîìåðíî, çäåñü ñðåäè îáøèðíûõ íåîñâîåííûõ òåð-
ðèòîðèé êîíöåíòðèðóþòñÿ ó÷àñòêè ñ ìîùíîé ãîð-
íî-äîáûâàþùåé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, öåëëþëîçíî-
áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Äëÿ Âîëîãîäñêîé,

Ïñêîâñêîé è Íîâãîðîäñêîé îáëàñòåé õàðàêòåðíû
çíà÷åíèÿ ÌÒÍ < 1 òûñ.ò/êì2 â ãîä.

Óðàëüñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí. Íà Ñå-
âåðíîì Óðàëå, â Ïåðìñêîé, Îðåíáóðãñêîé è ×å-
ëÿáèíñêîé îáëàñòÿõ – ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ
öâåòíîé è ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, ìàøèíîñòðîåíèÿ,
õèìè÷åñêîé, ãîðíî-äîáûâàþùåé, òîïëèâíîé, äå-
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Ðèñ. 5.1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà
åñòåñòâåííîé çàùèùåííîñòè è çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä (äàííûå
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ):
îáëàñòè ãðóíòîâûõ âîä: 1 – íåçàùèùåí-
íûõ, 2 – ñëàáîçàùèùåííûõ, 3 – îòíîñè-
òåëüíî çàùèùåííûõ; òåððèòîðèè ñ ïðå-
îáëàäàþùèì ìîäóëåì òåõíîãåííîé íàã-
ðóçêè, òûñ.ò/êì2 â ãîä: 4 – < 1,
5 – 1-10, 6 – > 10, 7 – 1-50; ãðàíèöû
îáëàñòåé: 8 – ñ ðàçíûì ìîäóëåì òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè íà òåððèòîðèþ; âîäîçà-
áîðû: 9à – ñ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíè-
åì ïîäçåìíûõ âîä, 9á – ñ ïîäòÿãèâàíè-
åì ïðèðîäíûõ íåêîíäèöèîííûõ âîä



ðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ðàñïðå-
äåëåíèå òåõíîãåííîé íàãðóçêè íåðàâíîìåðíîå.
Êðóïíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè îòõîäîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðîìûøëåííûå ðàéîíû, ãäå ÌÒÍ > 10 òûñ.ò/êì2

â ãîä. Ïðèìåðíî íà òðåòüåé ÷àñòè òåððèòîðèè
ÌÒÍ < 1 òûñ.ò/êì2 â ãîä. Ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ – äî 0,1 òûñ.ò/êì2 â ãîä ïðè-
õîäÿòñÿ íà ðàéîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ðàéîíû þãà.

Öåíòðàëüíûé è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåì-
íûé ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû ñ ïðåîáëàäàþùåé
ìàøèíîñòðîèòåëüíîé, ãîðíî-äîáûâàþùåé, õèìè÷åñ-
êîé, òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòüþ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ çíà÷åíèÿìè ÌÒÍ îò 10 äî 100 òûñ.ò/êì2

â ãîä: ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ â Ìîñ-
êîâñêîé, Òâåðñêîé, Êîñòðîìñêîé, Òóëüñêîé, Âîðî-
íåæñêîé, Áåëãîðîäñêîé îáëàñòÿõ; ìèíèìàëüíûå –
â Êàëóæñêîé è Òàìáîâñêîé.

Â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ñ ðàçâèòîé è ìíîãîîá-
ðàçíîé èíäóñòðèåé (ìàøèíîñòðîåíèå, ìåòàëëóðãè-
÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü) íàèáîëü-
øèå çíà÷åíèÿ ÌÒÍ (> 100 òûñ.ò/êì2 â ãîä) ïðè-
õîäÿòñÿ íà Àêñàéñêèé è Îêòÿáðüñêèé ðàéîíû.

Íà áîëüøåé ÷àñòè Ïîâîëæñêîãî è Ñåâåðî-
Êàâêàçñêîãî ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ îñíîâ-
íûì âèäîì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî. Çíà÷åíèÿ
ÌÒÍ íå ïðåâûøàþò çäåñü 1 òûñ.ò/êì2 â ãîä.

Ñîïîñòàâëÿÿ ïðèâåäåííûå äàííûå î òåõíîãåí-
íîé íàãðóçêå íà îòäåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû
åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ ñ äàííûìè î åñòåñòâåííîé
çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä (ðèñ. 5.1), ìîæíî
çàìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ äîëÿ íàãðóçêè ÷àùå âñåãî
ïðèõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
ïîäçåìíûå âîäû íå çàùèùåíû îò ïðîöåññîâ çàã-
ðÿçíåíèÿ [61]. Êðóïíûå ïðîìûøëåííûå è àäìè-
íèñòðàòèâíûå öåíòðû ðàçìåùàþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
â äîëèíàõ êðóïíûõ ðåê, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû íå-
çàùèùåííûå ãðóíòîâûå âîäû. Êîíöåíòðàöèÿ ïðî-
ìûøëåííîñòè è íàñåëåíèÿ îáóñëîâëèâàåò â ñâîþ
î÷åðåäü êîíöåíòðàöèþ ìåñò çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ,
è, êàê ñëåäñòâèå, íàáëþäàåòñÿ î÷àãîâîå ðàçâèòèå
îáëàñòåé ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä (Óðàë, Ïîâîëæüå).

Îáøèðíûå ïðîñòðàíñòâà ìåæäóðå÷èé Íå÷åð-
íîçåìíîé çîíû, þæíûå ðàéîíû Ðîññèè çàíÿòû
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè óãîäüÿìè, ïðè îñâîåíèè
êîòîðûõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìèíåðàëüíûå è îð-
ãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû. Çäåñü òàêæå

îòìå÷àåòñÿ óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä,
íî ïðîöåññ ìåíåå èíòåíñèâåí, õîòÿ íàðàñòàåò âî âðå-
ìåíè è èìååò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð. Òàêèì îáðà-
çîì, âûñîêàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà òåððèòîðèè
ïðè îòñóòñòâèè íàäåæíûõ ïðèðîäíûõ ýêðàíîâ
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ óñòîé÷èâûõ î÷àãîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä [97].

Àíàëèç ñàìîî÷èùåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïîêà-
çàë, ÷òî ÷àñòî ïðîèñõîäèò íåîáðàòèìîå ïîñòîÿííîå
èëè äëèòåëüíîå íàêîïëåíèå â íèõ íåêîòîðûõ âå-
ùåñòâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ ñîåäèíåíèÿ àçîòà
è îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Òåìïû åñòåñòâåííîé
äåíèòðèôèêàöèè ïîäçåìíûõ âîä îòñòàþò îò ðîñòà
îáúåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé. Äå-
íèòðèôèöèðóþùèå ìèêðîîðãàíèçìû íå ìîãóò ïå-
ðåðàáîòàòü ìàññû àçîòà, ïîñòóïàþùèå â ïîäçåì-
íûå âîäû. Ïðè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèÿõ è îáú-
åìàõ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé ìû îáðå÷åíû
íà äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ñ âûñî-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè ñîåäèíåíèé àçîòà (ðèñ. 5.2).

Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä îðãàíè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè òàêæå ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íîé èõ áóôåð-
íîé ñïîñîáíîñòüþ. Îáùåå ÷èñëî íàèáîëåå ÷àñòî îá-
íàðóæèâàåìûõ â ïîäçåìíûõ âîäàõ òåõíîãåííûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðèáëèæàåòñÿ ê 100. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñóùåñòâóþò òîëüêî îïðåäåëåííûå ãðóïïû îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî ôèê-
ñèðóþòñÿ â çàãðÿçíåííûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ. Ýòî
ïðåäåëüíûå è íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû, èõ õëîð-
ïðîèçâîäíûå (äèõëîðìåòàí, òðèõëîðìåòàí, òåòðàõ-
ëîðìåòàí è äð.), àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (áåí-
çîë, òîëóîë, ôåíîë è äð.) è èõ õëîðïðîèçâîäíûå
(õëîðáåíçîë, äèõëîðáåíçîë, õëîðôåíîë è äð.).

Õëîðçàìåùåííûå óãëåâîäîðîäû – óíèâåð-
ñàëüíûé ñîâðåìåííûé çàãðÿçíèòåëü ïîäçåìíûõ âîä.
Îíè ðàñïðîñòðàíåíû â ðàçíîîáðàçíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ è êîììóíàëüíî-áûòîâûõ âèäàõ çàãðÿçíå-
íèé (òàáë. 5.1).

Íàèáîëåå ÷àñòî â ïîäçåìíûõ âîäàõ îáíàðó-
æèâàþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîäíûõ
òàêèõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå òðåáóþò æåñòêèõ
óñëîâèé îêèñëåíèÿ. Ýòè âåùåñòâà íàèáîëåå óñòîé-
÷èâû â ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîäçåìíûõ âîä. Äëÿ ïîëíîãî èõ
îêèñëåíèÿ íåîáõîäèìû èëè î÷åíü ñèëüíûå îêèñëèòå-
ëè (òèïà õëîðíîé êèñëîòû), èëè î÷åíü àêòèâíûå áèî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ
êèñëîðîäà. Òàê, äëÿ îêèñëåíèÿ 1 ìã ïðåäåëüíîãî
íåôòÿíîãî óãëåâîäîðîäà íåîáõîäèìû 3-4 ìã Î2,
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ìåæäó òåì êàê ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êèñëîðî-
äà, îáíàðóæèâàåìîå â ïîäçåìíûõ âîäàõ, î÷åíü
ðåäêî äîñòèãàåò 10 ìã/ë. Ïîýòîìó òàêèå îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà óæå íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ îêèñ-
ëåíèÿ ñïîñîáíû ëèøèòü ïîäçåìíûå âîäû êèñëîðî-
äà è ñíèçèòü èõ Eh äî íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà-
÷åíèé. Ýòî àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàùàåò äàëüíåéøèé
ïðîöåññ îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Óãëåâîäîðîäû

è êèñëîðîä ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè â ïîäçåìíûõ
âîäàõ è ïîÿâëåíèå â íèõ óãëåâîäîðîäîâ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ îðåîëîì áåñêèñëîðîäíûõ âîä. Âàæ-
íåéøèé ðåçóëüòàò çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè – ñíèæåíèå èõ îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà è ñîçäà-
íèå ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ìèãðàöèè ïåðå-
ìåííî-âàëåíòíûõ ýëåìåíòîâ, íèçêîîêèñëåííûå
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Ìóðìàíñê

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Íèæ.Íîâãîðîä

Ñàðàòîâ

Âîëãîãðàä

Ðîñòîâ-íà-Äîíó

Àñòðàõàíü

Ñàìàðà

Ðèñ. 5.2. ×àñòîòà âñòðå÷àå-
ìîñòè ïîâûøåííîãî (áîëåå
ÏÄÊâ) ñîäåðæàíèÿ NO3 â ïîä-
çåìíûõ âîäàõ, % (ïî Â.Ï.Çàêó-
òèíó, Ñ.Ð.Êðàéíîâó):
1 – < 10; 2 – 10-50; 3 – > 50



ñîåäèíåíèÿ êîòîðûõ èìåþò âûñîêóþ ðàñòâîðè-
ìîñòü (Fe2+, Mn2+, Hg, P, NH4 , As è äð.).

Ðàñïðîñòðàíåííûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà çà-
ãðÿçíåííûõ ïîäçåìíûõ âîä ïî èõ ñïîñîáíîñòè
îêèñëÿòüñÿ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùèé ðÿä:
ïðåäåëüíûå è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, íåïðå-
äåëüíûå óãëåâîäîðîäû, ñïèðòû, êèñëîòû. Ýòîò
ðÿä ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèþ ìîëåêóëÿðíîãî

âåñà âåùåñòâ, ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà. ×åì ìåíüøå
áóäóò ýòè ïàðàìåòðû, òåì ìåíüøå êèñëîðîäà íåîá-
õîäèìî äëÿ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è òåì
ìåíüøå âåðîÿòíîñòü èõ ñîõðàíåíèÿ â ïîäçåìíûõ
âîäàõ. Ïîýòîìó â çàãðÿçíåííûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ
ìû ÷àùå îáíàðóæèâàåì ïðåäåëüíûå è àðîìàòè÷åñ-
êèå óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ ïðèîáðåòàþò ðåãè-
îíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, à ñïèðòû è êàðáîíîâûå
êèñëîòû îáíàðóæèâàåì íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ,
òÿãîòåþùèõ ê èñòî÷íèêàì çàãðÿçíåíèé.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåãèîíàõ ïîìèìî íè-
òðàòîâ âàæíåéøåé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ
ñ ïðèìåíåíèåì ïåñòèöèäîâ, à â ïðîìûøëåííûõ –
äèîêñèíîâ. Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí
èñïîëüçóåòñÿ 300 âèäîâ ïåñòèöèäîâ. Â ïîäçåìíûõ
âîäàõ îáíàðóæèâàþò èõ îêîëî 50, ñðåäè íèõ ìàê-
ñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ ïîëè-
õëîðïèíåíà, òîêñàôåíà, ýíäîñóëüôàíà (ÕÎÏ),
äèçèíîíà, àëüäèêàðáà, ñåâèíà (êàðáîíàòû) 2,4Ä,
2,4-5Ò [171]. Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò
ìûøüÿêñîäåðæàùèå ïåñòèöèäû; èìåþòñÿ ìàòåðèà-
ëû î òîì, ÷òî â ðàéîíàõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ êîëè-
÷åñòâî ìûøüÿêà â ïîäçåìíûõ âîäàõ óâåëè÷èâàåòñÿ
äî 0,6 ìã/ë, ÷òî íà ïîðÿäîê âûøå åãî ÏÄÊâ.

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì ýêîãåîõèìèè ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå äèîêñèíîâ – ÷ðåçâû÷àéíî òîêñè÷íûõ
êèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé õëîð- è áðîìçàìåùåííûõ
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (îñîáåííî ôåíîëà
è áåíçîëà). Îáðàçîâàíèå äèîêñèíîâ – òèïè÷-
íûé ïðîöåññ ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ õëîð- è áðîìçàìåùåíèÿìè
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïðèñóòñòâèè êèñ-
ëîðîäà. Âåçäå, ãäå õëîðèðóþò ôåíîëû, îáðàçóþòñÿ
äèîêñèíû. Òàêèõ ïðîèçâîäñòâ â Ðîññèè ìíîãî.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
äèîêñèíîâ ïðè ñïåöèàëüíîì õëîðèðîâàíèè âîäû,
ñîäåðæàùåé ãóìóñîâûå (ôóëüâî- è ãóìèíîâûå êèñ-
ëîòû). Ôóëüâî- è ãóìèíîâûå êèñëîòû ñîäåðæàòñÿ
â ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîäàõ íà áîëüøåé
÷àñòè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè; ôåíîëû ðàñïðîñòðàíå-
íû â âîäàõ âñåõ åå êðóïíûõ ðå÷íûõ ñèñòåì. Ïðè-
ñóòñòâèå äèîêñèíîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ õàðàêòåðíî
óæå äëÿ ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ; îáíàðó-
æåííûå êîíöåíòðàöèè (20 ïêã/ë = 20⋅10−12 ã/ë)
íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìîãóò ïðåâûøàòü ÏÄÊâ.
Äèîêñèíû ïîìèìî âûñîêîé òîêñè÷íîñòè èìåþò
äâà îòðèöàòåëüíûõ êà÷åñòâà: âî-ïåðâûõ, ýòî óæå
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Òàáëèöà 5.1

Êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

â ãðóíòîâûõ âîäàõ ñâàëîê [256]

Ñîåäèíåíèÿ
×èñëî
îïðåäå-
ëåíèé

Êîíöåíòðàöèÿ, ìêã/ë

ñðåäíÿÿ ìàêñèìàëüíàÿ

Òåòðàõëîðýòàí 277 56,1 6504

Òðèõëîðýòàí 277 1013 128000

Öèñ-1,2-Äèõëîðýòàí 153 22095 411000

Áåíçîë 127 141 1795

ï-ì-Êñèëîë 92 39,9 447

1,1,1-Òðèõëîðýòàí 206 16,5 270

Òðèõëîðìåòàí 236 76,2 2800

1,2-Äèõëîðýòàí 16 107 210

Âèíèëõëîðèä 136 1693 12000

Òîëóîë 127 73,2 911

Äèõëîðìåòàí 114 38067 499000

Òåòðàõëîðìåòàí 201 1,2 23

4-Ìåòèëôåíîë 124 42 283

2-Ìåòèëôåíîë 124 10 63,9

Õëîðáåíçîë 93 52,9 388

1,2-Äèõëîðáåíçîë 90 1,4 6,6

1,4-Äèõëîðáåíçîë 90 31,9 265

Íàôòàëèí 124 2,2 12,6

Ýòèëáåíçîë 124 32,2 160

î-Êñèëîë 127 13,8 69

2,4,6-Òðèõëîðôåíîë 124 3,2 24,1

3,5-Äèìåòèëôåíîë 124 16,2 61

Ôåíîë 124 2,2 5,6

1,1,2-Òðèõëîðýòàí 140 36 190

1,3-Äèõëîðáåíçîë 90 11,5 74



îêèñëåííûå ñîåäèíåíèÿ è ïîýòîìó îíè íå ó÷àñòâó-
þò â ãåîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñ âåùåñòâîì ïîäçåì-
íûõ âîä. Âî-âòîðûõ, äèîêñèíû ñïîñîáíû ìèãðè-
ðîâàòü â ïîäçåìíûõ âîäàõ, äëèòåëüíî íå ðàñïàäà-
ÿñü. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà äèîêñèíîâ â ïî÷âàõ
ñîñòàâëÿåò 10-12 ëåò. Èç ñêàçàííîãî ÿñíî, ÷òî
â óñëîâèÿõ çàïîëíåííîé ñîðáöèîííîé åìêîñòè ìåë-
êîäèñïåðñíûõ ïîðîä âåðõíèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ äèîêñèíû âåäóò ñåáÿ êàê êîíñåðâàòèâíûå âå-
ùåñòâà è èõ ìèãðàöèÿ íå ìîæåò ñäåðæèâàòüñÿ ãåî-
õèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè.

Èçìåíåíèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ïîä-
âåðæåíû ðàçëè÷íûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû –
îò ÷åòâåðòè÷íûõ äî ïðîòåðîçîéñêèõ. Ïî îöåíêàì
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ äîïðåäåëüíûå èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà
ïîäçåìíûõ âîä, âûçâàííûå ðàññìîòðåííûìè âûøå
ïðîöåññàìè, ïðîÿâëÿþòñÿ íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ñòðàíû ïî÷òè ïîâñåìåñòíî.

Çàïðåäåëüíîå çàãðÿçíåíèå (äàëåå ïðîñòî “çà-
ãðÿçíåíèå”) âûÿâëåíî â ïåðâûõ îò ïîâåðõíîñòè
ýêñïëóàòèðóåìûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ ïîâñå-
ìåñòíî, íî èìååò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå.
Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1999 ã. èç îáùåãî ÷èñëà äîñòî-
âåðíî óñòàíîâëåííûõ î÷àãîâ è îáëàñòåé çàãðÿçíå-
íèÿ ïîäçåìíûõ âîä îêîëî 80 % ðàñïîëîæåíû â åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ.

Îñíîâíûå ýêñïëóàòèðóåìûå âîäîíîñíûå ãîðè-
çîíòû è êîìïëåêñû Öåíòðàëüíîãî è Öåíòðàëü-
íî-×åðíîçåìíîãî ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñâÿ-
çàíû ñ ÷åòâåðòè÷íûìè (ßðîñëàâñêàÿ, Èâàíîâñêàÿ,
Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòè), ìåëîâûìè (Êóðñêàÿ, Áåëãî-
ðîäñêàÿ, Áðÿíñêàÿ, Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòè), êàìåí-
íîóãîëüíûìè (Ìîñêîâñêàÿ, Ñìîëåíñêàÿ, Òâåðñêàÿ,
Êàëóæñêàÿ, Ðÿçàíñêàÿ, Âëàäèìèðîâñêàÿ îáëàñòè),
äåâîíñêèìè (Îðëîâñêàÿ, ÷àñòè÷íî Áðÿíñêàÿ, Ëè-
ïåöêàÿ, Ñìîëåíñêàÿ îáëàñòè) îòëîæåíèÿìè.

Ýòè ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìíîãîîòðàñëåâîé ïðîìûøëåííîñòüþ è ðàçâèòûì
ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì. Îáû÷íî õîçÿéñòâåííûå îáú-
åêòû ïðèóðî÷åíû ê ðå÷íûì äîëèíàì. Õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ òàêèõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ñèñòåì
ñ âûñîêèì ìîäóëåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè è íèçêîé
åñòåñòâåííîé çàùèùåííîñòüþ ïîäçåìíûõ âîä ÿâ-
ëÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå î÷àãîâîãî çàãðÿçíåíèÿ
ýòèõ âîä.

Â Öåíòðàëüíîì è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì
ðàéîíàõ âûÿâëåíî ñîîòâåòñòâåííî 136 è 89 î÷àãîâ
çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Ñïåêòð çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ øèðîê: ñóëüôàòû, õëîðèäû, òÿæåëûå

ìåòàëëû, àçîòñîäåðæàùèå âåùåñòâà, íåôòåïðîäóê-
òû, ôåíîëû è äð. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿç-
íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàêîïèòåëè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ,
ïîëèãîíû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ), àâòî-
òðàíñïîðò, çàãðÿçíåííûå ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè.

Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ëîêàëèçîâàíî â ïðîìûøëåííî-ñåëèòåáíûõ
çîíàõ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îãðàíè÷åí-
íûõ ïëîùàäåé (äî 5 êì2). Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü
çàãðÿçíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1-10 ÏÄÊâ. Íàèáîëüøåå
òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå èñïûòûâàþò âîäîíîñ-
íûå êîìïëåêñû ÷åòâåðòè÷íûõ è êàìåííîóãîëüíûõ
îòëîæåíèé.

Âûñîêàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà ïîäçåìíûå
âîäîíîñíûå ñèñòåìû â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Ðîñ-
ñèè (â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñóììàðíàÿ ïëîùàäü
íàêîïèòåëåé îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 2 ìëí ãà)
è íèçêàÿ åñòåñòâåííàÿ çàùèùåííîñòü ïîäçåìíûõ
âîä îáóñëîâëèâàþò ôîðìèðîâàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ â âîäîíîñíûõ êîìïëåêñàõ.
Âîäîçàáîðíûå ñîîðóæåíèÿ Ïîäìîñêîâüÿ, ýêñïëóà-
òèðóþùèå êëÿçüìåíñêèé, êàñèìîâñêèé è ïîäîëüñêî-
ìÿ÷êîâñêèé âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ÷àñòî èìåþò
ïðèçíàêè çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ïåðåâåäå-
íû íà òåõíè÷åñêîå âîäîñíàáæåíèå: ïîñ.Ñòàðàÿ
Êóïàâíà (îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå), Ëûòêàðèíî,
Ëþáåðöû (çàãðÿçíåíèå íåôòåïðîäóêòàìè) è äð.

Â ðàéîíå êðóïíåéøåãî â Ðîññèè è Åâðîïå
Òèìîõîâñêîãî ïîëèãîíà òâåðäûõ ïðîìûøëåííî-
áûòîâûõ îòõîäîâ (Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü) çàãðÿçíå-
íèå ðàñïðîñòðàíèëîñü äî ãëóáèíû 50 ì è áîëåå
(äî êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà – òðåòü-
åãî îò ïîâåðõíîñòè). Çäåñü ïî âñåìó çàãðÿçíåííî-
ìó ðàçðåçó êîíöåíòðàöèè ìåäè, öèíêà è ñâèíöà
ïðåâûøàþò ÏÄÊâ. Â ãðóíòîâîì âîäîíîñíîì ãîðè-
çîíòå ïî îòäåëüíûì ñåëüñêèì êîëîäöàì çàôèêñèðî-
âàíî ñâåðõíîðìàòèâíîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ.

Â îêðåñòíîñòÿõ Êó÷èíñêîãî (Ìîñêîâñêàÿ îá-
ëàñòü) ïîëèãîíà çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ çà âðåìÿ åãî
ýêñïëóàòàöèè îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ãðóíòîâûõ
âîä âûðîñëà äî 5 ã/äì3, â 15-20 ðàç ïðåâûñèâ íà-
÷àëüíóþ, çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî ñîäåðæàíèå â âîäå
õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ, îáùàÿ æåñòêîñòü â 10 ðàç
óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííîé ôîíîâîé;
ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ, àììîíèÿ, íèòðèòîâ ïðåâûøà-
åò ÏÄÊâ, îòìå÷àåòñÿ òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïîä-
çåìíûõ âîä [154].

Â Íîâîìîñêîâñêîì ïðîìûøëåííîì ðàéîíå
(Òóëüñêàÿ îáëàñòü) ñîñòàâ ïðèðîäíûõ âîä ñóùå-
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ñòâåííî èçìåíåí â ñðàâíåíèè ñ åñòåñòâåííûì ñîñ-
òîÿíèåì. Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä
çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ
âîçðîñëà â 4-5 ðàç è ñîñòàâëÿåò 1,5-2 ã/äì3, ñîñ-
òàâ èçìåíèëñÿ ñ ãèäðîêàðáîíàòíîãî íà ñóëüôàòíûé,
õëîðèäíûé, èíîãäà íèòðàòíûé, óõóäøèëèñü îðãà-
íîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîäçåìíûõ âîä.

Õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå Ñå-
âåðíîãî è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ýêîíîìè÷åñêèõ
ðàéîíîâ íàðÿäó ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä áàçèðóåòñÿ íà âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòàõ è êîìïëåêñàõ Ëåíèíãðàäñêîãî, Ñåâåðî-
Äâèíñêîãî àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è Áàëòèéñêîãî
áàññåéíà òðåùèííûõ âîä.

Îñíîâíûìè ýêñïëóàòèðóåìûìè âîäîíîñíûìè
ãîðèçîíòàìè è êîìïëåêñàìè â Ñåâåðî-Çàïàäíîì
ðàéîíå ñëóæàò ãðóíòîâûå âîäû ôëþâèîãëÿöèàëü-
íûõ, îçåðíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, íàïîðíûå
è áåçíàïîðíûå ïîäçåìíûå âîäû íèæíåòðèàñîâûõ,
êåìáðèéñêî-îðäîâèêñêèõ ïîðîä. Ãðóíòîâûå âîäû
â ÷åòâåðòè÷íûõ è êîðåííûõ îòëîæåíèÿõ è ãèäðàâ-
ëè÷åñêè ñ íèìè ñâÿçàííûå íàïîðíûå âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü íèçêîé åñòåñò-
âåííîé çàùèùåííîñòüþ. Çäåñü âûÿâëåíî 38 î÷à-
ãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðåèìóùåñòâåííî
ïåðâîãî îò ïîâåðõíîñòè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà.

Îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè â àã-
ðàðíûõ ðàéîíàõ ÿâëÿþòñÿ àçîòíûå ñîåäèíåíèÿ
è äðóãèå èíãðåäèåíòû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
â ïðîìûøëåííûõ – îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âû-
ðàáàòûâàåìûå ïðåäïðèÿòèÿìè äåðåâîîáðàáàòûâà-
þùåé è öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè,
íåôòåïðîäóêòû, à òàêæå ñóëüôàòû, õëîðèäû, íè-
êåëü, ìàðãàíåö, ôîñôîð (âëèÿíèå õâîñòîõðàíèëèù
è îòâàëîâ ãîðíî-äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè).
Ïîìèìî ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ
âîä ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ñêëàäèðóåìûõ íà ïî-
âåðõíîñòè, çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêàõ
ïðèðå÷íûõ âîäîçàáîðîâ â áàññåéíå ð.Íåâà ñâÿçàíî
ñ çàãðÿçíåíèåì ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Â ðåêàõ Âîë-
õîâ, Ëóãà, Âåëèêàÿ Ïëþññà, Èæîðà, Ñëàâÿíêà ñî-
äåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ è ôåíîëîâ èíîãäà ïðå-
âûøàåò ÏÄÊâ â 10-120 ðàç, ÑÏÀÂ – â 1,5-5 ðàç,
öèíêà – â 10-60 ðàç. Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä
íà Áåëîìîðñêîì ïîáåðåæüå ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì
ìîðñêèõ âîä â ýêñïëóàòèðóåìûå ãðóíòîâûå âîäîíîñ-
íûå ãîðèçîíòû ïî ðåêàì Ìåçåíü, Ñåâåðíàÿ Äâèíà
è äð. Ïëîùàäè óñòàíîâëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåì-

íûõ âîä, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå 1-5 êì2. Èíòåíñèâ-
íîñòü çàãðÿçíåíèÿ ðåäêî ïðåâûøàåò ÏÄÊâ.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 90-õ ãã. íà Èæîðñ-
êîì ïëàòî, ñ êîòîðûì ñâÿçàíî êðóïíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä, çàãðÿçíåíèå â çîíå
âëèÿíèÿ êðóïíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ
ðàñïðîñòðàíèëîñü äî ãëóáèí 40-60 ì. Íà âîäîçà-
áîðíîì ó÷àñòêå Ïîëþñòðîâî â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
â ýêñïëóàòèðóåìîì ìåæìîðåííîì âîäîíîñíîì ãî-
ðèçîíòå áûëà ïîâûøåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì
ìèíåðàëèçàöèÿ, ôèêñèðóþòñÿ íèòðàòû. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû ñîñòàâ âîäû ñòàáèëèçèðîâàëñÿ; ïðîâî-
äèòñÿ òùàòåëüíûé êîíòðîëü çà ýêîëîãè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì ó÷àñòêà. Íà Âàëäàå Íîâãîðîäñêîé
îáëàñòè, âîäîñíàáæåíèå êîòîðîãî îñíîâàíî íà ïîä-
çåìíûõ âîäàõ ëèõâèíñêî-ìèõàéëîâñêîãî âîäîíîñ-
íîãî êîìïëåêñà, âûÿâëåíî çàãðÿçíåíèå ïîäçåì-
íûõ âîä áîðîì, áàðèåì, ëèòèåì è äðóãèìè âåùåñò-
âàìè, ñóììàðíîå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êîòî-
ðûõ ïðåâûøàåò ÏÄÊâ.

Â Ðåñïóáëèêå Êîìè, ãäå õîçÿéñòâåííî-ïèòüå-
âîå âîäîñíàáæåíèå îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè
ïîäçåìíûõ âîä ÷åòâåðòè÷íûõ, íèæíåïåðìñêèõ è äå-
âîíñêèõ îòëîæåíèé Ïå÷îðî-Òèìàíñêîãî àðòåçèàí-
ñêîãî áàññåéíà, âûÿâëåíî ñâûøå 80 î÷àãîâ çàãðÿç-
íåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä.

Îñíîâó ïðîìûøëåííîñòè ðåãèîíà ñîñòàâëÿþò
íåôòåãàçîäîáûâàþùèé êîìïëåêñ, ëåñíàÿ è äåðåâî-
îáðàáàòûâàþùàÿ îòðàñëè. Îòëè÷èòåëüíîé åãî îñî-
áåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ïëîùàäíûõ
è ðåãèîíàëüíûõ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñâÿçàííûõ ñ íåôòåãàçîâûìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè è èõ èíôðàñòðóêòóðîé (ïîñåëêè,
òðóáîïðîâîäû è ïð.). Çäåñü íåîäíîêðàòíî âîçíè-
êàëè êðóïíîìàñøòàáíûå àâàðèéíûå ñèòóàöèè, íà-
áëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå ïëàñòîâûìè
âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè ïîâåðõíîñòíûõ
âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ. Èíãðåäèåíòàìè, çàãðÿçíÿ-
þùèìè ïîäçåìíûå âîäû, ÿâëÿþòñÿ ïîïóòíûå ðàñ-
ñîëû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íåôòåïðîäóêòû,
õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå ñòîêè. Ïëîùàäè âûÿâëåí-
íûõ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ïðîìûø-
ëåííûõ ðàéîíàõ ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè êâàäðàòíûõ
êèëîìåòðîâ, à íà íåôòåïðîìûñëàõ Ðåñïóáëèêè Êî-
ìè – ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ.

Èíòåíñèâíîñòü óãëåâîäîðîäíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè âûñîêà.
Íàïðèìåð, â ãðóíòîâûõ âîäàõ Óõòû ñîäåðæàíèå
íåôòåïðîäóêòîâ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â ñîòíè ðàç
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ïðåâûøàåò ÏÄÊâ, íà ãîðîäñêîì âîäîçàáîðå Ïå-
÷îðû îêèñëÿåìîñòü ãðóíòîâûõ âîä â 16 ðàç âûøå
íîðìàòèâîâ äëÿ ïèòüåâûõ âîä. Îòñóòñòâèå õîçÿé-
ñòâåííî-ôåêàëüíîé êàíàëèçàöèè âî ìíîãèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ îïðåäåëÿåò âûñîêîå àììîíèéíîå
çàãðÿçíåíèå ìåëêèõ âîäîçàáîðîâ. Íåçíà÷èòåëüíîå
ïî ïëîùàäè è èíòåíñèâíîñòè àììîíèéíîå çàãðÿç-
íåíèå ïîäçåìíûõ âîä ïðåâàëèðóåò íàä äðóãèìè âè-
äàìè çàãðÿçíåíèÿ.

Âî ìíîãîì ñõîäíî ñîñòîÿíèå ýêñïëóàòèðóåìûõ
ïîäçåìíûõ âîä Óðàëüñêîãî, Âîëãî-Âÿòñêîãî
è Ïîâîëæñêîãî ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Èç-
çà íèçêîé åñòåñòâåííîé çàùèùåííîñòè è òåñíîé
ãèäðàâëè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ â ðàéîíàõ èíòåíñèâíûõ òåõíîãåííûõ âëèÿíèé
íåðåäêî îêàçûâàþòñÿ çàãðÿçíåííûìè ïîäçåìíûå
âîäû âñåé çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà. Èñòî÷íèêà-
ìè çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ íàêîïèòå-
ëè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä, çàãðÿçíåííûå ðå÷-
íûå âîäû, ïðèðîäíûå íåêîíäèöèîííûå ïîäçåìíûå
âîäû. Ïî äàííûì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ âûÿâëåíî 75
î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â Óðàëüñêîì,
33 – â Âîëãî-Âÿòñêîì è 277 – â Ïîâîëæñêîì
ðàéîíàõ.

Â Óðàëüñêîì ïðîìûøëåííîì ðàéîíå ïðè ñðåä-
íåé ïëîùàäè îáëàñòåé çàãðÿçíåíèÿ âîäîíîñíûõ ãî-
ðèçîíòîâ 10-20 êì2 ìàêñèìàëüíûå ïëîùàäè îòìå-
÷àþòñÿ â Ñîëèêàìñêå è Áåðåçíÿêàõ Ïåðìñêîé îá-
ëàñòè (200-300 êì2), Åêàòåðèíáóðãå (äî 100 êì2),
Ìàãíèòîãîðñêå (äî 100 êì2). Íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àåìûìè çàãðÿçíÿþùèìè èíãðåäèåíòàìè
ÿâëÿþòñÿ ñóëüôàòû, õëîðèäû, íåôòåïðîäóêòû, æå-
ëåçî, ôåíîëû. Çàãðÿçíåíèå, êàê ïðàâèëî, èìååò
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð. Èíòåíñèâíîñòü åãî âàðüè-
ðóåò îò 1 äî 100 ÏÄÊâ è áîëåå.

Â Âîëãî-Âÿòñêîì ðàéîíå ìàñøòàáíîå çàãðÿç-
íåíèå ïîäçåìíûõ âîä ñâÿçàíî ñ èíôèëüòðàöèåé
ïðîìñòîêîâ ïðåäïðèÿòèé õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Â ðàéîíå Äçåðæèíñêà Íèæåãîðîäñêîé îá-
ëàñòè ïëîùàäü çàãðÿçíåíèÿ îðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè ýêñïëóàòèðóåìîãî ãîðèçîíòà ãðóíòîâûõ âîä
è âåðõíåïåðìñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ïðåâû-
øàåò 100 êì2.

Â Áàøêîðòîñòàíå è Ñàìàðñêîé îáëàñòè âûÿâ-
ëåíî 20 ó÷àñòêîâ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä, ñâÿçàííîãî ñ ýêñïëóàòàöèåé ìåñòîðîæäå-
íèé è ïåðåðàáîòêîé íåôòè. Ñîäåðæàíèå íåôòè
è íåôòåïðîäóêòîâ â âîäàõ ÷åòâåðòè÷íîãî è âåðõíå-
ïåðìñêîãî âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ â ðàéîíàõ Íåô-

òåêàìñêà, Îêòÿáðüñêîãî äîñòèãàåò 12, õëîðèäîâ –
50, ìèíåðàëèçàöèÿ – 90 ÏÄÊâ. Ïî îòäåëüíûì
âîäîçàáîðíûì ñêâàæèíàì áëèç Òîëüÿòòè âûÿâëå-
íî çàãðÿçíåíèå áåíçîëîì, ôåíîëîì, ìåòàíîëîì.
Â Ïåíçåíñêîé îáëàñòè íà ðÿäå âîäîçàáîðíûõ ñî-
îðóæåíèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ ìåëîâîé âîäîíîñíûé
êîìïëåêñ, îòìå÷àåòñÿ çàãðÿçíåíèå õëîðèäàìè, íèò-
ðàòàìè, ñîåäèíåíèÿìè æåëåçà, ñâÿçàííîå ñ ïîäòÿãè-
âàíèåì íåêîíäèöèîííûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîä-
çåìíûõ âîä, ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ ñòî÷íûõ
âîä. Ïðèçíàêè çàãðÿçíåíèÿ èìåþò 55 âîäîçàáîðîâ
ïîäçåìíûõ âîä.

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòûìè ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì,
äîáûâàþùåé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíîé è ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Õî-
çÿéñòâåííî-ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå ðåãèîíà îñ-
íîâàíî íà ýêñïëóàòàöèè ÷åòâåðòè÷íî-íåîãåíîâîãî
è ìåëîâîãî âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ Àçîâî-Êóáàí-
ñêîãî, Âîñòî÷íî-Ïðåäêàâêàçñêîãî àðòåçèàíñêèõ
áàññåéíîâ ñ íèçêîé åñòåñòâåííîé çàùèùåííîñòüþ
ïîäçåìíûõ âîä. Â ðåãèîíå âûÿâëåíî 210 óñòîé÷è-
âûõ î÷àãîâ èõ çàãðÿçíåíèÿ. Ïðåîáëàäàþò íèòðàò-
íîå, óãëåâîäîðîäíîå è õëîðèäíîå çàãðÿçíåíèÿ.
Èõ èíòåíñèâíîñòü ïî íåîðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì
ñîñòàâëÿåò 1-10 ÏÄÊâ, ïî îðãàíè÷åñêèì – äî 100
è áîëåå.

Â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè èíòåíñèâíîå çàãðÿçíå-
íèå ïîäçåìíûõ âîä ÷åòâåðòè÷íîãî è âåðõíåìåëîâî-
ãî âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå
Êàìåíñê-Øàõòèíñêîãî (ìèíåðàëèçàöèÿ, ñîåäè-
íåíèÿ àëþìèíèÿ, ìàðãàíöà; 5-80 ÏÄÊâ), Âîëãî-
äîíñêà (ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèÿ, ìàðãàíöà, îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà; 4-50 ÏÄÊâ), Áåëîé Êàëèòâû
(íèòðàòû, õëîðèäû, íåôòåïðîäóêòû, æåñòêîñòü;
2-4 ÏÄÊâ).

Ïðåñíûå âîäû ÷åòâåðòè÷íîãî êîìïëåêñà â ïðå-
äåëàõ Êðàñíîäàðñêîãî, Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàåâ
è Ðåñïóáëèêè Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ çàãðÿçíåíû îð-
ãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Çàãðÿçíåíèå èíòåíñèâ-
íîñòüþ îò åäèíèö äî ñîòåí ÏÄÊâ óñòàíîâëåíî
âáëèçè Òóàïñå, Ìîçäîêà (72 êì2), Ïÿòèãîðñêà
(6 êì2), Íåôòåêàìñêà (1 êì2), ñò.Òðîèöêîé
(49 êì2). Âûñîêèå íîðìû è íåñîâåðøåííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ÿäîõèìèêàòîâ îïðåäå-
ëÿþò íèòðàòíîå è ïåñòèöèäíîå çàãðÿçíåíèÿ ðÿäà
ñåëüñêèõ è ãîðîäñêèõ ãðóïïîâûõ è îäèíî÷íûõ âî-
äîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé (Åññåíòóêè, Íàëü÷èê,
ñ.Áëàãîäàðíîå è äð.).
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Íàèáîëüøåå ÷èñëî î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä óñòàíîâëåíî â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå –
72; â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè âûÿâëåíî 53, Èíãóø-
ñêîé è ×å÷åíñêîé Ðåñïóáëèêàõ – 26, Êðàñíî-
äàðñêîì êðàå – 22 î÷àãà çàãðÿçíåíèÿ. Ïëîùàäè
áîëüøèíñòâà î÷àãîâ çàïðåäåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ
1-5 êì2.

Íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè çàãðÿç-
íåíî 48 êðóïíûõ âîäîçàáîðîâ õîçÿéñòâåííî-
ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
50-100 òûñ.ì3/ñóò è áîëåå (Òàãàíðîã, Äçåð-
æèíñê, Ñàìàðà, Ñàðàíñê, ×àïàåâñê, Îðåíáóðã,
Íîâîêóéáûøåâñê è äð.). Îáùåå ÷èñëî âîäîçà-
áîðîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõ çàãðÿçíåííûå âîäû,
èçìåðÿåòñÿ ñåãîäíÿ ñîòíÿìè. Â Êóéáûøåâñêîé
è Ïåíçåíñêîé îáëàñòÿõ âûÿâëåíî 55 âîäîçàáî-
ðîâ ñ ïðèçíàêàìè çàãðÿçíåíèÿ. Â èçâëåêàåìîé
âîäå ñ êîíöåíòðàöèåé îò ñëåäîâ äî íåñêîëüêèõ
åäèíèö ÏÄÊâ îáíàðóæèâàþòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû,
íåôòåïðîäóêòû, ôåíîëû, ñîåäèíåíèÿ àçîòà, ñóëü-
ôàòû, õëîðèäû, îòìå÷àþòñÿ ñâåðõíîðìàòèâíûå
çíà÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè è îáùåé æåñòêîñòè.

Åñëè ñâîåâðåìåííî íå ïðîâîäÿòñÿ çàùèòíûå
ìåðîïðèÿòèÿ, òî ïðè ïîñòîÿííîì èñòî÷íèêå çàãðÿç-
íåíèÿ îòìå÷àåòñÿ íàðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè íîðìè-
ðóåìûõ âåùåñòâ â îòáèðàåìîé âîäå. Òàêîå ïîëî-
æåíèå õàðàêòåðíî äëÿ ãîðîäîâ: Êàìåíñê-Øàõòèí-
ñêèé (ïîâûøåííûå ìèíåðàëèçàöèè è êîíöåíòðàöèè
àëþìèíèÿ, ìàðãàíöà), Øåáåêèíî (ÑÏÀÂ), Íîâî-
ìîñêîâñê, Ëûòêàðèíî, Ëèïåöê, Îðåë, Îðåíáóðã,
Îðñê, Óôà (íåôòåïðîäóêòû, ôåíîëû è äðóãèå îð-
ãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ), Äçåðæèíñê (ñîåäèíåíèÿ
àçîòà, íåôòåïðîäóêòû, áåíçîë, ôåíîëû, öèàíèäû
è äð.), Òîëüÿòòè (ýïèçîäè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå áåí-
çîëîì, ôåíîëàìè, íåôòåïðîäóêòàìè, ôîðìàëüäåãè-
äîì, ìåòàíîëîì, ñóëüôàíîëîì, àëþìèíèåì).

Íåîáõîäèìà òàêàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
âîä, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà áû âîçìîæíîñòü ñâîåâðå-
ìåííîãî âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí è óñëîâèé çàãðÿçíåíèÿ,
íàäåæíîé èäåíòèôèêàöèè ìíîãîîáðàçíûõ èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ.

Ìèíåðàëüíûå, òåðìàëüíûå

è ïðîìûøëåííûå âîäû

Áîëüøèíñòâî òèïîâ ìèíåðàëüíûõ âîä è ïðàê-
òè÷åñêè âñå òåðìàëüíûå è ïðîìûøëåííûå âîäû
ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ÷àñòÿìè ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð, ìåíüøàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíûõ âîä
ôîðìèðóåòñÿ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòÿõ ðàçðå-

çà [189]. Ïîñêîëüêó òåðìàëüíûå è ïðîìûøëåííûå
âîäû îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ëå÷åáíûìè ìèíå-
ðàëüíûìè, èõ çàãðÿçíåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâ-
ìåñòíî.

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ ýòèõ
âîä ïðåäñòàâëÿþò ðàâíîâåñíûå ãèäðîãåîõèìè÷åñ-
êèå è ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, ðåàãèðóþ-
ùèå íà âîçäåéñòâèå åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ
ôàêòîðîâ. Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ è âîñïðèèì÷èâîñòü
ïîäçåìíûõ âîä ê òåõíîãåííîìó âëèÿíèþ çàâèñÿò
îò óñëîâèé è ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä, òèïà ìåñòîðîæäåíèÿ, ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîé
è ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, õàðàêòåðà è èí-
òåíñèâíîñòè ñàìèõ ôàêòîðîâ [17, 83, 189].

Ê íàäåæíî çàùèùåííûì îòíîñÿòñÿ ïëàñòîâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðåãèîíàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ïîäçåìíûõ âîä, ïðèóðî÷åííûå ê ïëàòôîðìåííûì
è êðóïíûì ìåæãîðíûì è ïðåäãîðíûì áàññåéíàì,
êîòîðûå èìåþò â ðàçðåçå ìîùíûå âîäîóïîðíûå
òîëùè. Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ âñå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðàññîëîâ, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùèå éîä è áðîì,
âêëþ÷àÿ ïðîìûøëåííûå âîäû àðòåçèàíñêèõ áàñ-
ñåéíîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Ñêèô-
ñêîé ïëèòû.

Äîñòàòî÷íî íàäåæíî çàùèùåíû è íàõîäÿòñÿ
â áëàãîïîëó÷íîì ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ ýòèõ áàññåéíîâ ìèíåðàëüíûå âîäû
ïèòüåâîãî ïðîôèëÿ (“áåç ñïåöèôè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ è ñâîéñòâ”). Îíè çàëåãàþò íà ìåíüøèõ
ãëóáèíàõ, ÷åì ðàññîëû, íî îò ïîâåðõíîñòíûõ èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ (âêëþ÷àÿ ãðóíòîâûå âîäû)
çàùèùåíû âîäîóïîðíûìè ãëèíèñòûìè ñëîÿìè.

Ê íàäåæíî çàùèùåííûì îò ïîâåðõíîñòíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ìîæíî îòíåñòè è ðÿä ãëóáîêîçàëåãàþ-
ùèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíûõ âîä
èíæåêöèîííîãî òèïà, òàêèõ êàê Íàãóòñêîå â Ïðåä-
êàâêàçüå.

Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ ìåñòîðîæäåíèé
îáû÷íî õàðàêòåðíû âûñîêèå íàïîðû ïîäçåìíûõ
âîä, ïðåâûøàþùèå íàïîðû âûøåëåæàùèõ âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ, à îáëàñòè èõ ïèòàíèÿ óäàëåíû
íà äåñÿòêè – ñîòíè êèëîìåòðîâ.

Óñëîâíî(ñëàáî) çàùèùåííûìè ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü ìåñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä, çàëåãàþ-
ùèõ îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêî è îòäåëÿåìûõ îò ïî-
âåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ (â òîì ÷èñëå
ãðóíòîâûõ âîä) ëèáî ìàëîìîùíûìè âîäîóïîðàìè,
ëèáî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñïëîøíîñòü ïîñëåä-
íèõ íàðóøåíà òåêòîíè÷åñêèìè ðàçëîìàìè, ðåæå –
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íàëè÷èåì ëèòîëîãè÷åñêèõ îêîí. Íàïîðû ìèíåðàëü-
íûõ âîä âûøå, ÷åì âîä âûøåëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ.

Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä â êðàåâûõ ÷àñòÿõ àð-
òåçèàíñêèõ áàññåéíîâ (Òîòüìèíñêîå, Ñåñòðîðåö-
êîå ïèòüåâûõ ìèíåðàëüíûõ âîä, Åéñêîå, ÷àñòè÷íî
Ñî÷èíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ ñåðîâîäîðîäíûõ âîä).

Áîëåå ìíîãî÷èñëåííû â ýòîé ãðóïïå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èíæåêöèîííîãî òèïà íåãëóáîêîãî çàëå-
ãàíèÿ. Çäåñü â ôîðìèðîâàíèè ìèíåðàëüíûõ âîä
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîäçåìíûå âîäû ïåðâûõ îò ïî-
âåðõíîñòè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, çàãðÿçíåíèå
êîòîðûõ âîçìîæíî. Â ýòó æå ãðóïïó âõîäÿò ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èíæåêöèîííîãî è òðåùèííî-æèëüíîãî
òèïà ñ áëèçêî ðàñïîëîæåííûìè î÷àãàìè ðàçãðóçêè
è ìåñòíûìè îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ. Òåì ñàìûì äèê-
òóåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ âñåé ïëîùàäè,
ãäå èìåþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä è âîç-
ìîæíà èíôèëüòðàöèÿ çàãðÿçíåííûõ ïðèïîâåðõíîñ-
òíûõ âîä, â I çîíó ñàíèòàðíîé îõðàíû.

Íàèáîëåå òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîé
ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà Êàâêàç-
ñêèõ ìèíåðàëüíûõ âîä: Êèñëîâîäñêîå, Ïÿòèãîð-
ñêîå, Æåëåçíîâîäñêîå, Åññåíòóêñêîå, Êóìñêîå
[29, 73, 82]. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû î÷àãè ðàçãðóçêè
â ìåñòàõ âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü èëè áëèçêîãî çà-
ëåãàíèÿ ê íåé ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ è ó÷àñòèå
â ôîðìèðîâàíèè èíôèëüòðàöèîííûõ âîä âåðõíèõ
ãîðèçîíòîâ.

Íà Êèñëîâîäñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå ìèíå-
ðàëüíûå âîäû â î÷àãå ðàçãðóçêè ñâÿçàíû ñ ãðóí-
òîâûìè âîäàìè àëëþâèÿ, îñíîâíîé èñòî÷íèê ðàç-
ãðóçêè ìèíåðàëüíîé âîäû “Íàðçàí” äàâíî áàê-
òåðèàëüíî çàãðÿçíåí. Ìíîãîêðàòíûå ïîïûòêè
èñïðàâèòü ïîëîæåíèå ïóòåì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
êàïòàæà íå äàëè ðåçóëüòàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î çàãðÿçíåíèè íå òîëüêî âîñõîäÿùèõ èç íåäð,
íî è ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè “Íàðçàíà”
ãðóíòîâûõ âîä. Èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ïîñëåä-
íèõ ÿâëÿþòñÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ
(òåïëèöû, âûïàñû ñêîòà, æèâîòíîâîä÷åñêèå ôåð-
ìû) è íàñåëåííûå ïóíêòû, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò
êàíàëèçàöèîííûå ñèñòåìû. Êèñëîâîäñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü óñëîâíî çàùèùåííûì
îò ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ; ó÷àñòîê âûõîäà
èñòî÷íèêà “Íàðçàí” ïðàêòè÷åñêè íå çàùèùåí.

Âðåìåíàìè îòìå÷àëîñü çàãðÿçíåíèå õîëîäíûõ
óãëåêèñëûõ èñòî÷íèêîâ Æåëåçíîâîäñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (Íåëþáèíñêîå, Ãààçîâñêîå); ïðîâå-

äåíèå ñàíèòàðíî-îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé
íà êóðîðòå, îñîáåííî â I çîíå ñàíèòàðíîé îõðàíû,
ïîçâîëèëî ïðèâåñòè èõ â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå.

Íà áîëüøèíñòâå ìåñòîðîæäåíèé ýòîé ãðóïïû
(ïî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè îò ïîâåðõíîñòíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ) ïîêà ñîõðàíÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìèíåðàëüíûõ âîä. Îäíà-
êî ïåðå÷èñëåííûå ñëó÷àè èõ çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ïî óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ âîä èíæåêöè-
îííûå ìåñòîðîæäåíèÿ òðåáóþò ñåðüåçíîãî âíèìà-
íèÿ ê âîïðîñàì èõ îõðàíû îò çàãðÿçíåíèÿ. Ìåñ-
òîðîæäåíèÿ òàêîãî òèïà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Ïðåäêàâêàçüå.

Áûòîâàâøåå äëèòåëüíîå âðåìÿ ìíåíèå ìíîãèõ
èññëåäîâàòåëåé, ÷òî âîñõîäÿùèé õàðàêòåð èñòî÷-
íèêîâ ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé èõ çàùèòû îò çàãðÿçíå-
íèÿ (ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî êàïòèðîâàíèÿ), ÿâ-
ëÿåòñÿ îøèáî÷íûì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âûñîêèì íàïî-
ðîì (à, çíà÷èò, ñàìîèçëèâîì) ìèíåðàëüíûå âîäû
òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé îáÿçàíû ãëóáèííîé ñîñ-
òàâëÿþùåé, à çàãðÿçíåíèå äðóãîé ñîñòàâëÿþùåé
âîâñå íå èñêëþ÷àåòñÿ, òàêîå ìíåíèå âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ íå îïðàâäàíî.

Ê ïðàêòè÷åñêè íåçàùèùåííûì îòíîñÿòñÿ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ íåãëóáîêî çàëåãàþùèõ (ìåíåå 50 ì)
ìèíåðàëüíûõ âîä, êîãäà êðîâëÿ ïðîäóêòèâíîãî ãî-
ðèçîíòà ïðîíèöàåìà, ëèáî âîäîóïîðíûå ïîðîäû
èìåþò ìîùíîñòü ìåíåå 5 ì èëè ëîêàëüíî âîäîïðî-
íèöàåìû ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñêèå îêíà è òåêòîíè÷åñ-
êèå çîíû äðîáëåíèÿ ïîðîä. Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé,
çàëåãàþùèõ ïîä ãðóíòîâûìè ïîäçåìíûìè âîäàìè,
íàèáîëåå îïàñíà äëÿ çàãðÿçíåíèÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà
íàïîðû ìèíåðàëüíûõ âîä â åñòåñòâåííûõ èëè íà-
ðóøåííûõ ýêñïëóàòàöèåé óñëîâèÿõ ìåíüøå, ÷åì
ãðóíòîâûõ. Ê ãðóïïå ïðàêòè÷åñêè íåçàùèùåííûõ
îò çàãðÿçíåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè îòíîñÿòñÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ îáëàñòè ïèòàíèÿ àòìîãåííûìè
âîäàìè è îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàþò.

Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìèíåðàëüíûå âîäû
ïåðâîãî îò ïîâåðõíîñòè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà:
ïîäçåìíûå âîäû ãðóíòîâîãî òèïà â ðûõëûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ (Ïîëþñòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå
æåëåçèñòûõ âîä â ÷åòâåòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ, Áàòà-
ëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñóëüôàòíûõ ìàãíèåâî-íàò-
ðèåâûõ âîä íà êîíòàêòå ÷åòâåðòè÷íûõ è ìàéêîïñêèõ
îòëîæåíèé), â çîíå âûâåòðèâàíèÿ êîðåííûõ îñà-
äî÷íûõ èëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, â òðàâåðòèíàõ
(Ïÿòèãîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàäîíîâûõ âîä).
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Ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä
ýòîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé íàèáîëåå îñòðà äëÿ
êóðîðòîâ ÊÌÂ. Îñâîåíèå ïîñëåäíèõ íà÷àòî åùå
â ïðîøëîì âåêå, êîãäà áàëüíåîëîãè÷åñêèå ó÷ðåæ-
äåíèÿ ðàñïîëàãàëèñü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-
òè îò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ. Ñî âðåìåíåì
çäåñü ðàçðàñòàëèñü æèëûå è äðóãèå ïîñòðîéêè,
÷òî â ðåçóëüòàòå è ïðèâåëî ê íåãàòèâíûì ïîñëåä-
ñòâèÿì.

Èç-çà áàêòåðèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàäîëãî
áûë ïðåêðàùåí ðîçëèâ Áàòàëèíñêîé ìèíåðàëüíîé
âîäû, íåñìîòðÿ íà âûñîêèé ñïðîñ íà íåå è ïðè-
íÿòûå ìåðû ïî ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåìû ýêñïëóà-
òàöèè è îçäîðîâëåíèþ ñàíèòàðíîé îáñòàíîâêè
â çîíå îõðàíû.

Íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ èç-çà áàêòåðèàëü-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ÷àñòü íåãëóáîêî çàëåãàþùèõ
ðàäîíîâûõ âîä Ïÿòèãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Èõ çàãðÿçíåíèå íàáëþäàëîñü äîëãèå ãîäû è äëÿ
åãî óñòðàíåíèÿ íåîáõîäèìû ðàäèêàëüíûå ìåðû
ïî îçäîðîâëåíèþ òåððèòîðèè I è II çîí ñàíèòàðíîé
îõðàíû. Íåêîòîðîå óëó÷øåíèå èõ ñàíèòàðíî-áàê-
òåðèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íàìåòèëîñü â ñâÿçè
ñ ëèêâèäàöèåé íåáëàãîóñòðîåííîãî æèëüÿ. Âðåìå-
íàìè áàêòåðèàëüíîå çàãðÿçíåíèå îòìå÷àëîñü â óã-
ëåêèñëî-ñåðîâîäîðîäíûõ âîäàõ Ïÿòèãîðñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ (Àêàäåìè÷åñêèå, Íàðîäíûå è Êàáàð-
äèíñêèå èñòî÷íèêè).

Ïåðèîäè÷åñêàÿ çàãðÿçíåííîñòü ýòèõ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä áûëà îäíîé èç ïðè÷èí ðåøåíèÿ êàï-
òèðîâàòü áîëåå ãëóáîêèå çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ.

Çàãðÿçíåíèå Êèñëîâîäñêîãî “Íàðçàííîãî” èñ-
òî÷íèêà òàêæå íà÷àëîñü â äàëåêîì ïðîøëîì ñ ìî-
ìåíòà àêòèâíîãî îñâîåíèÿ äîëèíû ð.Ïîäêóìîê.
Ïîïûòêè óëó÷øèòü åãî ñàíèòàðíî-áàêòåðèîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàïòà-
æà íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â îáëàñòè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â äîëèíå ð.Ïîä-
êóìîê, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè “íàðçàíîâ”,
ïî-ïðåæíåìó íàõîäÿòñÿ æèëûå ïîñòðîéêè áåç êà-
íàëèçàöèè, ñ îãîðîäàìè è ñàäàìè, áûòîâûå ñòîêè
îò êîòîðûõ ïîïàäàþò â àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ.

Ïðè äàëüíåéøåì õîçÿéñòâåííîì îñâîåíèè äî-
ëèíû ð.Êóìà àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèê-
íóòü íà þæíîì ó÷àñòêå Êóìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
â ñâÿçè ñ ÷åì óæå ñåé÷àñ òðåáóåòñÿ æåñòêîå ñîá-
ëþäåíèå îãðàíè÷åíèé â I è II çîíàõ ñàíèòàðíîé îõ-
ðàíû, ïîñêîëüêó ëåã÷å èçáåæàòü çàãðÿçíåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû, ÷åì èçáàâèòüñÿ îò íåãî.

Äëÿ âñåõ ãðóïï ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíûõ
âîä, âêëþ÷àÿ íàäåæíî çàùèùåííûå, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ òàêæå ïðàêòè÷åñêè âñå ìåñòîðîæäåíèÿ
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ âîä, ñóùåñ-
òâóåò îïàñíîñòü ãëóáèííîãî çàãðÿçíåíèÿ è äðóãèõ
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé îò òàêîãî òåõíîãåííîãî
âìåøàòåëüñòâà â ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, êàê ðàçðà-
áîòêà äðóãèõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íåôòè è ãàçà, ïðîâåäåíèå ãîðíûõ
(øàõòû, êàðüåðû, øòîëüíè) è áóðîâûõ ðàáîò, çà-
êîíòóðíîå çàâîäíåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, çàêà÷êà â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ïðî-
ìûøëåííûõ ñòîêîâ. Ïðè ýòîì çàãðÿçíåíèå ìîæåò
âîçíèêíóòü ïðè çàòðàãèâàíèè òàêèìè ðàáîòàìè íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, ñìåæíûõ
ãîðèçîíòîâ, èç êîòîðûõ çàãðÿçíåííàÿ âîäà ïîñ-
òóïàåò â ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ïóòåì ïåðåòîêà
÷åðåç “ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îêíà”, çîíû òåêòîíè-
÷åñêîãî äðîáëåíèÿ ïîðîä, ÷åðåç ìàëîìîùíûé ñëà-
áîïðîíèöàåìûé ïëàñò, ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó äåôåêòíûõ ñêâàæèí.

Îñíîâíûå ïîòåíöèàëüíûå èñòî÷íèêè ãëóáèí-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîäçåìíûõ
âîä – ýòî íåôòÿíûå è ãàçîâûå ñêâàæèíû, à òàê-
æå âûðàáîòêè, â êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ çàõîðî-
íåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è îòõîäîâ.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííàÿ ðîëü â íàðóøåíèè åñòåñò-
âåííîãî ðåæèìà ìèíåðàëüíûõ, òåðìàëüíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ âîä ïðèíàäëåæèò íå òîëüêî ýêñïëóà-
òàöèîííûì ñêâàæèíàì è äðóãèì âûðàáîòêàì, íî
è ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûì ðàáîòàì, îñîáåííî ïðè
íàðóøåíèè òåõíîëîãèè èõ ïðîâåäåíèÿ.

Èñòî÷íèêàìè èëè ïðè÷èíàìè çàãðÿçíåíèÿ â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ ñòàíîâÿòñÿ ñòðóêòóðíûå, ïîèñêîâûå,
ðàçâåäî÷íûå è äðóãèå ñêâàæèíû ïðè èõ íåêà÷åñò-
âåííîé ïðîõîäêå, ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðè
ïðèìåíåíèè áóðîâçðûâíûõ ðàáîò è ò.ä.

Îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè ïðè
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ ìîãóò áûòü íåôòåï-
ðîäóêòû, ãàçîâûå ñìåñè, ïëàñòîâûå âûñîêîìèíåðà-
ëèçîâàííûå âîäû, õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû (ïðèìåíÿå-
ìûå äëÿ èíòåíñèôèêàöèè âîäîïðèòîêîâ êèñëîòû,
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà è äð.), êîìïî-
íåíòû áóðîâûõ ðàñòâîðîâ.

Ïðîáëåìû çàùèòû îò ãëóáèííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ, òåðìàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ âîä
îñîáåííî àêòóàëüíû äëÿ ðàéîíîâ Ïîâîëæüÿ, Ïðè-
êàñïèÿ, Êðàñíîäàðñêîãî è Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàåâ,
ãäå àêòèâíî âåäóòñÿ ðàáîòû òàêîãî ðîäà.
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5.4. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÐÅÑÓÐÑÎÂ
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ

Ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû

Ê îñíîâíûì âèäàì òåõíîãåííîé äåÿòåëüíîñòè,
îêàçûâàþùèì ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåñóðñû
ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä, îòíîñÿòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ
ïîäçåìíûõ âîä âîäîçàáîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ðàç-
ðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñòðî-
èòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæå-
íèé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå òåððèòîðèè,
ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî.

Óêàçàííûå âèäû òåõíîãåííîé äåÿòåëüíîñòè
ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ åñ-
òåñòâåííûõ (äèíàìè÷åñêèõ) ðåñóðñîâ, à òàêæå åì-
êîñòíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ
âîä. Èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ:
èçìåíåíèå óñëîâèé ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåì-
íûõ âîä; èçìåíåíèå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ åñòåñò-
âåííîãî áàëàíñà ïîäçåìíûõ âîä, à ñëåäîâàòåëüíî,
è èõ ðåñóðñîâ ñâÿçàíû ñ îòáîðîì ïîäçåìíûõ âîä
íà âîäîçàáîðàõ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ äëÿ õîçÿé-

ñòâåííî-ïèòüåâîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ. Îòáîð ïîäçåìíûõ âîä ãðóïïîâûìè
è îäèíî÷íûìè âîäîçàáîðàìè ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ âîðîíîê äåïðåññèè, èçìåíåíèþ íàïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ïðåâðàùåíèþ
îáëàñòåé ðàçãðóçêè â îáëàñòè ïèòàíèÿ. Èçìåíå-
íèå óñëîâèé ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ìîæåò ïðèâåñòè
ê èñòîùåíèþ ïîäçåìíûõ âîä.

Âëèÿíèå îòáîðà ïîäçåìíûõ âîä íà èõ ðåñóð-
ñû â ðàçëè÷íûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä ìîæåò óâåëè÷èòü èõ ðåçóëüòèðóþùåå ïè-
òàíèå, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó
ïîëíûì èíôèëüòðàöèîííûì ïèòàíèåì, ïîñòóïàþ-
ùèì â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, è èñïàðåíèåì ñ óðîâ-
íÿ ïîäçåìíûõ âîä. Âåëè÷èíà èñïàðåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä,
ëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîä çîíû àýðàöèè,
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â ãóìèäíîé çîíå ïðè
íåáîëüøîé ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä èñ-
ïàðåíèå â ëåòíèé ïåðèîä ìîæåò ñîñòàâëÿòü äå-
ñÿòêè è ñîòíè ìèëëèìåòðîâ â ãîä è äàæå íåáîëü-
øîå ñíèæåíèå óðîâíÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò
ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðåçóëüòèðóþùåãî

ïèòàíèÿ. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óðîâíÿ
îò 1 äî 2 ì ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ìîäóëÿ
ðåçóëüòèðóþùåãî ïèòàíèÿ íà 40-100 ìì/ãîä
(1,2-3,1 ë/ñ⋅êì2).

Ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì óâåëè÷åíèþ èí-
ôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ñëóæèò
òàêæå âîçíèêíîâåíèå èëè óñèëåíèå ïåðåòåêàíèÿ
ãðóíòîâûõ âîä â íàïîðíûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû
ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîñëåäíèõ. Ïåðåòåêàíèå ïîä-
çåìíûõ âîä èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïðè ýòîì êîì-
ïåíñèðóåòñÿ ïîñòóïëåíèåì àòìîñôåðíûõ âîä, êîòî-
ðûå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàëè ñêëî-
íîâûé è ðå÷íîé ñòîêè.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåçóëüòèðóþùåå ïèòàíèå
ïîäçåìíûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè íå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, à âîäîîòáîð íå êîìïåíñèðóåòñÿ ïèòàíèåì ïîä-
çåìíûõ âîä, ïðîèñõîäÿò óìåíüøåíèå åìêîñòíûõ
(ãðàâèòàöèîííûõ è óïðóãèõ) çàïàñîâ ïîäçåìíûõ
âîä, èõ èñòîùåíèå [240].

Ïîä èñòîùåíèåì ïîäçåìíûõ âîä ïîíèìàåòñÿ
ëþáîå óìåíüøåíèå èõ åìêîñòíûõ çàïàñîâ, ñâÿçàí-
íîå ñ ïðåâûøåíèåì ðàñõîäîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
íàä èõ ïèòàíèåì. Ê èñòîùåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ
çàïàñîâ îòíîñÿòñÿ ñëó÷àè, êîãäà òåìïû ïàäåíèÿ
óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä íà âîäîçàáîðàõ ïðåâûøàþò
òåìïû, ðåãëàìåíòèðîâàííûå ïðè èõ îöåíêå.

Íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ðå-
ãèîíàìè, ãäå îòìå÷àåòñÿ èñòîùåíèå ïîäçåìíûõ
âîä, ñâÿçàííîå ñ èõ ýêñïëóàòàöèåé âîäîçàáîðàìè,
ÿâëÿþòñÿ: öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ìîñêîâñêîãî àðòåçè-
àíñêîãî áàññåéíà (Ìîñêâà è Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü),
åãî þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü (Îðëîâñêàÿ è Áðÿíñêàÿ
îáëàñòè), ðàéîí ÊÌÀ, ãäå ïðè÷èíîé èñòîùåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è îñóøåíèå æåëåçîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, Àçîâî-Êóáàíñêèé (Êðàñíîäàðñ-
êèé êðàé) è Ìîðäîâñêèé àðòåçèàíñêèå áàññåéíû.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìîñêîâñêîãî àðòåçèàí-
ñêîãî áàññåéíà îñíîâíîé îòáîð ïîäçåìíûõ âîä
èç ãîðèçîíòîâ âåðõíåãî, ñðåäíåãî è íèæíåãî êàð-
áîíà ñîñðåäîòî÷åí â öåíòðå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè,
ãäå îí ñîñòàâëÿåò 35 ì3/ñ ïðè ìîäóëå ýêñïëóàòà-
öèîííîãî âîäîîòáîðà 1,2 ë/ñ⋅êì2. Çäåñü ñôîðìè-
ðîâàëàñü îáøèðíàÿ äåïðåññèîííàÿ âîðîíêà ïëî-
ùàäüþ 50 òûñ. êì2, à ìàêñèìàëüíîå ïîíèæåíèå
óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä äîñòèãàåò 120 ì. Èñòîùå-
íèå ïîäçåìíûõ âîä ïëàíèðîâàëîñü ïðè îöåíêå èõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ, îäíàêî íà ðÿäå âîäî-
çàáîðîâ îíî ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûå íîðìû.
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Êðóïíàÿ äåïðåññèîííàÿ âîðîíêà ñôîðìèðîâà-
ëàñü â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ìîñêîâñêîãî àðòåçèàí-
ñêîãî áàññåéíà â âåðõíåäåâîíñêîì âîäîíîñíîì ãî-
ðèçîíòå âñëåäñòâèå ðàáîòû êðóïíûõ âîäîçàáîðîâ
â Áðÿíñêîé è Îðëîâñêîé îáëàñòÿõ. Ïëîùàäü âî-
ðîíêè 40 òûñ.êì2, îòáîð ïîäçåìíûõ âîä ïðåâûøà-
åò 5 ì3/ñ, ìàêñèìàëüíûå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ äîñ-
òèãàþò 75-80 ì.

Ýêñïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîïðîâîæäàåòñÿ
îñóøèòåëüíûìè è âîäîïîíèçèòåëüíûìè ìåðîïðèÿ-
òèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ èíòåíñèâíûì îòáîðîì ïîä-
çåìíûõ âîä, ïðèâîäÿùèì ê òåì æå ïîñëåäñòâèÿì,
÷òî è èõ îòáîð âîäîçàáîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè
(èçìåíåíèå óñëîâèé ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåì-
íûõ âîä, ôîðìèðîâàíèå äåïðåññèîííûõ âîðîíîê,
îñóøåíèå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, èçìåíåíèå õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä). Ïðè ðàçðàáîò-
êå ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
(ÒÏÈ) âîäîîòáîð íåðåäêî ïðîèçâîäèòñÿ èç âñåõ
âñêðûòûõ âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ. Ãëóáèíû çàëåãàíèÿ
ðóäíûõ òåë äîñòèãàþò 500-600 ì è áîëåå, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïîíèæåíèÿì óðîâíåé, äîñòèãàþùèì íåñ-
êîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîäçåìíàÿ
ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ îá-
ðóøåíèåì êðîâëè, ïðîèñõîäÿò óâåëè÷åíèå ôèëü-
òðàöèîííûõ ñâîéñòâ âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèé
è ôîðìèðîâàíèå çîíû âîäîïðîâîäÿùèõ òðåùèí.
Ýòî óñèëèâàåò èíôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå ïîäçåì-
íûõ âîä.

Âàæíûì ôàêòîðîì, âûçûâàþùèì èçìåíåíèå
ðåñóðñîâ è êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ïðè ðàçðàáîò-
êå ìåñòîðîæäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå õâîñòîõðà-
íèëèù, ãèäðîîòâàëîâ. Ýòè ñîîðóæåíèÿ âûçûâàþò
óâåëè÷åíèå âîäîïðèòîêîâ ê øàõòàì è êàðüåðàì,
ïðèâîäÿò ê çàãðÿçíåíèþ ïîäçåìíûõ âîä.

Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íàèáîëüøåå âëè-
ÿíèå íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ðåñóðñû
ïîäçåìíûõ âîä îêàçûâàåò ðàçðàáîòêà óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé â Ïîäìîñêîâíîì è Ïå÷îðñêîì áàñ-
ñåéíàõ, æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÊÌÀ è äð.
Îòáîð øàõòíûõ è êàðüåðíûõ âîä â Ðîññèè â 90-õ ãã.
ÕÕ â. ñîñòàâèë 2,1 êì3/ãîä, èëè îêîëî 14-15 %
îò îáùåãî îòáîðà ïîäçåìíûõ âîä. Îñíîâíàÿ ÷àñòü
âîä (80-85 %), îòîáðàííûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè
ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ñáðàñûâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü è íå èñïîëüçóåòñÿ,
õîòÿ îíà â îñíîâíîì ïðåñíàÿ è ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåíà äëÿ òåõíè÷åñêèõ öåëåé. Ðàçðàáîòêà ìåñ-

òîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè-
âîäèò ê èñòîùåíèþ ïîäçåìíûõ âîä. Íàèáîëåå
êðóïíûå âîðîíêè äåïðåññèè ôîðìèðóþòñÿ â ñëó÷àÿõ,
êîãäà â îáâîäíåíèè ãîðíûõ âûðàáîòîê ó÷àñòâóþò
âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ðåãèîíàëüíîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ. Íà äåéñòâèå âîäîïîíèçèòåëüíûõ è îñóøè-
òåëüíûõ óñòàíîâîê íàêëàäûâàåòñÿ ðàáîòà âîäîçà-
áîðîâ ïîäçåìíûõ âîä.

Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÒÏÈ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðèíÿòûì
ìåòîäîì çàùèòû ìåñòîðîæäåíèÿ îò îáâîäíåíèÿ.
Îáû÷íî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä è èõ
ìèíåðàëèçàöèÿ âíå ãîðíûõ âûðàáîòîê è â èõ ïðå-
äåëàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî
ñ ïðîöåññàìè îêèñëåíèÿ ñóëüôèäîâ ãîðíûõ ïîðîä
â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, àêòèâèçàöèåé èõ âûùåëà÷è-
âàíèÿ, èçìåíåíèåì ãàçîâîãî è áàêòåðèàëüíîãî
ñîñòàâîâ, íåïîñðåäñòâåííûì ïîïàäàíèåì â ïîä-
çåìíûå âîäû íåôòåïðîäóêòîâ, âçâåøåííûõ ÷àñòèö.
Íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ êèñ-
ëûå âîäû âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ ïèðèòà, íà ìíîãèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ îòìå÷àåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ, îáùåé æåñòêîñòè (Ca + Mg),
æåëåçà, àììîíèÿ, êàäìèÿ, öèíêà, õðîìà, ñòðîíöèÿ,
íèêåëÿ è äð.

Âëèÿíèå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé íà ðåñóðñû è êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä
ñâÿçàíî ãëàâíûì îáðàçîì ñ íàãíåòàíèåì âîäû
â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâî-
ãî äàâëåíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ïðèâåñòè ê çàã-
ðÿçíåíèþ íåãëóáîêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ïðè
ôèëüòðàöèè íåôòè è ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä ïî çî-
íàì òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè è çàêîëîííîìó
ïðîñòðàíñòâó àâàðèéíûõ ñêâàæèí. Ôèëüòðàöèÿ
íåôòè èç çàëåæè ïî çîíå òðåùèíîâàòîñòè áûëà
óñòàíîâëåíà ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäû íåôòåïðîÿâ-
ëåíèé, çàãðÿçíÿþùèõ Êàìñêîå âîäîõðàíèëèùå
íà îäíîì èç íåôòåïðîìûñëîâ Ïåðìñêîé îáëàñòè.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàêà÷êè áîëüøèõ îáúåìîâ
ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðè çàêîíòóðíîì îá-
âîäíåíèè ïðèâîäÿò ê ðàçóáîæèâàíèþ öåííûõ ïîä-
çåìíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä è ðàññîëîâ.

Òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå ïîä-
çåìíîé ãèäðîñôåðû èíòåíñèâíî ñêàçûâàåòñÿ è ïðè
äðóãèõ âèäàõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ

èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðîìûøëåííîå è ãðàæ-
äàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî îêàçûâàåò ñëîæíîå âëèÿ-
íèå íà ïîäçåìíûå âîäû, ïðèâîäÿ ê èçìåíåíèþ óñ-
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ëîâèé ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè, à òàêæå êà÷åñòâà
ïîäçåìíûõ âîä. Âåñüìà ñóùåñòâåííî ýòîò âèä äå-
ÿòåëüíîñòè ñêàçûâàåòñÿ íà óñèëåíèè ïèòàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä â ðåçóëüòàòå óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ
êîììóíèêàöèé è íàêîïèòåëåé îòõîäîâ, èíôèëüòðà-
öèè ñòî÷íûõ è ïîëèâíûõ âîä, êîíäåíñàöèè âëàãè
ïîä ñîîðóæåíèÿìè è àñôàëüòîì, ïðè ñîçäàíèè ïðó-
äîâ è âîäîõðàíèëèù, ñîîðóæåíèé, âûçûâàþùèõ
ïîäïîð ïîäçåìíûõ âîä (íàáåðåæíûå, ãëóáîêèå
ôóíäàìåíòû è äð.). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä (àñôàëüòèðî-
âàíèå òåððèòîðèè, âûâîç ñíåãà è ò.ä.).

Óâåëè÷åíèå ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ò.å. ôîð-
ìèðîâàíèå èñêóññòâåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
è èñêóññòâåííûõ åìêîñòíûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ
âîä, ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîäúåìîì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ
âîä, ïðèâîäèò ê ïîäòîïëåíèþ òåððèòîðèè. Ýòè
ïðîöåññû øèðîêî ðàçâèòû â ðàçíûõ ðåãèîíàõ
ñòðàíû. Òàê, íà òåððèòîðèè Íèæåãîðîäñêîé àãëî-
ìåðàöèè çà 20 ëåò ñôîðìèðîâàëñÿ íîâûé àíòðîïî-
ãåííûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ïëîùàäü êîòîðîãî
çà 15 ëåò íàáëþäåíèé óâåëè÷èëàñü â 3-4 ðàçà,
à ïîäúåì óðîâíÿ ñîñòàâèë 8-10 ì. Èíôèëüòðàöè-
îííûå ïîòåðè èç âîäîõðàíèëèù, ïðóäîâ, óòå÷êè
èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé, ïîëèâ çåëåíûõ íà-
ñàæäåíèé â Ìîñêâå ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ ïèòàíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä áîëåå ÷åì â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ
ñ íåîñâîåííûìè òåððèòîðèÿìè. Ôîðìèðîâàíèå èñ-
êóññòâåííûõ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä îòìå÷àåòñÿ
âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ïîâîëæüÿ, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà,
Ïðåäóðàëüÿ.

Ïðîìûøëåííûå è ãðàæäàíñêèå îáúåêòû ÿâ-
ëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä.
Íàèáîëüøóþ íåãàòèâíóþ ðîëü èãðàåò ôèëüòðàöèÿ
èç íàêîïèòåëåé îòõîäîâ è ïîëåé ôèëüòðàöèè.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå òåððèòî-

ðèè, îñîáåííî îðîñèòåëüíûå è îñóøèòåëüíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì
ðåñóðñîâ è êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä, ñâÿçàííûì
ñî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

èçìåíåíèå óñëîâèé ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä,
âûçâàííîå ôèëüòðàöèîííûìè ïîòåðÿìè èç ìàãèñò-
ðàëüíûõ è îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ, èíôèëüòðàöèåé
îðîñèòåëüíûõ âîä ïðè ïîëèâàõ. Âîçíèêàþùåå ïðè
ýòîì äîïîëíèòåëüíîå ïèòàíèå èãðàåò çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â áàëàíñå ïîäçåìíûõ âîä;

ïîñòóïëåíèå â ãðóíòîâûå âîäû ñîëåé âìåñòå
ñ îðîñèòåëüíûìè âîäàìè. Êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé
âîçðàñòàåò òàêæå ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëåé, ñîäåð-

æàùèõñÿ â ïîðîäàõ çîíû àýðàöèè, ôèëüòðóþùè-
ìèñÿ îðîñèòåëüíûìè âîäàìè;

óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïîäçåìíûõ âîä íà èñïàðå-
íèå è òðàíñïèðàöèþ ïðè ïîäúåìå èõ óðîâíÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðåçóëüòèðóþùåãî ïèòà-
íèÿ, óâåëè÷åíèþ ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä,
çàñîëåíèþ ïî÷â è çîíû àýðàöèè;

îòáîð ïîäçåìíûõ âîä âåðòèêàëüíûìè è ãîðè-
çîíòàëüíûìè äðåíàæíûìè ñîîðóæåíèÿìè;

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
ðàçëè÷íûõ óäîáðåíèé, ïåñòèöèäîâ, âûçûâàþùåå
çàãðÿçíåíèå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ;

ïîñòóïëåíèå â ïîäçåìíûå âîäû çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ ñ ïîëåé îðîøåíèÿ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè
è èç ôèëüòðóþùèõ íàêîïèòåëåé æèâîòíîâîä÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, ïòèöåôàáðèê.

Óêàçàííûå ôàêòîðû ñïîñîáñòâóþò, ñ îäíîé
ñòîðîíû, óâåëè÷åíèþ ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
íà îðîøàåìûõ òåððèòîðèÿõ, à ñ äðóãîé, – ïðèâî-
äÿò ê çàãðÿçíåíèþ ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðîå çàõâà-
òûâàåò áîëåå îáøèðíûå ïëîùàäè. Îñíîâíûìè çà-
ãðÿçíÿþùèìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ
àçîòà, æåëåçà, ïåñòèöèäû.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî èñêóññòâåííîå ïèòàíèå
ïîäçåìíûõ âîä â îðîøàåìûõ ðàéîíàõ èãðàåò âåñü-
ìà ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàïàñîâ, ðåêîíñòðóêöèÿ îðîñèòåëüíîé
ñåòè ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ óñëîâèé
èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ïðèâåñòè ê èñòîùåíèþ ýêñïëó-
àòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä. Òàê, íàïðè-
ìåð, óâåëè÷åíèå ÊÏÄ îðîñèòåëüíîé ñåòè ñ 0,52
äî 0,60 ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èñêóññòâåííûõ
ðåñóðñîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â ñâÿçè ñ ôèëüòðàöè-
îííûìè ïîòåðÿìè èç îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ïî÷òè
íà 30 %.

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî îêàçûâà-
åò ðàçíîïëàíîâîå âëèÿíèå íà ðåñóðñû ïîäçåìíûõ
âîä. Ñîçäàíèå âîäîõðàíèëèù âûçûâàåò ïîäïîð
ïîäçåìíûõ âîä, ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ïî-
âåðõíîñòíûìè, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àíò-
ðîïîãåííûõ åìêîñòíûõ çàïàñîâ â ïðèáðåæíîé çîíå
âîäîõðàíèëèù ïðè îáâîäíåíèè ñóõèõ ïîðîä çîíû
àýðàöèè è â òî æå âðåìÿ ñïîñîáñòâóåò óìåíüøå-
íèþ ðåçóëüòèðóþùåãî èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòà-
íèÿ â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâåíèåì èëè óñèëåíèåì èñïà-
ðåíèÿ ñ èõ óðîâíÿ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîäîõîçÿéñòâåííîå
ñòðîèòåëüñòâî âûçûâàåò áëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ
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óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Åñëè â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ íà ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ ïîäçåìíûå âîäû
áûëè ïðèóðî÷åíû ê ïîéìåííûì îòëîæåíèÿì, ïðåä-
ñòàâëåííûì òîíêîçåðíèñòûìè ïåñêàìè íåáîëüøîé
ìîùíîñòè è ìàëûìè êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè,
òî ïðè ñîçäàíèè âîäîõðàíèëèù è çàòîïëåíèè ïîé-
ìåííûõ òåððèòîðèé â ïðèáðåæíîé çîíå âîäîíàñû-
ùåííûìè ñòàíîâÿòñÿ îòëîæåíèÿ òåððàñ, õàðàêòå-
ðèçóþùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, áîëüøîé ìîùíîñòüþ
è áîëåå âûñîêèìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè
ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
èíôèëüòðàöèîííûå âîäîçàáîðû íà ó÷àñòêàõ, ãäå
äî ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù óñëîâèÿ äëÿ èõ ñòðîè-
òåëüñòâà áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè.

Îöåíêà èçìåíåíèÿ ïðèâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ
ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà Ñàìàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî-
êàçàëà, ÷òî ñðåäíèé ëèíåéíûé ìîäóëü ïðèâëåêàå-
ìûõ ðåñóðñîâ óâåëè÷èëñÿ ñ 177 äî 301 ë/ñ⋅êì [40].
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîçäàíèå âîäîõðàíèëèù îáó-
ñëîâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå íîâûõ àíòðîïîãåííûõ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ.

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî ìîæåò âûç-
âàòü èñòîùåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîä-
çåìíûõ âîä âñëåäñòâèå êîëüìàòàöèè ðóñëîâûõ îò-
ëîæåíèé èëèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè è ñîêðàùåíèÿ
ïèòàíèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ðå÷íûìè âîäàìè.
Òàê, íà ðÿäå âîäîçàáîðîâ â äîëèíå ð.Ñåâåðñêèé
Äîíåö ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà âîäîõðàíèëèùà ïðîèñ-
õîäèëî ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ïðè íåèçìåí-
íîì âîäîîòáîðå. Ýòî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè âîäîçàáîðîâ è óõóäøåíèþ êà÷åñòâà
ïîäçåìíûõ âîä (ïîâûøåíèå ìèíåðàëèçàöèè è îá-
ùåé æåñòêîñòè) â ñâÿçè ñ ïîäòÿãèâàíèåì ñîëîíî-
âàòûõ âîä ñî ñêëîíîâ äîëèíû.

Ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ àòîìíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé íàðóøàåò îáùèé âîäíûé áàëàíñ òåð-
ðèòîðèè, ÷òî ñâîéñòâåííî ýêñïëóàòàöèè ëþáûõ
ïðîìûøëåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, íî äî-
ïîëíèòåëüíî âûçûâàåò òåïëîâîå è ðàäèîàêòèâíîå
çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

Îõðàíà ïîäçåìíûõ âîä è èõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàïàñîâ îò èñòîùåíèÿ – îäíà èç âàæíåéøèõ
ïðîáëåì ðàöèîíàëüíîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ïîýòî-
ìó âàæíîå ìåñòî ïðèîáðåòàåò èñêóññòâåííîå âîñ-

ïîëíåíèå ïîäçåìíûõ âîä (ÈÂÏÂ), ÿâëÿþùååñÿ
îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ âîä-
íûõ ðåñóðñîâ, èõ ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ
íàäåæíîñòè âîäîñíàáæåíèÿ. Ïîä èñêóññòâåííûì
âîñïîëíåíèåì ïîäçåìíûõ âîä ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ

èíæåíåðíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óñè-
ëåíèå ïèòàíèÿ è íàêîïëåíèå ïîäçåìíûõ âîä,
ò.å. íà óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåñóðñîâ âî-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà èëè âîäîçàáîðíîãî ñîîðóæå-
íèÿ, à òàêæå íà óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé
âîäû [224]. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñêóññòâåííîå âîñ-
ïîëíåíèå ýêîíîìè÷åñêè áîëåå öåëåñîîáðàçíî, ÷åì
äðóãèå âàðèàíòû âîäîîáåñïå÷åíèÿ. Èñêóññòâåííîå
âîñïîëíåíèå ïîäçåìíûõ âîä óëó÷øàåò âîäíûé áà-
ëàíñ òåððèòîðèè, åå âîäîîáåñïå÷åííîñòü, óâåëè÷è-
âàåò ìåæåííûé ðàñõîä ðåê, ñíèæàÿ ïèêè ïàâîäêîâ
è ïîâûøàÿ ðàâíîìåðíîñòü ñòîêà. Ýòî – ýôôåê-
òèâíîå ñðåäñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ êàê ïîäçåìíîãî,
òàê è ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêîâ è óïðàâëåíèÿ âîäíû-
ìè ðåñóðñàìè òåððèòîðèè.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÈÂÏÂ îïðå-
äåëÿåòñÿ åãî êîìïëåêñíûì õàðàêòåðîì è ïðåèìó-
ùåñòâàìè.

Â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðèìå-
íÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ìåòîäà èñêóññòâåííîãî âîñ-
ïîëíåíèÿ – ðàñïðåäåëåíèå è íàãíåòàíèå. Ìåòîä
ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä áåçíàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ, êîãäà çîíà
àýðàöèè ñëîæåíà õîðîøî ïðîíèöàåìûìè îòëî-
æåíèÿìè èëè æå çàëåãàþùèé ñ ïîâåðõíîñòè ñëîé
ñëàáîïðîíèöàåìûõ ñóãëèíêîâ, ñóïåñåé èìååò ìîù-
íîñòü íå áîëåå 4 ì; â òàêèõ ñëó÷àÿõ èíôèëüòðà-
öèîííûå ñîîðóæåíèÿ íàçûâàþòñÿ îòêðûòûìè.
Ìåòîä íàãíåòàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ çàêà÷êè âîäû
â íàïîðíûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû èëè æå â óñëî-
âèÿõ, êîãäà ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè çàëåãàþò ìîùíûå
(10-12 ì è áîëåå) ñëîè ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïîðîä.

Ìåòîä ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ðàç-
ëè÷íûìè ñïîñîáàìè – óñòðîéñòâîì èíôèëüòðàöè-
îííûõ áàññåéíîâ, êàíàëîâ, êîòëîâàíîâ; çàòîïëåíèåì
ó÷àñòêîâ åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè èëè ñïåöèàëü-
íî ïîäãîòîâëåííûõ (íàïðèìåð, óñòðîéñòâî áîðîçä)
ïëîùàäîê; ðàñ÷èñòêîé ðóñåë ïîñòîÿííûõ è âðåìåí-
íûõ âîäîòîêîâ ñ öåëüþ óñèëåíèÿ èíôèëüòðàöèè
èç ðåêè (ðóñëîâûé ìåòîä). Ïðè ìîùíîñòè ñëàáî-
ïðîíèöàåìûõ ñóãëèíêîâ è ãëèí, çàëåãàþùèõ ñ ïî-
âåðõíîñòè, 5-20 ì èñïîëüçóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
çàñûïàåìûå ãðàâèåì ôèëüòðóþùèå êîëîäöû äèà-
ìåòðîì 1 ì è áîëåå.

Ìåòîä íàãíåòàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíå-
íèå ïîãëîùàþùèõ ñêâàæèí èëè ãàëåðåé, â êîòîðûå
âîäà ïîäàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì, – òàê íàçûâàåìûå
çàêðûòûå èíôèëüòðàöèîííûå ñîîðóæåíèÿ. Ñâîå-
îáðàçíûì ñïîñîáîì ÈÂÏÂ ìîæíî ñ÷èòàòü óñèëå-
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íèå ïèòàíèÿ ýêñïëóàòèðóåìîãî âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà ñìåæíûìè, çàëåãàþùèìè âûøå èëè íèæå
ýêñïëóàòèðóåìîãî, ïóòåì áóðåíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ
ñêâàæèí, ñîåäèíÿþùèõ ïèòàþùèé è âîñïîëíÿå-
ìûé ãîðèçîíòû, ïðè óñëîâèè, ÷òî íàïîðû â ïèòàþ-
ùèõ ãîðèçîíòàõ âûøå.

Â ñèëó ñïåöèôèêè ïðèðîäíûõ, îñîáåííî
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, óñëîâèé íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíû äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì ÈÂÏÂ òåððèòîðèè
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè è Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà (ðèñ. 5.3). Ýòîìó ñïîñîáñòâó-
þò ðàçâèòûå òàì êîíóñà âûíîñà è ïðåäãîðíûå
øëåéôû, ñëîæåííûå âûñîêîïðîíèöàåìûìè ãðà-
âèéíî-ãàëå÷íèêîâûìè àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëü-
íûìè îòëîæåíèÿìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû
ÈÂÏÂ ñîçäàíû äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ Âëàäèêàâ-
êàçà è Ïÿòèãîðñêà.

200 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè
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Ðèñ. 5.3. Ðàéîíû, ïåðñïåêòèâíûå
äëÿ èñêóññòâåííîãî âîñïîëíåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä (ïî Ì.À.Õîðäèêàé-
íåíó):
1 – ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåòîäà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, 2 – ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåòîäà
íàãíåòàíèÿ, 3 – ãðàíèöû ïåðñïåêòèâ-
íûõ ðàéîíîâ



Ìèíåðàëüíûå, òåðìàëüíûå
è ïðîìûøëåííûå ïîäçåìíûå âîäû

Èñòîùåíèå ìèíåðàëüíûõ, òåðìàëüíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ ïîäçåìíûõ âîä òåñíî ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿ-
ìè è ìåõàíèçìîì ôîðìèðîâàíèÿ èõ ñîñòàâà. Ñòåïåíü
âåðîÿòíîñòè ýòîãî íåãàòèâíîãî ïðîöåññà ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò òèïà ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
âîä. Îáùåé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ äëè-
òåëüíûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ òèïîâ âîä. Ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçìîæíîñòè èñòîùåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà.

Ìåñòîðîæäåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà ôîð-
ìèðóþòñÿ â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ïëàòôîðìåííûõ
è ïðåäãîðíûõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ (ïëàñòîâûé
òèï ìåñòîðîæäåíèé). Èõ ðåñóðñû ìàëî çàâèñÿò
îò ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, à îñíîâ-
íûì ôàêòîðîì èñòîùåíèÿ ìîæåò áûòü îòáîð ïîä-
çåìíûõ âîä äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé. Ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ
ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò óïðóãèõ çàïàñîâ,
à èõ âåëè÷èíà ëèìèòèðóåòñÿ ÷àùå âñåãî äîïóñòè-
ìûì ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðîå
â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé ïüåçîìåòðè-
÷åñêîãî íàïîðà íàä êðîâëåé ïðîäóêòèâíîãî âîäî-
íîñíîãî ãîðèçîíòà è òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè
âîäîïîäúåìíûõ ñðåäñòâ. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâëÿåò îòáîð ïîäçåìíûõ âîä, ïðåâûøàþùèé
óñòàíîâëåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû, ïîñêîëü-
êó ïðè èõ îöåíêå ó÷èòûâàåòñÿ âåñü êîìïëåêñ ôàê-
òîðîâ, âëèÿþùèõ íà èõ ôîðìèðîâàíèå, à òàêæå
ïðèðîäîîõðàííûå îãðàíè÷åíèÿ [233].

Ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-
ïàñîâ òåðìîìèíåðàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ âîä
ìîæåò áûòü îòáîð ôëþèäîâ èç ïðîäóêòèâíûõ ãî-
ðèçîíòîâ íà ïðèëåãàþùèõ ê ìåñòîðîæäåíèþ ó÷àñ-
òêàõ. ×àùå âñåãî ýòî ðàçðàáîòêà íåôòåãàçîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ áàññåéíîâ Ïðåäêàâêàçüÿ õà-
ðàêòåðíà âçàèìîçàâèñèìîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ
çàïàñîâ ìèíåðàëüíûõ è òåðìàëüíûõ âîä, ÷òî â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ó÷èòûâàåòñÿ ïðè èõ îöåíêå, íî ïðè
èõ ýêñïëóàòàöèè ýòîìó âîïðîñó íå óäåëÿåòñÿ äîë-
æíîãî âíèìàíèÿ.

Âåðîÿòíîñòü èñòîùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä
ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà â ïëàò-
ôîðìåííûõ è ïðåäãîðíûõ áàññåéíàõ íåâåëèêà,
ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû èõ îáû÷íî ïðåâûøàþò
ðåàëüíûå ïîòðåáíîñòè, ïîýòîìó ãëàâíàÿ ýêîãåîëî-
ãè÷åñêàÿ çàäà÷à ïðè ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé – îáåñïå÷åíèå èõ çàùèòû îò çàãðÿçíå-
íèÿ è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå.

Äëÿ òåðìàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ âîä î÷åíü
àêòóàëüíà ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ è âîñïîëíåíèÿ ýê-
ñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ, ïîñêîëüêó îò ýòîãî çàâè-
ñèò ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèé. Îäèí èç ìåòîäîâ èõ óâåëè÷åíèÿ –
îáðàòíàÿ çàêà÷êà èñïîëüçîâàííûõ âîä (ñîçäàíèå
òàê íàçûâàåìûõ ãåîòåðìàëüíûõ öèðêóëÿöèîííûõ
ñèñòåì – ÃÖÑ) [233].

Ðàçðàáîòêà òàêîé òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ
ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè áûëà íà÷àòà â êîíöå 70-õ ãã.,
êîãäà óæåñòî÷èëèñü òðåáîâàíèÿ ïî îõðàíå îêðóæà-
þùåé ñðåäû.

Ñ ïîìîùüþ ÃÖÑ-òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî
ðåøàþòñÿ çàäà÷è ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-
íèÿ è âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíîãî ñáðîñà îòðàáîòàííûõ âîä. Äåéñòâó-
þùèå ãåîòåðìàëüíûå ïðîèçâîäñòâà îêàçàëèñü
íå ïîäãîòîâëåííûìè ê ýòîé òåõíîëîãèè, íà ïðàêòè-
êå îíà áûëà ðåàëèçîâàíà â îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáàõ íà òðåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (Õàíêàëüñêîå
â ×å÷åíñêîé Ðåñïóáëèêå, Òàðóìîâñêîå è Òåðíà-
èðñêîå â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí).

Ïðè äîáû÷å ïðîìûøëåííûõ âîä îáðàòíàÿ çà-
êà÷êà áûëà âíåäðåíà íà Ñëàâÿíñêî-Òðîèöêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, äëÿ Êðàñíîêàì-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Ïåðìñêîé îáëàñòè ýòà òåõíî-
ëîãèÿ ïîêà íå ðåàëèçîâàíà, õîòÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå áûëî ðàçðàáîòàíî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ,
ÊàìÍÈÈÊÈÃÑîì, Óäìóðòãåîëîãèåé [141].

Íàèáîëåå ñåðüåçíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà îõðà-
íû è èñòîùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ, ðåæå òåðìàëüíûõ
âîä è ïàðîãèäðîòåðì, îáðàçóþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ
ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà (òðåùèííî-æèëüíûé, ãèäðî-
èíæåêöèîííûé òèïû).

Â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäå-
ëÿþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò âîñõîäÿùåìó ãëóáèí-
íîìó ôëþèäó, õîòÿ â âåðõíèõ ýòàæàõ ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà â ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà äîáûâàåìîãî
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ó÷àñòâóþò ïîäçåìíûå âîäû
íåãëóáîêîé öèðêóëÿöèè. Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñå ìåñòîðîæäåíèÿ èíæåêöèîííîãî
òèïà, õàðàêòåðíûå äëÿ óãëåêèñëûõ âîä, õîòÿ èìå-
þòñÿ ïðèìåðû òàêîãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ
ìèíåðàëüíûõ âîä äðóãèõ òèïîâ: ñåðîâîäîðîäíûõ,
àçîòíûõ òåðì, ðàäîíîâûõ. Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû êàê ê òåõíîãåííîìó âîçäåé-
ñòâèþ, òàê è ê åñòåñòâåííîìó èçìåíåíèþ óñëîâèé
ïèòàíèÿ, íàïðèìåð ê èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Íàðóøåíèå ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæ-
äó ðàçëè÷íûìè ñîñòàâëÿþùèìè ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ êà÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ âîä [189].
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Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ óã-
ëåêèñëûõ âîä èçìåíåíèå ñî-
îòíîøåíèÿ ãëóáèííîé è ëà-
òåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ, ÷àñòî ïðèâîäÿùèì ê îá-
ðàçîâàíèþ òðàâåðòèíîâ, ÷òî
ìîæåò èìåòü íåîáðàòèìûå ïî-
ñëåäñòâèÿ äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ:
èçìåíåíèå óñëîâèé ôèëüòðà-
öèè ïîäçåìíûõ âîä âïëîòü
äî ïåðåìåùåíèÿ î÷àãîâ èõ
ðàçãðóçêè, óìåíüøåíèå äåáè-
òîâ èñòî÷íèêîâ è ñêâàæèí,
à â êîíå÷íîì ñ÷åòå – óòðàòà
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ ðà-
áîò (ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, Ñåâêàâ-
ãåîëîãèÿ) ïîêàçàëè çàâèñè-
ìîñòü êà÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ
âîä èíæåêöèîííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé îò ñîîòíîøåíèÿ âîäî-
îòáîðà è èõ åñòåñòâåííûõ
ðåñóðñîâ, à òàêæå òåñíóþ
âçàèìîñâÿçü ìåñòîðîæäåíèé,
íàõîäÿùèõñÿ â îäíîé âîäî-
íîñíîé ñèñòåìå [29]. Åñëè
âîäîîòáîð ïðåâûøàåò åñòå-
ñòâåííûå ðåñóðñû ìèíåðàëü-
íûõ âîä, ýòî, êàê ïðàâèëî,
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äî-
ëè ïîäçåìíûõ âîä ëàòåðàëü-
íîãî ïîòîêà è óõóäøåíèþ
êà÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ âîä.

Äëÿ áîëåå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ýòî ïðè-
âîäèò ê ïîñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ êóïîëà ìèíå-
ðàëüíûõ âîä è ñîêðàùåíèþ èõ êîíòóðîâ; äëÿ íå-
áîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé ýòî ÷ðåâàòî áûñòðûì
ðàçóáîæèâàíèåì äîáûâàåìûõ ìèíåðàëüíûõ âîä.
Àíàëèç îïûòà äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòî-
ðîæäåíèé óãëåêèñëûõ âîä ðàéîíà ÊÌÂ è äðóãèõ
ðåãèîíîâ ïîäòâåðäèë ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïîêàçàâ, ÷òî ïåðåõîä íà èíòåíñèâ-
íóþ ñêâàæèííóþ ýêñïëóàòàöèþ (âìåñòî êàïòàæà
åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè) ïðèâîäèò â ìíîãîëåòíåì
öèêëå ê ñíèæåíèþ ãàçîíàñûùåííîñòè, óìåíüøå-

íèþ ìèíåðàëèçàöèè è äðóãèì èçìåíåíèÿì êà÷åñòâà
ìèíåðàëüíûõ âîä.

Óìåíüøåíèå ãàçîíàñûùåííîñòè è íåêîòîðîå
ñíèæåíèå îáùåé ìèíåðàëèçàöèè ìèíåðàëüíûõ âîä
îòìå÷åíî íà Åññåíòóêñêîì ìåñòîðîæäåíèè, Áåðå-
çîâñêîì ó÷àñòêå Êèñëîâîäñêîãî. Íà Ñåâåðíîì
ó÷àñòêå Êóìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çà 27 ëåò ýêñ-
ïëóàòàöèè òàêæå íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ìèíåðà-
ëèçàöèè è îáùåé ãàçîíàñûùåííîñòè – ïàäåíèå äå-
áèòîâ ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí (ðèñ. 5.4) [29].
Íà Æåëåçíîâîäñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïåðåõîä íà âî-
äîîòáîð áîëåå ãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè óñêîðèë
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Ðèñ. 5.4. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà èçìåíåíèÿ ãðàíèö õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ âîä Êóìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè
åãî ýêñïëóàòàöèè (ïî Ã.Ñ.Âàðòàíÿíó, Ð.È.Ïëîòíèêîâîé):

ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ: 1 – HCO3-Cl âîä ïî ñîñòîÿíèþ íà 1990 ã.;
2 – òî æå, ïî ñîñòîÿíèþ íà 1960 ã.; 3 – Cl-SO4 è SO4-Cl âîä ïî ñîñòî-
ÿíèþ íà 1990 ã.; 4 – òî æå, ïî ñîñòîÿíèþ íà 1960 ã.; 5 – îñíîâíûå

ðàçëîìû â ôóíäàìåíòå è îñàäî÷íîì ÷åõëå àëüïèéñêîãî âîçðàñòà



îáðàçîâàíèå òðàâåðòèíà è óñèëèë äåãàçàöèþ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ (óìåíüøåíèå ãàçîíàñûùåííîñòè ïîä-
çåìíûõ âîä âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, êàïòèðóåìûõ
èñòî÷íèêàìè, è ñáðîñ ñïîíòàííîãî ãàçà ÷åðåç ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû). Ýòè ôàêòû ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèçíàêè íà÷àâøåãîñÿ èñòîùå-
íèÿ ðåñóðñîâ ìèíåðàëüíûõ âîä è íåîáõîäèìîñòè
áåçîòëàãàòåëüíûõ ìåð ïî åãî ïðåäîòâðàùåíèþ.

Îñíîâíûì óñëîâèåì çàùèòû îò èñòîùåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ âîä èíæåêöèîííûõ ìåñòîðîæäåíèé
ÿâëÿåòñÿ âîäîîòáîð, íå ïðåâûøàþùèé èõ åñòåñò-
âåííûå ðåñóðñû. Ìåòîäèêà ðàçâåäêè è îöåíêè
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé
äîëæíà áûòü íàöåëåíà íà îïðåäåëåíèå åñòåñòâåí-
íûõ ðåñóðñîâ ìèíåðàëüíûõ âîä, îöåíêó è ïðîãíîç
èçìåí÷èâîñòè êîíòóðîâ êóïîëà è êà÷åñòâà ìèíå-
ðàëüíûõ âîä â çàâèñèìîñòè îò âîäîîòáîðà.

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëåí ñ ïî-
çèöèè îõðàíû ðåñóðñîâ ñîñðåäîòî÷åííûé îòáîð
èç ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòåé êóïîëà, ñôîðìèðîâàí-
íîãî â êîëëåêòîðå ðàçãðóæàþùèìèñÿ ìèíåðàëüíû-
ìè âîäàìè. Â òî æå âðåìÿ îòáîð âîäû èç “êîðåí-
íîé ñòðóè” (íåïîñðåäñòâåííî èç î÷àãà ïîñòóïëåíèÿ
ãëóáèííîãî ôëþèäà), êîòîðîìó â 70-å – 80-å ãã.
îòäàâàëîñü ïðåäïî÷òåíèå èç-çà áîëåå âûñîêîãî
è ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà äîáûâàåìîé âîäû, ìîæåò
íàíåñòè íàèáîëüøèé óùåðá ìåñòîðîæäåíèþ âñëåä-
ñòâèå åãî èíòåíñèâíîé äåãàçàöèè è ñîêðàùåíèÿ
ðàçìåðîâ êóïîëà ìèíåðàëüíûõ âîä. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëüíûõ âîä – ïðîöåññ ãåîëî-
ãè÷åñêè äëèòåëüíûé è ìíîãîôàêòîðíûé, îñíîâíàÿ
çàäà÷à çàùèòû ìåñòîðîæäåíèé îò èñòîùåíèÿ –
âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè, èñê-
ëþ÷àþùåãî ðåçêèå íàðóøåíèÿ ïðèðîäíîãî ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.

Íàèáîëåå óÿçâèìû èíæåêöèîííûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â áàññåéíàõ ãðóíòîâûõ âîä, ãäå â ïèòàíèè
âåëèêà äîëÿ èíôèëüòðàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÊÌÂ äëÿ óâåëè÷åíèÿ
îáùåãî êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ìèíåðàëüíûõ âîä
äàâíî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ñìåøåíèÿ âûñîêî- è ñëà-
áîãàçîíàñûùåííûõ èëè áåçãàçîâûõ ïîäçåìíûõ âîä,
ñîâìåñòèìûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Äðóãîé ñïî-
ñîá ñìåøåíèÿ ïðåäëîæåí è îïðîáîâàí ïðè ðàçâåä-
êå Áóãóíòèíñêîãî ó÷àñòêà – ýòî ñìåøåíèå òàêèõ
âîä â ñêâàæèíàõ. Íà ÊÌÂ âïåðâûå ïîñòàâëåí
âîïðîñ î âîçìîæíîñòè âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ óãëå-
êèñëûõ âîä ïóòåì îáðàòíîé çàêà÷êè èçëèøêîâ
ñïîíòàííîãî óãëåêèñëîãî ãàçà.

Îïàñíîñòü èñòîùåíèÿ ïðè íåðàöèîíàëüíîé
ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóåò è äëÿ ìåñòîðîæäåíèé

ìèíåðàëüíûõ âîä, îñíîâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ñîñòàâà êîòîðûõ èãðàþò ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ,
áèîõèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ò.ï. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íå-
êîòîðûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàäîíîâûõ, ñåðîâîäîðîä-
íûõ è æåëåçèñòûõ âîä, à òàêæå âîä, ñîäåðæàùèõ
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Äëÿ íèõ èçëèøíÿÿ èíòåí-
ñèôèêàöèÿ âîäîîòáîðà ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøå-
íèþ ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä ïî-
ëåçíûìè êîìïîíåíòàìè è ê èõ ðàçóáîæèâàíèþ.
Çàäà÷à îõðàíû è â ýòîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê âûáîðó
ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè. Êàê ïðàâè-
ëî, ýòî âîäîîòáîð, íå ïðåâûøàþùèé åñòåñòâåííûõ
ðåñóðñîâ ìèíåðàëüíûõ âîä, õîòÿ âîçìîæíû ñèòóà-
öèè, êîãäà âîäîîòáîð óñèëèâàåò ïðîöåññû îáîãà-
ùåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïîëåçíûìè êîìïîíåíòàìè.

Ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü èñòîùåíèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ çàïàñîâ ìèíåðàëüíûõ âîä íåãëóáîêîãî çàëåãà-
íèÿ ïðè ïðîõîäêå êàðüåðîâ, êîòëîâàíîâ, øòîëåí,
ðàáîòå âîäîïîíèçèòåëüíûõ óñòàíîâîê, âîäîîòáîðå
èç ñêâàæèí äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ. Íà Ïÿòèãîðñêîì
ìåñòîðîæäåíèè êàïòàæíûå ðàáîòû ïðèâåëè ê ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèþ ðàñõîäîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìè-
íåðàëüíûõ âîä â óùåðá íàèáîëåå öåííûì óãëå-
êèñëî-ñåðîâîäîðîäíûì, à ïðîõîäêà ñòðîèòåëüíîãî
êîòëîâàíà – ê óìåíüøåíèþ ðàñõîäà èñòî÷íèêîâ.

5.5. ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÑÐÅÄÛ Â ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ
ÐÀÉÎÍÀÕ

Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ ïðåäïðèÿòèé â îêðóæàþùåé ñðåäå âîçíè-
êàåò ðÿä íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé, èç êîòîðûõ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòìåòèòü:

èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è ïîäïî÷âåííûõ îáðàçîâàíèé;

âîäíóþ ýðîçèþ;

çàãðÿçíåíèå ïî÷â, ïîäïî÷âåííûõ ïîðîä, ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä;

èçìåíåíèå åñòåñòâåííîãî ëàíäøàôòà, â ðÿäå
ñëó÷àåâ – îïóñòûíèâàíèå.

Ýòè èçìåíåíèÿ íåèçáåæíû, îíè îïðåäåëÿþòñÿ
òåõíîëîãèåé âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, öåëå-
íàïðàâëåííûì âîçäåéñòâèåì íà ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó, â ïðîöåññå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿþòñÿ ïëà-
íèðîâêà è ïàõîòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé,
èçìåíÿþùèå ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, èíòåíñèâíîñòü
èíôèëüòðàöèè è ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ, ñêîðîñòè íèò-
ðèôèêàöèè è äðóãèå ïðîöåññû.
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Òèïû âîçäåëûâàåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð è ñîñòàâ ñåâîîáîðîòà ðåãóëèðóþò ñêëîíî-
âûé ñòîê, òðàíñïèðàöèþ, îðãàíè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷-
âû, ñâîéñòâà êîðíåîáèòàåìîé çîíû.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû ïîãëîùàþò
ìíîãèå õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû ïî÷âû (ãóìèíîâûå
è ôóëüâîêèñëîòû, óãëåðîä, ôîñôîð, àçîò, êàëèé,
ìèêðîýëåìåíòû), çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ èçû-
ìàåòñÿ èç ïî÷âû ñ óðîæàåì.

Ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå, ÷àñòü èç êîòîðûõ íàêàïëèâàåòñÿ â ïî÷âå
è ïîïàäàåò â ïîäçåìíûå âîäû, çàãðÿçíÿåò ãåîëîãè-
÷åñêóþ ñðåäó.

Íåèçáåæíîå âëèÿíèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
îêàçûâàþò îðîøåíèå è îñóøåíèå, âûçûâàþùèå
ïðè íàðóøåíèè òåõíîëîãèé òàêèå íåãàòèâíûå ÿâëå-
íèÿ, êàê ýðîçèÿ, çàñîëåíèå, âûùåëà÷èâàíèå ïî÷â,
ñóôôîçèÿ, ïîäòîïëåíèå, çàáîëà÷èâàíèå, ïðîñàäêà,
ðàçâåâàíèå òîðôÿíèêîâ.

Ðåãèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå ìåëèîðàöèè çåìåëü
íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó çàâèñèò îò âèäà è ìàñøòà-
áà ìåëèîðàöèè, îñîáåííîñòåé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè.
Ìåëèîðàòèâíîå âîçäåéñòâèå ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ñîâîêóïíîñòè ñ ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñòðîèòåëüñò-
âîì, âîäîïîíèæåíèåì è äð. Îñíîâíûå àñïåêòû ìå-
ëèîðàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñëåäóþùèå:

óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé îðîøàåìîãî çåì-
ëåäåëèÿ ïðèâîäèò ê áåçâîçâðàòíîìó èçúÿòèþ âîäû
èç ïîâåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðè îòáîðå ñòîêà
âûøå êðèòè÷åñêîãî ïðîèñõîäÿò óìåíüøåíèå îáúå-
ìà âîäîåìîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îáëàñòÿìè ñòîêà ýòèõ
èñòî÷íèêîâ, è äåãðàäàöèÿ ðàéîíîâ äåëüò. Íåäî-
ïóñòèìûå èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
ïðîèñõîäÿò è â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå îáåñïå÷èâà-
þòñÿ ñàíèòàðíûå íîðìû ñòîêà ðåê;

â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîé åñòåñòâåííîé äðå-
íèðîâàííîñòè îðîøåíèå âûçûâàåò ïîäúåì ãðóíòî-
âûõ âîä è ïîäòîïëåíèå. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñ èç-
ìåíåííîé â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðèðîäíîé îáñòà-
íîâêîé â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ïëîùàäü
îðîøåíèÿ. Â óñëîâèÿõ àðèäíîãî êëèìàòà âûñîêèé
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ïðèâîäèò ê âòîðè÷íîìó çà-
ñîëåíèþ ïî÷â, îáðàçîâàíèþ ñîëîí÷àêîâ.

Çàñîëåííûå çåìëè ÿâëÿþòñÿ î÷àãàìè, ñ êîòî-
ðûõ íà÷èíàåòñÿ îïóñòûíèâàíèå òåððèòîðèè, àêòè-
âèçèðóþòñÿ ýîëîâûå ïðîöåññû, òðàíñôîðìèðóþòñÿ
ïî÷âû.

Ïðèìåíåíèå êîëëåêòîðíî-äðåíàæíîé ñåòè äëÿ
óïðàâëåíèÿ âîäíî-ñîëåâûì ðåæèìîì ïî÷â â óñëîâè-
ÿõ ñëàáîé åñòåñòâåííîé äðåíèðîâàííîñòè ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû.
Îäíàêî ÷àñòî óòèëèçàöèÿ äðåíàæíîãî ñòîêà íå ïðî-
èçâîäèòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè âîäîïðèåì-
íèêîâ.

Óïðàâëåíèå âîäíî-âîçäóøíûì ðåæèìîì ïî÷â
â ãóìèäíîé çîíå ñ ïîìîùüþ îñóøèòåëüíîãî äðåíà-
æà ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì,
òàê êàê â ñóõèå ãîäû ïðîèñõîäèò ïåðåîñóøåíèå
ïî÷â. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íîðìû îñó-
øåíèÿ è ïàðàìåòðîâ äðåíàæà, ó÷èòûâàþùåå âåðî-
ÿòíîñòü ïåðåóâëàæíåíèÿ è ïåðåîñóøåíèÿ ïî÷â ïðè
òîé èëè èíîé ãëóáèíå äðåíàæà.

Áîëüøîé óùåðá ïðèðîäíûì âîäàì íàíîñèò
èñïîëüçîâàíèå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ è çàâûøåííûõ
íîðì óäîáðåíèé. Èõ ïðèìåíåíèå äîëæíî áûòü ëè-
ìèòèðîâàíî çàùèùåííîñòüþ âîäíûõ èñòî÷íèêîâ
îò çàãðÿçíåíèÿ.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íîðìû è òåõíîëîãèÿ
ïîëèâà íå èìåþò ãëóáîêîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ.
Ðåæèì îðîøåíèÿ íå óâÿçàí ñ åñòåñòâåííûì ôîð-
ìèðîâàíèåì ïî÷â. Ýòî ïðèâîäèò ê èçáûòî÷íûì
ïîëèâàì, èñêóññòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ôèëüòðàöè-
îííûõ ïîòåðü, èñòîùåíèþ âîäíûõ ðåñóðñîâ, ïîä-
òîïëåíèþ, äåãðàäàöèè ïî÷â (ðèñ. 5.5).

Íèæå ïðèâåäåíà îöåíêà îòìå÷åííûõ ÿâëåíèé,
âûïîëíåííàÿ òåððèòîðèàëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè
Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè ÑÑÑÐ â 1988-1990 ãã.,
êîãäà íàèáîëåå àêòèâíî âûïîëíÿëèñü ýòè ðàáîòû.

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèè ïðåîáëàäàþò
îñóøèòåëüíûå ìåëèîðàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ãîðè-
çîíòàëüíîãî äðåíàæà: 90 % îñóøåíèÿ ïðîâîäèòñÿ
íà ìåëèîðèðóåìûõ çåìëÿõ. Îðîøåíèå íå èìååò øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íå îêàçûâàåò. Òåð-
ðèòîðèÿ îñóøåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áëàãîïðèÿòíû-
ìè èçìåíåíèÿìè ïðèðîäíûõ óñëîâèé, âûçâàííûìè
ñíèæåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä â ïðåäåëàõ íîð-
ìû îñóøåíèÿ, íî èíîãäà ïðîèñõîäèò ïåðåîñóøåíèå
ïî÷â â ñåðåäèíå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.

Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàþòñÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûå ñîïóòñòâóþùèå ÿâëåíèÿ. Ýòî çàãðÿçíåíèå
ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, îñîáåííî â ðàéîíàõ êàðñòî-
îáðàçîâàíèÿ (Èæîðñêîå è Êàðáîíàòíîå ïëàòî; Ëî-
ìîíîñîâñêèé, Ãàò÷èíñêèé, Âîëîñîâñêèé, Êèíãèñåï-
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ïñêèé è Áîêñèòîãîðñêèé ðàéîíû). Çàãðÿçíåíèå âû-
çâàíî èñïîëüçîâàíèåì óäîáðåíèé è ÿäîõèìèêàòîâ.

Â Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè, íà ó÷àñòêàõ ïîëü-
äåðíîãî îñóøåíèÿ îòìå÷åíî îñåäàíèå çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè.

Àêòèâèçàöèÿ êàðñòà íàáëþäàåòñÿ â äíèùàõ
ìåëèîðàòèâíûõ êàíàëîâ â ïðåäåëàõ Èæîðñêîãî
è Êàðáîíàòíîãî ïëàòî.

Ïîä âëèÿíèåì îñóøåíèÿ ïðîèñõîäèò ñîêðà-
ùåíèå áîëîò, íî â ðåçóëüòàòå îáîãàùåíèÿ âîäîå-
ìîâ áèîãåííûìè âåùåñòâàìè îíè çàðàñòàþò, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò áîëîòîîáðàçîâàíèþ. Â áóäóùåì ïîò-
ðåáóåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ äðåíàæíî-ñáðîñíîé ñåòè

íà þãå Êàðåëèè, Êàðåëüñêîì ïåðåøåéêå, þãå Âî-
ëîãîäñêîé îáëàñòè.

Íà ñåâåðå Êàðåëèè è â Ìóðìàíñêîé îáëàñòè
îòìå÷àåòñÿ ïåðåîñóøåíèå áîëîòíûõ ìàññèâîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùåå ðàçðóøåíèþ òîðôÿíûõ çàëåæåé, äå-
ôëÿöèè òîðôîâ.

Â Öåíòðàëüíîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå â çîíå
èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ íàèáîëåå çàáîëî÷åííûìè
ÿâëÿþòñÿ Âàëäàéñêàÿ âîçâûøåííîñòü, Âåðõíåâîë-
æñêàÿ è Ìåùåðñêàÿ íèçìåííîñòè, ãäå áîëîòà çà-
íèìàþò äî 30 % òåððèòîðèè. Îñóøåíèå ïðîâî-
äèòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèì äðåíàæåì ñ ãëóáèíîé çàëî-
æåíèÿ 1-1,5 ì, ïëîùàäü îñóøåíèÿ – 128 òûñ.ãà.
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Êàëèíèíãðàä

1

2

3

4

5

Ìóðìàíñê

Àðõàíãåëüñê

Ïå÷îðà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Òóëà

Òàìáîâ
Ñàðàòîâ

Ñòàâðîïîëü

ÌÎÑÊÂÀ

Ðèñ. 5.5. Ïëîùàäè ïîäòîïëåíèÿ
ñåëüõîçóãîäèé åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè, % îò îáùåé ïëîùàäè
(äàííûå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ):
1 – < 0,5; 2 – 0,5-1,0; 3 – 1-5;
4 – 5-10; 5 – íåîñâîåííûå ïëîùàäè



Îðîøàþòñÿ îòäåëüíûå ó÷àñòêè ðàçìåðîì äî 100-
300 ãà íà âîäîðàçäåëàõ è ñêëîíàõ.

Â ðåçóëüòàòå îñóøåíèÿ ñîêðàùàåòñÿ çàáîëà-
÷èâàíèå. Â ñóõèå ãîäû ìåëèîðèðîâàííûå çåìëè
îêàçûâàþòñÿ ïåðåîñóøåííûìè.

Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ìåëèîðàöèÿ íå îêàçà-
ëà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ëàíä-
øàôòà â ñâÿçè ñ åå ïðèìåíåíèåì íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ.

Â Òâåðñêîé, Ìîñêîâñêîé, Ðÿçàíñêîé, Âëà-
äèìèðñêîé, Ñìîëåíñêîé îáëàñòÿõ, ãäå îñóøàþòñÿ
áîëîòíûå ìàññèâû è ïîéìû ðåê, íàáëþäàþòñÿ
áëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ – ñíèæåíèå óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä, óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà.
Îäíàêî ïîñëåäíåå ñîïðîâîæäàåòñÿ çàãðÿçíåíèåì
ïîâåðõíîñòíûõ âîä äðåíàæíûì ñòîêîì, ýðîçèîí-
íûìè ïðîöåññàìè, çàèëåíèåì ðóñëà ðåê, ìåñòàìè
ïîäòîïëåíèåì. Ðàñïàøêà ïîéì ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ïëîñêîñòíîãî ñìûâà.

Â Ìåùåðñêîé íèçìåííîñòè â ðåçóëüòàòå îñó-
øåíèÿ ïðîèñõîäÿò óíè÷òîæåíèå åñòåñòâåííûõ ëàíä-
øàôòîâ, ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ, ìåñòàìè âòîðè÷-
íîå çàáîëà÷èâàíèå, çàãðÿçíåíèå, èññóøåíèå ïî÷â.

Â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ýêîíîìè÷åñêîì
ðàéîíå îðîøàåòñÿ 230 òûñ.ãà, îñóøåíî 63 òûñ.ãà.
Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû – 250-
260 ãà.

Êàê ïðàâèëî, îðîñèòåëüíàÿ ñåòü ñ âûñîêèì
ÊÏÄ (äî 0,98) – ýòî ïîëèâ äîæäåâàíèåì, ïðè
êîòîðîì àêòèâèçàöèÿ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íå íàáëþäàåòñÿ. Â Âîðîíåæñêîé îáëàñ-
òè ïîäúåì ãðóíòîâûõ âîä ïðè îðîøåíèè ìîæåò
ïðèâåñòè ê àêòèâèçàöèè êàðñòà, îâðàæíîé ýðîçèè;
âîçìîæíû ïîäòîïëåíèå íåáîëüøèõ òåððèòîðèé,
âòîðè÷íîå çàñîëåíèå, çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä.

Â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, îòíîñÿùåéñÿ ê çîíå íå-
äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, îðîøàåòñÿ 420 òûñ.ãà –
18 êðóïíûõ îðîñèòåëüíî-îáâîäíèòåëüíûõ ñèñòåì
(Íèæíåäîíñêàÿ, Ìàíû÷ñêàÿ è äð.) è ìíîæåñòâî
ìåëêèõ ðàçáðîñàííûõ ó÷àñòêîâ. Îñíîâíîé èñòî÷íèê
îðîøåíèÿ – ð.Äîí. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ðîñòîâñêîé
îáëàñòè (áàññåéí ñðåäíåãî òå÷åíèÿ Äîíà, ÷àñòü
áàññåéíà Ñåâåðñêîãî Äîíöà ñ ïðèòîêàìè, áàññåéíû
ðåê ×èð, Òóçëîâ, íèæíåå òå÷åíèå ð.Ìèóñ), ãäå
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êðóïíûå îðîñèòåëüíûå
ñèñòåìû è îðîøåíèå áàçèðóåòñÿ íà ñòîêå ìåëêèõ
ðåê, ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
Çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ ìåñòíîãî ñòîêà îòìå÷àåòñÿ

ñîêðàùåíèå àêòèâíîñòè ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ.
Íî ñëåäóåò îòìåòèòü ïîäòîïëåíèå òåððèòîðèè
â ïðåäåëàõ ×èðñêîé îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû.

Äîëèíà ð.Äîí è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äîëèíû
ð.Ìàíû÷ (çàïàäíàÿ) ïîäâåðãëèñü íåáëàãîïðèÿò-
íûì èçìåíåíèÿì: ïîäíèìàåòñÿ óðîâåíü ãðóíòîâûõ
âîä, ïîâûñèëàñü èõ ìèíåðàëèçàöèÿ, íàáëþäàþòñÿ
çàñîëåíèå è îñîëîíöåâàíèå ïî÷â, ïîäòîïëåíèå,
çàáîëà÷èâàíèå. Íà Ãåíåðàëîâñêîé îðîñèòåëüíîé
ñèñòåìå ìèíåðàëèçàöèÿ ãðóíòîâûõ âîä äîñòèãëà
20-30 ã/ë. Ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ ÷åðíîçåìîâ.
Ïî äàííûì ìåëèîðàòèâíîãî êàäàñòðà ïîñëå 20-
30 ëåò îðîøåíèÿ õîðîøåå ñîñòîÿíèå ñîõðàíèëîñü
òîëüêî íà 60 % ïëîùàäè. Â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì
ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ äî 30 % ïëîùàäåé Àçîâñêîé
è Ìàíû÷ñêîé îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì. Íàáëþäàþòñÿ
ïðîñàäêè, ýðîçèÿ ïî÷â.

Íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â äîëèíå
ð.Âîëãà áîëüøîå âëèÿíèå îêàçàëè Ñàìàðñêîå, Ñà-
ðàòîâñêîå è Âîëãîãðàäñêîå âîäîõðàíèëèùà, ïîä-
ïîð îò êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà ðàññòîÿíèå
äî 15-18 êì. Â ðåçóëüòàòå îðîøåíèÿ ïðîèñõîäèë
ïîäúåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ñî ñêîðîñòüþ
0,2-1,5 ì/ãîä, íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü âáëèçè êàíà-
ëîâ, íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ óðîâåíü ïîäíÿëñÿ
ñ ãëóáèíû 40-20 ì äî 10-5 ì è ìåíåå. Íà íåêîòî-
ðûõ ó÷àñòêàõ îòìå÷àþòñÿ óñèëåíèå ïëîñêîñòíîãî
ñìûâà, îâðàæíîé è â ìåíüøåé ñòåïåíè áîêîâîé
ýðîçèè ðåê, à òàêæå ïîäòîïëåíèå, çàáîëà÷èâàíèå,
àêòèâèçàöèÿ ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Èç-çà ïîäúåìà ãðóíòîâûõ âîä ñëîæèëàñü íå-
áëàãîïðèÿòíàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ îáñòàíîâêà â äîëè-
íàõ ìàëûõ ðåê. Ïîäòîïëåíèþ ïîäâåðæåíû ñåëà
â äîëèíàõ ðåê Á. è Ì.Óçåíü, Åðóñëàí, Ñàþìà.
Íà âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè Ñûðòîâîé ðàâíèíû ïîä-
òîïëåíû íàñåëåííûå ïóíêòû Ïóøêèíî, Åðóñëàí,
Ìîêðîóñ, Ïëåñ, Êðàñíûé Êóò, Åðøîâ è äð.

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ íàáëþäàåòñÿ è íà Ïðè-
âîëæñêîé âîçâûøåííîñòè, ãäå ïðîèñõîäÿò ïîäòîï-
ëåíèå îðîøàåìûõ çåìåëü è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,
ïëîñêîñòíîé ñìûâ, îâðàæíàÿ ýðîçèÿ. Èç-çà íàðó-
øåíèÿ àãðîòåõíèêè â ïðåäåëàõ Ãîðîäèùåíñêîé îðî-
ñèòåëüíîé ñèñòåìû ýðîäèðîâàíî äî 20 % çåìåëü.
Îáðàçîâàíèå îâðàãîâ íàáëþäàåòñÿ è íà ïðèëåãàþ-
ùåé òåððèòîðèè èç-çà ñáðîñà ïîëèâíîé âîäû.

Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â ïðå-
äåëàõ Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè, ãäå ïîä âëèÿ-
íèåì îðîøåíèÿ óõóäøèëàñü ãèäðîãåîëîãî-ìåëèî-
ðàòèâíîé îáñòàíîâêà. Ïîäòîïëåíèå, çàáîëà÷èâà-
íèå, âòîðè÷íîå çàñîëåíèå íàáëþäàþòñÿ íà âñåõ

206 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

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



îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ïîäòîïëåíû íàñåëåííûå
ïóíêòû Àëåêñàíäðîâêà, Íîâûé Áûò, Ñòåïíîé,
Ïàëàññîâêà, Êðàñíûé Îêòÿáðü. Íà òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Êàëìûêèÿ â ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèè
èç êàíàëîâ ïîäòîïëåíû Ãîðîäîâèêîâñê, ïîñ.ßø-
êóëü è äð.

Ñóôôîçèîííûå ÿâëåíèÿ îòìå÷åíû íà Áýðîâ-
ñêèõ áóãðàõ.

Â Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìå è äîëèíå ð.Âîë-
ãà íà èçìåíåíèå ïðèðîäíîé îáñòàíîâêè îêàçàëî
âëèÿíèå íå ñòîëüêî îðîøåíèå, ñêîëüêî çàðåãóëèðî-
âàííîñòü ðåêè êàñêàäîì âîäîõðàíèëèù. Ïîñëå
ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèí Âîëæñêîãî êàñêàäà èçìå-
íèëñÿ ðåæèì ðåêè, ñîêðàòèëñÿ ïîäçåìíûé ñòîê.
Ýòî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ èñïàðåíèÿ, ðîñòó ìèíå-
ðàëèçàöèè ãðóíòîâûõ âîä îò 0,3 äî 9 ã/ë â ðàéîíå
ïîéìû è îò 0,6 äî 50-60 ã/ë â äåëüòå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Íèæíåãî
Ïîâîëæüÿ ôèêñèðóþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíå-
íèÿ. Íàèáîëüøåå èõ ïðîÿâëåíèå – â äîëèíàõ ìà-
ëûõ ðåê Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè, Âîëãî-Àõòó-
áèíñêîé ïîéìå. Åñëè ó÷åñòü íàáëþäàþùèéñÿ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïîäúåì óðîâíÿ âîäû Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íèçîâüåâ ð.Âîëãà
ìîæåò åùå áîëåå óõóäøèòüñÿ.

Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû íàáëþäàþòñÿ íà ðàâ-
íèííîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, ãäå îáùàÿ ïëî-
ùàäü îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ïðåâûøàåò 1,6 ìëí ãà.

Ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé è âîñòî÷-
íîé ÷àñòåé Ïðèêóáàíñêîé ðàâíèíû, íà ñåâåðíûõ
ñêëîíàõ Ñòàâðîïîëüñêîé âîçâûøåííîñòè, þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Êóìñêîé ðàâíèíû, ïåðåêðûòûõ ë¸ñ-
ñàìè, ïîäúåì ãðóíòîâûõ âîä âûçâàë ïðîñàäî÷íûå
ÿâëåíèÿ, îòìå÷àåòñÿ ïîäòîïëåíèå.

Ðàñïðîñòðàíåíà èððèãàöèîííàÿ ýðîçèÿ. Â äåëü-
òå ðåê Òåðåê è Ñóëàê ïðîÿâëÿåòñÿ àêêóìóëÿöèÿ
íàíîñîâ, ñîïðîâîæäàåìàÿ ïîäúåìîì ðóñëà è óñè-
ëåíèåì ïîäòîïëåíèÿ ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè.
Íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàòðîíóëè
ïëîùàäü îêîëî 9400 êì2. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà –
íåîáåñïå÷åííîñòü òåððèòîðèè äðåíàæåì.

Çà èñêëþ÷åíèåì ïðåäãîðèé íà òåððèòîðèè
Ïðåäêàâêàçüÿ ïîëîâèíà îðîøàåìûõ çåìåëü èìååò
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ìåëèîðàòèâíîå ñîñòîÿíèå, ïîä-
òîïëåíî îêîëî 100 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, âêëþ÷àÿ
Êðàñíîäàð, Ñëàâÿíñê-íà-Êóáàíè, Ãåîðãèåâñê è äð.

Ðàññìàòðèâàÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,

÷òî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îíî âåëîñü áåç ó÷åòà îñ-
íîâíîãî òðåáîâàíèÿ ýêîëîãèè – íåîáõîäèìîñòè ñîõ-
ðàíåíèÿ è ïðèóìíîæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷âû.

Íà ñîçäàíèå 1 ò ïðîäóêòèâíîé áèîìàññû åæå-
ãîäíî òðàòèòñÿ ïî÷âîé 1-1,5 ò ãóìóñà. Äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû ýòè ïîòåðè íåîáõîäèìî
åæåãîäíî âîñïîëíÿòü, ÷òî ìîæåò áûòü îñóùåñòâ-
ëåíî ñ ïîìîùüþ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ îð-
ãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, òðàâîñìåñåé, ñîáëþäåíèÿ
ïðàâèë àãðîòåõíèêè.

×åðíîçåìû íåçàìåíèìû â ïðèðîäå. Çà ïî-
ñëåäíèå 50-60 ëåò íàìåòèëàñü ðåàëüíàÿ óãðîçà
ñíèæåíèÿ èõ ïëîäîðîäèÿ â Ðîññèè. Ñîêðàùàþòñÿ
çàïàñû ãóìóñà, îðãàíè÷åñêîãî àçîòà, ñíèæàåòñÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçðóøàåòñÿ ñòðóêòó-
ðà ïî÷â çà ñ÷åò ïåðåóïëîòíåíèÿ, ïîíèæàåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé [96].

Áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ ãóìóñ ÷åðíîçåìîâ ïðè
îðîøåíèè. Çà ïîñëåäíèå 50-150 ëåò ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åðíîçåìû Ðóññêîé ðàâ-
íèíû, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà óòðàòèëè 30-60 % çà-
ïàñîâ ãóìóñà. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî÷âåííîé
ñúåìêè Â.Â.Äîêó÷àåâà (1883) ñ àíàëîãè÷íûìè
ñúåìêàìè, âûïîëíåííûìè â 1960-1980 ãã., ïî-
êàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âåðõíåì ãîðèçîí-
òå ïî÷âû ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî óìåíüøèëîñü:
â ðàéîíàõ Òóëû, Êóðñêà, Îðëà îò 4-7 äî 2-4 %;
Ëèïåöêà, Âîðîíåæà, Ñàðàòîâà, Ñàìàðû, âåðõîâü-
åâ è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ Äîíà îò 7-10 äî 4-7 %; Áó-
ãóðóñëàíà, Óôû îò 10-13 äî 7-10 %; Óëüÿíîâñêà,
Ïåíçû îò 13-16 äî 3-10 % [96].

Ïðè îðîøåíèè ðàçðóøàåòñÿ åñòåñòâåííàÿ
ñòðóêòóðà ïî÷âû, îíè ñòàíîâÿòñÿ ãëûáèñòûìè,
ñêëîííûìè ê êîðêîîáðàçîâàíèþ, ñöåìåíòèðîâàí-
íûìè. Ïîñëåäíåå õàðàêòåðíî äëÿ 10-20 % îðîøà-
åìûõ ÷åðíîçåìîâ. Äåãðàäàöèè ÷åðíîçåìîâ ñïîñîá-
ñòâóåò ïîäúåì ãðóíòîâûõ âîä, âòîðè÷íîå îñîëîí-
öåâàíèå, çàñîëåíèå.

Ñíèæàþò ïëîäîðîäèå ÷åðíîçåìîâ ýðîçèÿ, èñ-
òîùåíèå çàïàñîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïåðå-
óïëîòíåíèå, óõóäøåíèå âîäíîãî ðåæèìà, ïîäòîï-
ëåíèå, íåäîñòàòîê ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà àãðîòåõíèêè âêëþ÷à-
åò îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ óäîáðå-
íèé, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñîõðàíèòü ïëîäîðî-
äèå ïî÷âû. Ïðè ýòîì îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè, âíî-
ñèìûìè â ïî÷âó, ÿâëÿþòñÿ ôîñôîð, êàëèé è àçîò.
Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûìè
ðàñòåíèÿìè íåîðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ðåäêî ïðå-
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âûøàåò 60-70 %. Â ñëó÷àå ðåãóëÿðíîãî ïðèìåíå-
íèÿ óäîáðåíèé áîëåå ïîëîâèíû èç íèõ àêêóìóëè-
ðóåòñÿ â âåðõíåì (ïàõîòíîì) ñëîå ïî÷âû èëè óäà-
ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî
ñòîêîâ â âîäíûå èñòî÷íèêè.

Äëÿ ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé õàðàê-
òåðíî, ÷òî íåèñïîëüçîâàííûå îñòàòêè ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â ïî÷âàõ. Â ñèëó ìà-
ëîé ïîäâèæíîñòè îíè ñëàáî âûìûâàþòñÿ è îñòà-
þòñÿ îòíîñèòåëüíî áåçâðåäíûìè äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû, óñâàèâàÿñü ðàñòåíèÿìè â ïîñëåäóþùèå
ãîäû. Íåîðãàíè÷åñêèé àçîò áûñòðî âûìûâàåòñÿ
è äåíèòðèôèöèðóåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àçîòíûå
óäîáðåíèÿ îïàñíåå â ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå, ÷åì
ôîñôîðíûå è êàëèéíûå. Ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò óã-
ðîçó äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñêîëüêó:

ôîñôîð è àçîò âûçûâàþò ýâòðîôèêàöèþ (öâå-
òåíèå) ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïðåïÿòñòâóþò ïèòüåâî-
ìó âîäîñíàáæåíèþ, ðûáîëîâñòâó, ðåêðåàöèè è ò.ä.;

àçîò â ôîðìå íèòðàòà çàãðÿçíÿåò ïîâåðõíîñò-
íûå è ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè ïèòüåâîé âîäû, âûçû-
âàÿ ñåðüåçíûå çàáîëåâàíèÿ (ìåòãåìîãëîáèíåìèþ)
ó äåòåé [96].

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðóäíî òî÷íî îöåíèòü
ðîëü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â äåãðàäàöèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. ßñíî, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ. Ôîðìà óäîáðåíèé, òåõíîëîãèÿ
èõ ïðèìåíåíèÿ, òèï è ñåâîîáîðîò âûðàùèâàåìûõ
êóëüòóð, ìåòîäû îáðàáîòêè ïî÷âû è êóëüòèâèðî-
âàíèÿ, èððèãàöèÿ è äðåíàæ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ìîãóò âëèÿòü íà âûäåëåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
èç ïî÷âû â ïîäçåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå âîäû.

Îïàñíîñòü äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðàçíîîáðàçíûå ïåñòèöèäû. Íàèáîëåå àêòèâíî
îíè èñïîëüçóþòñÿ íà þãå è â öåíòðå åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè, ãäå âåäåòñÿ èíòåíñèâíîå çåìëåäå-
ëèå, îñîáåííî íà ðèñîâûõ ñèñòåìàõ â Êðàñíîäàð-
ñêîì êðàå.

Îñîáóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðåäñòàâëÿþò ìåòàáîëèòû è ïðîäóêòû ðàçëîæå-
íèÿ ïåñòèöèäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü áîëåå ïîä-
âèæíûìè è îïàñíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè
ñîåäèíåíèÿìè.

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðå-
äó îêàçûâàåò æèâîòíîâîäñòâî êàê âñëåäñòâèå íåñî-
îòâåòñòâèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïàñòáèù ÷èñëó ñîäåð-
æàùèõñÿ íà íèõ æèâîòíûõ, òàê è åå çàãðÿçíåíèÿ
îòõîäàìè æèâîòíîâîäñòâà. Ïðîöåññû îïóñòûâàíèÿ
õàðàêòåðíû äëÿ Êàëìûêèè.

Çàãðÿçíåíèå îòõîäàìè æèâîòíîâîäñòâà âûçâà-
íî íåñîáëþäåíèåì ïðàâèë ñàíèòàðíîé îõðàíû, âû-
ïàñîì ñêîòà â çîíàõ ñàíèòàðíîé îõðàíû, ðàçìåùå-
íèåì æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ïàñòáèù áåç
ó÷åòà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Íà ïðîöåññ çàã-
ðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿëà
ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ æèâîòíîâîäñòâà, ñâÿçàí-
íàÿ ñ ñîçäàíèåì êðóïíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì,
îñîáåííî ñâèíîâîä÷åñêèõ, è îñíîâàííàÿ íà êîìï-
ëåêñíîé ìåõàíèçàöèè âñåõ ðàáîò. Â ðåçóëüòàòå
ïðèìåíåíèÿ “æèäêèõ òåõíîëîãèé” óâåëè÷èëñÿ îáú-
åì ñòîêîâ. Ïðè íåóäà÷íîì ðàñïîëîæåíèè æèâîò-
íîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ÷àñòî èõ ñòîêè ïîïàäàþò
â ïîâåðõíîñòíûå âîäû, îñîáåííî â ïåðèîä ïàâîä-
êîâ è ñíåãîòàÿíèÿ.

Íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì, âûçâàíû îäíîïëàíî-
âûì ïîäõîäîì ê îòðàñëè – ïîëó÷èòü ñåãîäíÿ êàê
ìîæíî áîëüøå ïðîäóêöèè ñ åäèíèöû ïëîùàäè
è íà åäèíèöó çàòðà÷åííîãî òðóäà. Ïðè ýòîì íà âòî-
ðîì ïëàíå îêàçûâåòñÿ îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîáëåìå çàêëþ÷àåòñÿ
â ðàçóìíîì ñî÷åòàíèè óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé
îáùåñòâà â ïðîäóêòàõ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñ ñîõðà-
íåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëå-
ìû äîëæíî èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ çàêîíîäàòåëü-
íóþ áàçó, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñòàëî áû íåâû-
ãîäíî èñòîùàòü è çàãðÿçíÿòü ïî÷âû è âîäíûå
èñòî÷íèêè.

5.6. ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÀß
ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ

Ñ íà÷àëà îòêðûòèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè, åå íàó÷-
íîãî èçó÷åíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â âî-
åííûõ è ãðàæäàíñêèõ öåëÿõ â ñïåêòðå âåùåñòâ,
çàãðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó, âñå áîëåå
ñåðüåçíîå ìåñòî ñòàëè çàíèìàòü ðàäèîíóêëèäû.

Äî ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû ïðîáëåìà
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû è ïðèðîäíûõ âîä íå çíà÷èëàñü â ÷èñëå ïðèî-
ðèòåòíûõ.

Ìîíèòîðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû, îñóùåñòâ-
ëÿâøèéñÿ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ è íàöèîíàëü-
íûõ ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì â ïåðèîä è ïîñëå ÿäåð-
íûõ è òåðìîÿäåðíûõ èñïûòàíèé 50-60-õ ãã.,
íå äàâàë ïîâîäà äëÿ áåñïîêîéñòâà. Ãåîëîãè÷åñêàÿ
ñðåäà ñ÷èòàëàñü ìîùíûì ôèêñàòîðîì òåõíîãåííîé
ðàäèîàêòèâíîñòè. Ïîâåðõíîñòíûå âîäû ðàññìàò-
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ðèâàëèñü êàê ýôôåêòèâíûå ñàìîî÷èùàþùèåñÿ
ñèñòåìû â ñâÿçè ñ èõ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòüþ,
à ïîäçåìíûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû îöåíèâàëèñü
êàê çàùèùåííûå â îòíîøåíèè ðàäèîíóêëèäíûõ
âûïàäåíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îôèöèàëüíûå îðãàíû è ñïå-
öèàëèñòû, îòâåòñòâåííûå çà ðàçâèòèå è èñïîëüçî-
âàíèå àòîìíîé ýíåðãèè, ïðîïàãàíäèðîâàëè åå êàê
ýêîëîãè÷åñêè íàèáîëåå ÷èñòóþ îòðàñëü ïðîìûø-
ëåííîñòè. Àòìîñôåðà ñåêðåòíîñòè âîêðóã àòîìíîãî
ïðîèçâîäñòâà ñïîñîáñòâîâàëà ôîðìèðîâàíèþ ëîæ-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé îá èñòèííîé ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè.

Êàê óêàçûâàëîñü â ïîäðàçäåëå 3.4, ÷åëîâåê
ïîäâåðãàåòñÿ ðàäèîàêòèâíîìó îáëó÷åíèþ èñòî÷íè-
êàìè, íàõîäÿùèìèñÿ âíå åãî òåëà (âíåøíåå îáëó÷å-
íèå) è âíóòðè îðãàíèçìà (âíóòðåííåå îáëó÷åíèå)
(ñì. òàáë. 3.1). Ïîñëåäíåå èìååò ìåñòî, åñëè ðàäèî-
íóêëèäû ïîñòóïàþò â îðãàíèçì ñ âîçäóõîì, ïèùåé
è âîäîé. Âëèÿíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ðàñò-
âîðåííûõ èëè âçâåøåííûõ â ïðèðîäíûõ âîäàõ, ñâÿ-
çàíî â îñíîâíîì ñ âíóòðåííèì îáëó÷åíèåì. Íàèáî-
ëåå îïàñíû òå ðàäèîíóêëèäû, êîòîðûå ìåäëåííî
âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà, êîíöåíòðèðóþòñÿ â îðãà-
íàõ èëè èçëó÷åíèå êîòîðûõ âîçäåéñòâóåò íà íèõ.

Ê íàèáîëåå òîêñè÷íûì òåõíîãåííûì áåòà-
è ãàììà-èçëó÷àþùèì ðàäèîíóêëèäàì îòíîñÿò
ñòðîíöèé-89,90, öåçèé-134,137, éîä-131, êî-
áàëüò-60 è äð., à ê àëüôà-èçëó÷àþùèì – ïëó-
òîíèé-239,240 è äðóãèå òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû.

Âûñîêèé óðîâåíü îïàñíîñòè, ñîçäàâàåìûé
ýòèìè è äðóãèìè òåõíîãåííûìè ðàäèîàêòèâíûìè
ýëåìåíòàìè, äåëàåò îñîáåííî àêòóàëüíîé ïðîáëåìó
îöåíêè ðîëè ãîðíûõ ïîðîä â àêêóìóëÿöèè, ìèãðà-
öèè è ôîðìèðîâàíèè àðåàëîâ ðàäèîàêòèâíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ. Ïðè ýòîì ðåøàþùóþ ðîëü èãðàþò ïîðî-
âûå (ãîðíûå) ðàñòâîðû âîäîíàñûùåííîé è íåíà-
ñûùåííîé çîí, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì
íîñèòåëåì çàãðÿçíåíèé â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå.

Çàäà÷à ãåîýêîëîãè÷åñêèõ è ðàäèîãåîýêîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â çàáëàãîâðå-
ìåííîì ïîëó÷åíèè äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ðåøåíèå çàäà÷ ïî îöåíêå âåðîÿòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè â îêðóæàþùåé
ñðåäå è åå êîìïîíåíòàõ (ïî÷âà, áèîòà, çîíà àýðà-
öèè, ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè è âîäîåìû, ïîäçåì-
íûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû), ò.å. ïî îöåíêå ðåàê-
öèè ñðåäû íà ðàäèàöèîííóþ íàãðóçêó, â òîì ÷èñëå
ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ èëè ðåàëèçóåìûõ ïðåâåíòèâ-
íûõ è çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ðåçóëüòèðóþùåé òàêèõ èññëåäîâàíèé äîëæíû
áûòü ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå â âèäå âîçìîæíûõ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ðàäèî-
íóêëèäîâ â íåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ðàäèàöè-
îííîé íàãðóçêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ñîæàëåíèþ, äåëî â ëó÷-
øåì ñëó÷àå îãðàíè÷èâàåòñÿ îöåíêîé íå êîìïëåêñ-
íîãî ðàäèîýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, à çàùèùåííîñòè.
Â ïðèìåíåíèè ê ïîäçåìíûì âîäàì çàùèùåííîñòü
îöåíèâàþò ïî òîìó, äîñòèãíåò êîíöåíòðàöèÿ ðà-
äèîíóêëèäà â äàííîé òî÷êå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ èëè íåò.

Â Ðîññèè, â îòëè÷èå îò Ãåðìàíèè, ÑØÀ,
Àíãëèè, îòñóòñòâóåò àòîìíîå çàêîíîäàòåëüñòâî, ÷òî
îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè äåë ñ ðàäèà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòüþ. Îñíîâíûìè þðèäè÷åñêèìè
äîêóìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ Íîðìû ðàäèàöèîííîé áå-
çîïàñíîñòè (ÍÐÁ-99) è ÑàíÏèÍ 2.3.2.560-96.

Ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû ïîòðåáî-
âàëàñü ñóùåñòâåííàÿ ðåâèçèÿ ðÿäà ïîëîæåíèé,
ïðåæíèõ íîðì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (íàï-
ðèìåð, ÍÐÁ-76/87), ÷òî è áûëî ÷àñòè÷íî ñäåëà-
íî ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ âðåìåííî äîïóñòèìûõ
óðîâíåé (ÂÄÓ-91, ÂÄÓ-92) îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ
è ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â îáúåêòàõ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ïèùå è ïèòüåâîé âîäå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû äâà âèäà èñòî÷-
íèêîâ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû è ïðèðîäíûõ âîä – åñòåñòâåííûé è òåõíî-
ãåííûé.

Ê òåõíîãåííûì îòíîñÿòñÿ ðàäèîíóêëèäû, ïðî-
äóöèðóåìûå â ðàìêàõ ÿäåðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî âî-
åííîãî è ãðàæäàíñêîãî öèêëîâ, ïðè ïðîèçâîäñòâå
è èñïîëüçîâàíèè ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ äëÿ öå-
ëåé ìåäèöèíû, ðàäèàöèîííîé õèìèè, òåõíîëîãè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ÿäåðíîé ãåîôèçèêè, à òàêæå
âíîñèìûå â îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëüòàòå âðå-
ìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàê-
òèâíûõ îòõîäîâ. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîâûøå-
íèå ðàäèîàêòèâíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû âíîñèëè
è âíîñÿò ÿäåðíûå âçðûâû âîåííîãî è ìèðíîãî õà-
ðàêòåðà [182].

Îñîáî îïàñíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷å-
ëîâåêà ðàäèàöèîííûå àâàðèè, ìàñøòàáû êîòîðûõ
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî øêàëå ÌÀÃÀÒÝ [23] îò íåç-
íà÷èòåëüíîãî èíöèäåíòà áåç ñóùåñòâåííûõ ðàäè-
àöèîííûõ ïîñëåäñòâèé (1 áàëë) äî êàòàñòðîô
ñ ãëîáàëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè (7 áàëëîâ), êàê,
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ê ïðèìåðó, ýòî ïðîèçîøëî ñ 4-ì áëîêîì ×åðíî-
áûëüñêîé ÀÝÑ â àïðåëå 1986 ã. Â òàáë. 5.2 ïðè-
âîäÿòñÿ ïåðå÷åíü íåêîòîðûõ êðóïíåéøèõ ðàäèà-
öèîííûõ èíöèäåíòîâ ìèðà, à òàêæå ñâåäåíèÿ
î ñóììàðíûõ ïîñòóïëåíèÿõ ðàäèîíóêëèäîâ â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïðè êàòàñòðîôàõ ñ ðàçðóøåíèåì ðåàêòîðà,
êàê ýòî áûëî íà ×ÀÝÑ, îñíîâíîé âêëàä â ýêñïî-
çèöèîííóþ äîçó âíîñÿò íà íà÷àëüíîì ýòàïå êîðîò-
êîæèâóùèå è ëåòó÷èå êîìïîíåíòû [11, 13], èçîòî-
ïû áëàãîðîäíûõ ãàçîâ è àýðîçîëè, ñîäåðæàùèå
êîðîòêîæèâóùèå íóêëèäû (òàáë. 5.3), ïîñòóïàþ-
ùèå â îðãàíèçì ñ âîçäóõîì, ìîëîêîì, ðàñòèòåëü-
íîé ïèùåé è âîäîé. Ñî âðåìåíåì äîìèíèðóþùóþ
ðîëü íà÷èíàåò èãðàòü âíåøíåå îáëó÷åíèå îò çàã-
ðÿçíåííîé ïîâåðõíîñòè è âíóòðåííåå îò çàãðÿçíåí-
íûõ ïðîäóêòîâ è âîäû. Ïî ìåðå ñàìîî÷èùåíèÿ
ïî÷âû â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî ðàñïàäà, ýðîçè-
îííîãî (æèäêîãî è òâåðäîãî) ïîâåðõíîñòíîãî ñìû-
âà ðàäèîíóêëèäîâ, èõ èíôèëüòðàöèè âãëóáü çîíû
àýðàöèè âñå áîëüøèé âêëàä áóäåò âíîñèòü ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ èç-çà ïðîäîëæàþ-
ùåãîñÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäû, ðàñòèòåëüíîé è ìÿñî-
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè ÿäåðíûõ âçðûâàõ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ðàäèîíóêëèäîâ âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó. Ýòî,
ïðåæäå âñåãî, ïðîäóêòû äåëåíèÿ óðàíà è ïëóòî-
íèÿ, à òàêæå ïðîäóêòû àêòèâàöèè ïîä äåéñòâèåì

ìîùíîãî ïîòîêà íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíèÿ,
âîçíèêàþùåãî ïðè âçðûâå. Ýòè ðàäèîíóêëèäû
çàõâàòûâàþòñÿ îãíåííûì øàðîì ñ ïîòîêîì ÷àñ-
òèö ãðóíòà è ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ìîùíîå ðàäèî-
àêòèâíîå îáëàêî, ñîäåðæàùåå ðàäèîàêòèâíûå
÷àñòèöû ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè, êîòîðûå ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè îñåäàþò íà ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè â ïåðâûå ìèíóòû è ÷àñû ïîñëå âçðûâîâ íå-
ïîñðåäñòâåííî âáëèçè ìåñòà âçðûâà, îáðàçóÿ ðà-
äèîàêòèâíûé ñëåä.

Ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü îñíîâíûõ
äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, ïîñòóïèâøèõ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëüòàòå ÿäåðíûõ

è òåðìîÿäåðíûõ èñïûòàíèé*, Áê

3H (òðèòèé) ...................................2,4⋅1020

14C (ðàäèîóãëåðîä) ........................2,2⋅1017

90Sr.................................................5,9⋅1017

95Zr ................................................1,4⋅1020

106Ru ..............................................1,2⋅1019

137Cs ...............................................9,3⋅1017

144Ce...............................................3,0⋅1019

239Pu ..............................................6,7⋅1015

*Îáëó÷åíèå â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðó-
æèÿ è ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà âîåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ. – Âåíà: ÍÊÄÀÐ, 1985. – Ò. 85-24452 (EX).

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåëêèõ ÷àñòèö ðàçìåðîì
1-5 ìêì ðàññåèâàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ
ïîòîêîâ âîçäóõà è çàòåì âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü
çåìëè â òå÷åíèå 2-3 íåäåëü â ðàéîíå âçðûâà
è íà óäàëåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ
îò íåãî. Ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ òàêèõ ÷àñòèö óíîñèò-
ñÿ â òðîïîñôåðó è ïåðåìåùàåòñÿ íà ãðîìàäíûå
ðàññòîÿíèÿ, îñòàâàÿñü ïðèìåðíî íà îäíîé è òîé
æå øèðîòå. Íàõîäÿñü â òðîïîñôåðå â ñðåäíåì
îêîëî ìåñÿöà, ðàäèîíóêëèäû èç íåå ÷àñòè÷íî
âûïàäàþò íà çåìëþ ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè
è â âèäå àýðîçîëåé, à íàèáîëåå ìåëêàÿ ôðàêöèÿ
(< 1-1,5 ìêì) ïîñòóïàåò â ñòðàòîñôåðó, ãäå è îñ-
òàåòñÿ ìíîãèå ìåñÿöû è äàæå ãîäû (îò 1,5
äî 7 ëåò), ïðåæäå ÷åì ñíîâà âåðíåòñÿ â òðîïîñôå-
ðó è âûïàäåò íà ïîâåðõíîñòü çåìëè, ðàññåÿâøèñü
ïî âñåé ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà. Òàêèå âûïà-
äåíèÿ ïîëó÷èëè íàçâàíèå ãëîáàëüíûõ. Íàèáîëü-
øèå ðàäèîàêòèâíûå âûïàäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè
íàçåìíûõ è âîçäóøíûõ âçðûâàõ, íàèìåíüøèå –
ïðè ïîäçåìíûõ.
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Òàáëèöà 5.2
Ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîàêòèâíûõ

âûáðîñîâ â õîäå íàèáîëåå òÿæåëûõ ÿäåðíûõ
àâàðèé ìèðà [248]

Ñîáûòèå Ãîä
Ñóììàðíàÿ
àêòèâíîñòü,

Áê

ßäåðíûå è òåðìîÿäåðíûå èñïûòà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå ÑØÀ è ÑÑÑÐ

1952-
1964 1,85⋅1020

Ñáðîñû â îç.Êàðà÷àé, Þæíûé
Óðàë

1949-
1960 4,0⋅1019

Âçðûâ 4-ãî áëîêà ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ 1986 1,85⋅1018

Òåïëîâîé âçðûâ, ÏÎ “Ìàÿê”,
Þæíûé Óðàë 1957 7,4⋅1016

Ðàñïëàâëåíèå àêòèâíîé çîíû ðåàê-
òîðà Âèíäñêåéë, Âåëèêîáðèòàíèÿ 1957 9,25⋅1014

Ðàçðóøåíèå ìåäèöèíñêîãî öåçèå-
âîãî èñòî÷íèêà, Ãàéàíà 1987 5,0⋅1013

Ïðîïëàâëåíèå àêòèâíîé çîíû ðå-
àêòîðà Òðè Ìàéë Àéëåíä-2, ÑØÀ 1979 (0,2-2,0)⋅1012



Ñ 1945 ïî 1980 ã., ò.å. çà ïåðèîä íàèáîëåå
èíòåíñèâíûõ àòìîñôåðíûõ ÿäåðíûõ è òåðìîÿäåð-
íûõ âçðûâîâ, îáùàÿ ìîùíîñòü èõ ñîñòàâèëà
545 Ìò [128]; ïðè ýòîì 90 % ìîùíîñòè áûëî
ðåàëèçîâàíî â 1952-1962 ãã. Â ðåçóëüòàòå â àò-
ìîñôåðó áûëî âûáðîøåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ðàäèîíóêëèäîâ, ñîçäàâøèõ íîâûé ôàêòîð ðàäèà-
öèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà (ñì. òàáë. 5.2).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íè îäíîãî ïî÷âåííîãî ïðî-
ôèëÿ, íè îäíîãî ïðîäóêòà áèîñôåðû è ãèäðîñôåðû
(çà èñêëþ÷åíèåì çîíû çàìåäëåííîãî âîäîîáìåíà),
ãäå áû íå ïðèñóòñòâîâàëè ðàäèîíóêëèäû “áîìáî-
ãåííîãî” ïðîèñõîæäåíèÿ (3Í, 14Ñ, à òàêæå 137Cs,
90Sr) â èçìåðèìûõ êîëè÷åñòâàõ [11].

Íàðÿäó ñ ïðîäóêòàìè äåëåíèÿ, âíîñÿùèìè
îñíîâíîé âêëàä â äîçîâóþ íàãðóçêó îò ÿäåðíûõ
èñïûòàíèé, îïðåäåëåííûé âêëàä âíîñÿò òðèòèé (3H)
è ðàäèîóãëåðîä (14Ñ), îáðàçóþùèåñÿ â àòìîñôåðå
âñëåäñòâèå àêòèâàöèè àçîòà íåéòðîíàìè ÿäåðíîãî
âçðûâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ îò ÿäåðíûõ èñïûòàíèé ÿâëÿþòñÿ
137Cs (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà T1/2 = 30,2 ãîäà),
à âíóòðåííåãî – ýòîò æå èçîòîï è 90Sr (T1/2 =
30 ëåò). Îñíîâíûå ïîñòàâùèêè ýòèõ ðàäèîíóêëè-
äîâ â îðãàíèçì – õëåá, ìîëîêî, à äëÿ 90Cs è ìÿñî.
Ñ ïèòüåâîé âîäîé ïîñòóïàåò 5 % ýòèõ ðàäèîíóê-
ëèäîâ, à ñ âäûõàåìûì âîçäóõîì – 1 % [128].

Ðàçóìååòñÿ, ïðè “ñâåæèõ” ãëîáàëüíûõ ÿäåðíûõ
âûïàäåíèÿõ ñóùåñòâåííóþ äîëþ ïîãëîùåííîé äîçû
ôîðìèðóþò êîðîòêîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû, òàêèå
êàê 106Ru (T1/2 = 1 ãîä), 144Ñå (Ò1/2 = 278 äíåé),
95Zr (T1/2 = 65 äíåé).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíàÿ ýê-
âèâàëåíòíàÿ äîçà, âûçâàííàÿ ÿäåðíûìè âûïàäåíè-
ÿìè, ðàâíà 20-25 ìêÇâ â ãîä èëè çà âñþ æèçíü
≈ 3,8 ìÇâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 2-2,5 % îò óðîâíÿ
îáëó÷åíèÿ åñòåñòâåííûì ðàäèîàêòèâíûì ôîíîì.
Íàêàíóíå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû íà åâðî-
ïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ïëîòíîñòü çàãðÿçíå-
íèÿ, âûçâàííîãî ãëîáàëüíûìè âûïàäåíèÿìè ðà-
äèîöåçèÿ è ðàäèîñòðîíöèÿ îò ÿäåðíûõ èñïûòà-
íèé, ñîñòàâëÿëà ñîòûå äîëè êþðè íà êâàäðàòíûé
ìåòð [11].

Ñ 1969 ïî 1988 ã. íà åâðîïåéñêîé òåððèòî-
ðèè Ðîññèè áûëî ïðîèçâåäåíî ïî êðàéíåé ìåðå
49 ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ (Ã.À.Öàðüêîâ,
1991) ñ öåëüþ ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ çåìíîé êîðû, èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è

íåôòè è ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è
âìåùàþùèõ çàëåæè ïîðîä, ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ
åìêîñòåé äëÿ õðàíåíèÿ ñûðüÿ è îòõîäîâ íåôòåõè-
ìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà
ãàçà ê ýêñïëóàòàöèîííûì ñêâàæèíàì, ãëóøåíèÿ
àâàðèéíîãî ãàçîâîãî ôîíòàíà, ñîçäàíèÿ òðàíøåè-
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Òàáëèöà 5.3
Èçîòîïíûé ñîñòàâ âûáðîñîâ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó èç ðàçðóøåííîãî
ðåàêòîðà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ [227]

Ðàäèî-
íóêëèä*

Àêòèâíîñòü, 1016 Áê Äîëÿ îò îáùåé àê-
òèâíîñòè ðàäèîíóê-
ëèäîâ, %, âûáðî-

øåííûõ ê 06.05.86 ã.26.04.86 ã. 06.05.86 ã.**

133Xe 18,5 166,5 100

85Kr 0,555 – 100

86Kr – 3,33 100

131I 16,65 27,01 20

132Tc 14,8 4,81 15

134Cs 0,555 1,85 10

137Cs 1,11 3,7 13

99Mo 1,665 11,1 2,3

95Mo 1,665 14,06 3,2

103Ru 2,22 11,84 2,9

106Ru 0,74 5,92 2,9

140Ba 1,85 15,91 5,6

141Ce 1,48 10,36 2,3

144Ce 1,665 8,88 2,8

89Sr 0,925 0,814 4

90Sr 0,0555 8,14 4

238Pu 0,00037 0,00296 3

239Pu 0,00037 0,00259 3

240Pu 0,00074 0,0037 3

241Pu 0,074 0,518 3

242Pu 0,00000111 0,0000074 3

242Cf 0,0111 0,0777 3

242Am 9,99 4,44 3,2

*Îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ðàäèîíóêëèäîâ â âûáðîñàõ
ïðîâåäåíû ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè àíàëèçà.
**Ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü âûáðîñîâ çà ïåðèîä ñ 26.04
ïî 06.05.86 ã.



âûåìêè â óñëîâèÿõ çàáîëî÷åííîé ìåñòíîñòè, äðîá-
ëåíèÿ ðóäû, çàõîðîíåíèÿ â ãëóáîêîçàëåãàþùèå
ïîäçåìíûå ãîðèçîíòû áèîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ñòîêîâ.

Ìîùíîñòü âçðûâîâ âàðüèðîâàëà â çàâèñèìîñòè
îò ðåøàåìûõ çàäà÷ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 35 êò òðîòè-
ëîâîãî ýêâèâàëåíòà, à ãëóáèíà çàëîæåíèÿ çàðÿäà
èçìåíÿëàñü îò 130 ì (âçðûâ “Äíåïð” äëÿ äðîáëå-
íèÿ ðóäû â ðàéîíå Êèðîâñêà Ìóðìàíñêîé îáëàñòè
â 1972 ã.) äî 2130 ì (âçðûâ “Êàìà” äëÿ ñîçäàíèÿ
åìêîñòè äëÿ ïîäçåìíîãî çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ îò-
õîäîâ â ðàéîíå Ñàëàâàòà â Áàøêèðèè â 1974 ã.).

Íàèáîëüøåå ÷èñëî âçðûâîâ (15) áûëî îñó-
ùåñòâëåíî íà îáúåêòå “Âåãà” â Êðàñíîÿðñêîì ðàé-
îíå Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè íà Àñòðàõàíñêîì ãàçî-
êîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðè÷åì èõ îáùàÿ
ìîùíîñòü ñîñòàâèëà 138 êò. Ãëóáèíà çàëîæåíèÿ
çàðÿäîâ èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 850-1100 ì. Ðÿä
åìêîñòåé, ñîçäàííûõ âçðûâàìè â ñîëÿíûõ êóïîëàõ,
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè “ñõëîïûâàåòñÿ”, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïîñòóïëåíèþ â ïðèóñòüåâûå ÷àñòè ñêâàæèíû
ðàäèîíóêëèäîâ, à â ãðóíòîâûå âîäû – ðàäèîàê-
òèâíûõ ðàññîëîâ. Ïðîäîëæàåòñÿ ïîñòîÿííûé ðà-
äèàöèîííûé êîíòðîëü ýòèõ îáúåêòîâ.

Â 1971 ã. â ×åðäûíñêîì ðàéîíå Ïåðìñêîé îá-
ëàñòè â 100 êì îò Êðàñíîâèøåðñêà áûë ïðîèçâå-
äåí òðîéíîé âçðûâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ äî 15 êò
ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì “Òàéãà” íà ãëóáèíå 130 ì
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ òðàíøåè-âûåìêè. Â ðåçóëüòàòå
âçðûâà ïðîèçîøëî èíòåíñèâíîå ðàäèîàêòèâíîå
çàãðÿçíåíèå ëîêàëüíîé òåððèòîðèè â ðàéîíå îò-
âàëà, ÷òî ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèé
ñòðîíöèÿ-90 â ðåêàõ Êîëâà, Êàìà, Âèøåðà, áå-
ðóùèõ ñâîå íà÷àëî â ðàéîíå âçðûâà. Ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè ñòðîíöèÿ-90 â ýòèõ ðåêàõ
â 1991 ã. äîñòèãàëè 14,8 ìÁê/ë ïðè ñîäåðæàíè-
ÿõ â äðóãèõ ðåêàõ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè ~10,1 ìÁê/ë. Ýòî ïðèìåðíî â 800 ðàç íèæå
äîïóñòèìîé óäåëüíîé àêòèâíîñòè ñòðîíöèÿ-90
äëÿ âîä ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ, ðåãëàìåíòèðóåìîé
ÑàíÏèÍ 2.3.2.560-96 (8 Áê/ë).

Áëèæàéøèé ê Ìîñêâå ÿäåðíûé âçðûâ “Ãëî-
áóñ-1" ìîùíîñòüþ 3 êò íà ãëóáèíå 600 ì áûë ïðî-
èçâåäåí â 1971 ã. â Êèíåøåìñêîì ðàéîíå Èâàíîâ-
ñêîé îáëàñòè â 28 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò Çàâîëæ-
ñêà ïðè ãëóáèííîì ñåéñìè÷åñêîì çîíäèðîâàíèè
çåìíîé êîðû ñ öåëüþ ïîèñêà ñòðóêòóð, ïåðñïåê-
òèâíûõ äëÿ ðàçâåäêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â ðàé-
îíå ñêâàæèíû, â êîòîðîé ðàçìåùàëñÿ çàðÿä, îòìå-

÷àåòñÿ íàäôîíîâîå óâåëè÷åíèå ðàäèîàêòèâíîñòè.
Ïî äàííûì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ â 1994 ã. êîíöåíòðà-
öèÿ 90Sr â ãðóíòå ïðè óäàëåíèè îò ñêâàæèíû
äî 50 ì óìåíüøàëàñü îò 784,4 äî 111 ìÁê/ã,
à êîíöåíòðàöèÿ 239Pu, 240Pu – îò 2,6 äî 0,7 ìÁê/ã.
Íà äàííîì ó÷àñòêå ïëàíèðóþòñÿ äåçàêòèâàöèÿ
è ðåêóëüòèâàöèÿ.

Íà Ñåâåðíîì ïîëèãîíå (Íîâàÿ Çåìëÿ) ñ ñå-
ðåäèíû 50-õ ãã. ïî 1990 ã. ïðîâåäåíû 132 ÿäåðíûõ
âçðûâà (â àòìîñôåðå – 87, ïîä âîäîé – 3, ïîäçåì-
íûõ – 42, ïîñëåäíèé ÿäåðíûé âçðûâ – â 1990 ã.).
Ýòè âçðûâû íàðÿäó ñ èñïûòàíèÿìè ÿäåðíîãî îðó-
æèÿ â ÑØÀ âíåñëè îñíîâíîé “âêëàä” â ãëîáàëü-
íûå âûïàäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ 1989 ïî 1998 ã.
ïîêàçàëè, ÷òî íà òåððèòîðèè ñåâåðíîé ÷àñòè Åâðî-
ïåéñêîé Ðîññèè è Çàïàäíîé Ñèáèðè ðàäèàöèîííàÿ
îáñòàíîâêà íîðìàëüíàÿ, ò.å. íå îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ
òåððèòîðèé, íå çàòðîíóòûõ âëèÿíèåì ðàäèàöèîííûõ
àâàðèé [13]. Äåéñòâèòåëüíî, â óêàçàííûõ ðåãèîíàõ
ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ 137Cs â ðå-
çóëüòàòå ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé ðàäèîíóêëèäîâ
îêàçàëàñü â ïðåäåëàõ 0,005-0,009 Êè/êì2.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè äåéñòâóþò ñåìü àòîìíûõ ñòàíöèé (Êóð-
ñêàÿ, Ñìîëåíñêàÿ, Áàëàêîâñêàÿ, Íîâîâîðîíåæñêàÿ,
Êàëèíèíñêàÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ, Êîëüñêàÿ) îáùåé
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 30600 ÌÂò. Â áóäó-
ùåì, ïî-âèäèìîìó, âîçîáíîâÿòñÿ ðàáîòû ïî ïîä-
ãîòîâêå è ñòðîèòåëüñòâó åùå íåñêîëüêèõ ÀÝÑ
è ÀÒÑ (àòîìíûõ ñòàíöèé òåïëîñíàáæåíèÿ).

Ïðè àíàëèçå âëèÿíèÿ ÀÝÑ êàê èñòî÷íèêà
òåõíîãåííîãî ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþò øòàòíûå (íîðìàëüíûå) óñëîâèÿ èõ ýê-
ñïëóàòàöèè è àâàðèéíûå ñèòóàöèè, âïëîòü äî êà-
òàñòðîôè÷åñêèõ.

Íî äàæå ïðè øòàòíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ÀÝÑ
ïðîåêòíûìè ðåøåíèÿìè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ âûá-
ðîñû ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ÷åðåç
âåíòèëÿöèîííûå òðóáû è ñáðîñû òåõíîëîãè÷åñêèõ
âîä â ïîâåðõíîñòíûå áàññåéíû (ïðóäû-îõëàäè-
òåëè, àêâàòîðèè è ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè).
Ïðè ýòîì ïîëàãàþò, ÷òî åñëè âûáðîñû è ñáðîñû
íå ïðåâûøàþò íåêîòîðûõ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé,
óñòàíàâëèâàåìûõ äëÿ êàæäîé ñòàíöèè îñîáî óïîëíî-
ìî÷åííûìè îðãàíàìè íà îñíîâå ïðèíÿòûõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ íîðì, òî áåçîïàñíîñòü îáåñïå÷åíà.
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Ðàäèîíóêëèäû, ñîäåðæàùèåñÿ â âûáðîñàõ
èç âåíòèëÿöèîííûõ òðóá, äîñòèãàþùèõ âûñîòû
100-150 ì, â ðåçóëüòàòå âåòðîâîé äåÿòåëüíîñòè
ðàññåèâàþòñÿ è îñåäàþò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, îò-
êóäà ìèãðèðóþò âãëóáü ïî÷âåííîãî ðàçðåçà è ïîðîä
çîíû àýðàöèè, ñíîñÿòñÿ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì
è àññèìèëèðóþòñÿ áèîòîé. Ðàäèîíóêëèäû, ñáðî-
øåííûå â ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè è âîäîåìû, óâ-
ëåêàþòñÿ ñåäèìåíòàìè íà äíî èëè â ðàñòâîðåííîì
è âçâåøåííîì âèäå òðàíñïîðòèðóþòñÿ âîäíûìè
ïîòîêàìè ðåãèîíàëüíîé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè
ïîðîé íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ïðè íàëè÷èè
ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè ãðóíòîâûõ è ïîäçåìíûõ
âîä ñ ýòèìè âîäîåìàìè è âîäîòîêàìè ðàäèîíóê-
ëèäû èç ñáðîñíûõ âîä ìîãóò ïîïàäàòü â ïîäçåì-
íûå ãîðèçîíòû.

Ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêè èçìåðåííûõ è íîðìà-
òèâíûõ âåëè÷èí çàãðÿçíåíèÿ ïðè øòàòíîé ðàáîòå
ÀÝÑ îêàçûâàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì è ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 10 % îò óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëüíûõ
óðîâíåé. Â ýòîì ñìûñëå è ñ÷èòàþò ÀÝÑ ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòûì ïðîèçâîäñòâîì, íî ýòî íå îçíà÷àåò,
÷òî çäåñü íåò äîïîëíèòåëüíûõ ê óæå óêàçàííûì
íåðåøåííûõ ïðîáëåì.

Ïðèíöèïèàëüíûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ êðè-
òåðèè è òåõíîëîãèè îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíûõ ìåñò
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ è äðóãèõ ÿäåðíûõ îáúåê-
òîâ. Ìíîãèå èç íèõ ðàñïîëîæåíû íà ó÷àñòêàõ,
íå óäîâëåòâîðÿþùèõ ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì ðàäèà-
öèîííîé è îáùåé áåçîïàñíîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêî-
ãî, ãèäðîãåîõèìè÷åñêîãî, òåêòîíè÷åñêîãî è äðóãîãî
õàðàêòåðà.

Áåçîïàñíîñòü ÀÝÑ, êàê è ëþáîãî äðóãîãî
îáúåêòà, äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà íà âåñü ñðîê ýê-
ñïëóàòàöèè (âïëîòü äî äåìîíòàæà è ëèêâèäàöèè)
êàê â øòàòíûõ, òàê è â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.
Â îòíîøåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íå ìîæåò áûòü
äîïóñòèìûì ëîêàëüíîå è ðåãèîíàëüíîå çàãðÿçíåíèå
òåððèòîðèé, ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â èñòî÷-
íèêè âîäîïîòðåáëåíèÿ, â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ
è ëåñíóþ ïðîäóêöèþ. Ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòà-
öèÿ òàêèõ îáúåêòîâ íå äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ
èñòîùåíèåì è óõóäøåíèåì êà÷åñòâà âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, îñîáåííî ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ äîë-
æåí áûòü äàí äîëãîâðåìåííûé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ
ðàäèîýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû, ïðèðîäíûõ âîä è ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà íà ñëó-
÷àé øòàòíîãî ðåæèìà è âñåõ âîçìîæíûõ ïî øêàëå

ÌÀÃÀÒÝ èíöèäåíòîâ, âïëîòü äî êàòàñòðîôè÷åñ-
êèõ. Íà ýòîé îñíîâå äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ íàèáî-
ëåå áåçîïàñíûå è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûå
(ñ ó÷åòîì çàòðàò íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé èí-
öèäåíòîâ) ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ è ñöåíàðèè ðåàãè-
ðîâàíèÿ íà íèõ. Îòñóòñòâèå òàêèõ ñöåíàðèåâ è ãî-
òîâíîñòè ê èõ ðåàëèçàöèè ïðèâåëî â ñëó÷àå êàòàñ-
òðîôû íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ê ïðîâåäåíèþ
íåýôôåêòèâíûõ â ðàäèîýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè
è îáðåìåíèòåëüíûõ â ýêîíîìè÷åñêîì ïëàíå “çà-
ùèòíûõ êîíòðìåð”, òàêèõ êàê ïåðåõâàò ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñòîêà ïðè ïîìîùè òàê íàçûâàåìûõ ñîð-
áèðóþùèõ ïëîòèí è ãëóõèõ ïåðåìû÷åê, ïîïûòêè
çàäåðæàòü ìèãðàöèþ ðàäèîàêòèâíîñòè âëåêîìû-
ìè íàíîñàìè, ïðåäîòâðàòèòü ïîäçåìíûé ñòîê
ñ ïëîùàäêè ÀÝÑ â Ïðèïÿòü ïðè ïîìîùè “ñòåíêè
â ãðóíòå” è ò.ï. [183].

Ñàìîå ñåðüåçíîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäå-
ëåíî ìåòîäàì, êðèòåðèÿì è ðåçóëüòàòàì êîëè÷åñ-
òâåííîé îöåíêè â ðåàëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ ìàñøòàáàõ óÿçâèìîñòè (èëè îáðàòíîãî
êà÷åñòâà – çàùèùåííîñòè) ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
è ïðèðîäíûõ âîä îò ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû çíàíèÿ äåéñòâèòåëü-
íûõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ âîäû-íîñèòåëÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå è ñàìèõ ðàäèîíóê-
ëèäîâ ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè íîñèòåëÿ è ìåæôàçîâûõ
âçàèìîäåéñòâèé, îïðåäåëÿþùèõ çàäåðæêó ðàäèî-
íóêëèäîâ îòíîñèòåëüíî âîäû-íîñèòåëÿ.

Ðàáîòàìè ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ [69, 78, 243, 245]
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòî – êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòè-
êè, çíàíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ïðÿìóþ ëîêàëü-
íóþ è ðåãèîíàëüíóþ îöåíêè çàùèùåííîñòè ïîä-
çåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèé. Ïðèíöèïèàëüíûì
â ýòîì ïëàíå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòàáèëüíûõ
è ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïíûõ èíäèêàòîðîâ, ÿäåðíî-
ãî êàðîòàæà (â ïåðâóþ î÷åðåäü ïåíåòðàöèîííîãî)
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé îöåíêè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð íåäîñòà-
òî÷íî ïîëíî èçó÷åíû â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ìåæ-
ôàçîâûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âîäíîé
è ìèíåðàëüíîé ôàçàìè ïîðîä, êîòîðûå îïðåäåëÿ-
þò ìåõàíèçì è õàðàêòåðèñòèêè çàäåðæêè ðàäèî-
íóêëèäîâ, à çíà÷èò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå è ñàìîçà-
ùèòíûå ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îò çàãðÿç-
íåíèÿ [235, 247, 253, 255].

Íå ñîâñåì ÿñíû ìåõàíèçìû è ðîëü “áûñòðîé”
ñîñòàâëÿþùåé ìèãðàöèè, ìàêðîäèñïåðñèè èíôèëü-
òðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ÷åðåç çîíó
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àýðàöèè è ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêðîäèñïåðñèè ðàäè-
îíóêëèäîâ è äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé (ñ ó÷åòîì ýô-
ôåêòîâ çàäåðæêè), ïðîÿâèâøèõñÿ â îáíàðóæåíèè
÷åðíîáûëüñêèõ ðàäèîíóêëèäîâ â èçìåðèìûõ êî-
ëè÷åñòâàõ â ãðóíòîâûõ è äàæå ïëàñòîâûõ âîäàõ
âñåãî ëèøü 5-9 ëåò ñïóñòÿ ïîñëå êàòàñòðîôû, ÷òî
íå ïðåäñêàçûâàëà íè îäíà èç òðàäèöèîííûõ ñõåì
ïðîãíîçà. Â òî æå âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ “áûñòðîé”
ñîñòàâëÿþùåé ìèãðàöèè íàõîäÿò åñòåñòâåííîå
îáúÿñíåíèå â ðàìêàõ ïðåäëîæåííûõ àëüòåðíàòèâ-
íûõ êîíöåïöèé – âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ è çàäåðæêè
ðàäèîíóêëèäîâ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíèÿ î ëîãíîð-
ìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè çàùèòíûõ ñâîéñòâ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû [245, 247].

Íåäîñòàòî÷íî ÿñíî òàêæå âëèÿíèå ìàëûõ äîç
ðàäèàöèè íà ÷åëîâåêà, æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé
ìèð â óñëîâèÿõ øèðîêîãî è äëèòåëüíîãî ïëîùàä-
íîãî ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ñîïðÿæåííîãî
ñ èíòåíñèâíûì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì íåðà-
äèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà (õèìè÷åñêîå è òåïëîâîå
çàãðÿçíåíèå, èçìåíåíèå âîäíîãî áàëàíñà, äèíàìè-
êè ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî ñòîêîâ, ìèêðî-
êëèìàòà, ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
íàñåëåíèÿ, åãî ïèùåâîãî ðàöèîíà è âîäîïîòðåáëå-
íèÿ è ò.ä.). Íàêîíåö, íå ðåøåíû ìíîãèå ïðèíöè-
ïèàëüíûå âîïðîñû òåõíîëîãèè è ýêîëîãèè, ñâÿçàí-
íûå ñ ëèêâèäàöèåé ÀÝÑ, îòñëóæèâøèõ ñâîé ñðîê,
çàõîðîíåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, çàùèòíûìè
ìåðîïðèÿòèÿìè.

Äîïîëíèòåëüíîå ïîñòóïëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ìîæåò áûòü âûç-
âàíî ïðèìåíåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â ìå-
äèöèíñêèõ, ïðîìûøëåííûõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è äðó-
ãèõ öåëÿõ.

Ê îñíîâíûì óñëîâèÿì ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó è ïîäçåìíûå âîäû
îòíîñÿòñÿ:

íåïîñðåäñòâåííûé âûõîä ñáðîñíûõ è çàãðÿç-
íåííûõ âîä â ãðóíòîâûå è ãëóáîêèå ïîäçåìíûå
âîäû;

èíôèëüòðàöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ÷åðåç
çîíó àýðàöèè è óâëå÷åíèå ðàäèîíóêëèäîâ âãëóáü
ðàçðåçà çîíû àýðàöèè;

ôèëüòðàöèÿ èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ è âî-
äîòîêîâ, ñîäåðæàùèõ ðàäèîíóêëèäû, â ãðóíòîâûå
è ïëàñòîâûå âîäû;

ïîäçåìíûå ÿäåðíûå âçðûâû;

ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íåïîñðåäñòâåííûé âûõîä ðàäèîíóêëèäîâ ìî-
æåò èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå óòå÷åê èç òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ êîììóíèêàöèé èëè àâàðèè ïîäçåìíûõ ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèè ðåàêòîðà, îõëàäèòåëüíîé ñèñòå-
ìû, óòå÷åê èç âðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ õðàíèëèù
îòõîäîâ èëè èç ïóíêòîâ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ,
ïðè àòîìíûõ âçðûâàõ, ïðîðûâàõ ñòâîëîâ ñêâàæèí
ïðè çàêà÷êå ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ â ãëóáîêèå
ãîðèçîíòû è äð. Õîòÿ â ýòîì ñëó÷àå èíæåêöèÿ
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ëîêàëüíà, íî ñî âðå-
ìåíåì åå ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò ïðèîáðåñòè è áîëåå
øèðîêèå ìàñøòàáû.

Ðàäèîíóêëèäû ìîãóò ïîñòóïàòü â ïîäçåìíûå
âîäû ñ èíôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì ÷åðåç çîíó
àýðàöèè èç àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, à òàêæå èç ïî÷-
âåííûõ ñëîåâ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ òàêîå çàãðÿçíåíèå
ìîæåò íîñèòü è ëîêàëüíûé, è ðåãèîíàëüíûé õàðàê-
òåð. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îáùóþ
êàðòèíó çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä îêàçûâàåò
íåðàâíîìåðíîñòü ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàã-
ðÿçíåíèÿ è åãî ìàêðîäèñïåðñèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ðå-
ãèîíàëüíîé äèñïåðñèåé çàùèòíûõ ñâîéñòâ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû è íåðàâíîìåðíîñòüþ èíôèëüòðàöè-
îííîãî ïèòàíèÿ.

Ôèëüòðàöèÿ èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ
(ðó÷üåâ, ðåê, êàíàëîâ, êàíàâ) è âîäîåìîâ (áîëîò,
îçåð, âîäîõðàíèëèù, îõëàäèòåëüíûõ ïðóäîâ è ò.ä.)
ìîæåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé çà-
ãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Êðîìå òîãî, íåïîñðåä-
ñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðè íàëè÷èè
ïðÿìîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ïîâåðõíîñò-
íûìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè. Òàêèå óñëîâèÿ ñó-
ùåñòâóþò â ïðåäåëàõ ðå÷íûõ äîëèí, çàòîïëÿåìûõ
ïîéì è ïðèáðåæíûõ çîí îçåð è âîäîõðàíèëèù,
â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ êàðñòà, òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëî-
ìîâ, ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûõ îòëîæåíèé, ïðè íàëè-
÷èè ãîðíûõ âûðàáîòîê (êàðüåðû, øàõòû).

Ïðÿìîå çàòåêàíèå çàãðÿçíåííîé âîäû âîç-
ìîæíî ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó áóðîâûõ, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ, ðàçâåäî÷íûõ, äðåíàæíûõ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ñêâàæèí, ïî ïðîìîèíàì ó êî-
ëîäöåâ, èç ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè, ïî ðàçëè÷íîãî
ðîäà çåìëÿíûì è ñòðîèòåëüíûì êîòëîâàíàì, êàíà-
âàì, êàðüåðàì è ò.ä.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ
òåððèòîðèé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, êîòîðûå
ïîäâåðãëèñü ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ â ðå-
çóëüòàòå êàòàñòðîôû íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.
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Èç àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà áûëî âûáðîøåíî
ïðèìåðíî 2⋅1018 Áê ðàäèîíóêëèäîâ (èñêëþ÷àÿ
èíåðòíûå ãàçû), ÷òî ñîñòàâèëî ïî îôèöèàëüíîé
îöåíêå 3,5 % îò îáùåé ðàäèîàêòèâíîñòè, íàêî-
ïëåííîé ê ìîìåíòó àâàðèè â ðåàêòîðå òèïà
ÐÁÌÊ.

Àêòèâíîñòü íàèáîëåå çíà÷èìûõ â ìåäèêî-áèî-
ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàäèîíóêëèäîâ 90Sr, 131I,
137Cs, âûáðîøåííûõ çà ïðåäåëû àêòèâíîé çîíû
ðàçðóøèâøåãîñÿ ðåàêòîðà, ñîñòàâèëà ñîîòâåòñò-
âåííî 8,1; 270 è 37 ÏÁê (1 ÏÁê = 1015 Áê) [11,
13, 80, 190, 191, 227].

Àêòèâíîñòü âûáðîøåííûõ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ
(239, 240Pu) îöåíèâàåòñÿ â 0,2 ÏÁê. Ïëîùàäü
çàãðÿçíåíèÿ öåçèåì-137, óñòàíîâëåííàÿ íà êîíåö
1990 ã. ìåòîäîì àýðîãàììà-ñúåìêè, â ãðàíèöàõ
èçîëèíèé îò 1 Êè/êì2 ïî òåððèòîðèè Ðîññèè ïðå-
âûøàåò 49 òûñ.êì2 (òàáë. 5.4, ðèñ. 5.6).

Ïî äàííûì íà 1993 ã. ïî÷òè âñÿ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü áûëà ñîñðåäîòî÷åíà â ïî÷âåííîì ñëîå ïðè-
ìåðíî äî ãëóáèíû 20 ñì (ðèñ. 5.7). Òåì íå ìåíåå
ìåñòàìè íàáëþäàåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå ðàäèîíóê-
ëèäîâ âãëóáü ïî÷âû íà áîëüøèå ãëóáèíû –
80-100 ñì è áîëåå (ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, 1992).

Ñ 1988 ïî 1993 ã. ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ÃÃÏ
“Áðÿíñêãåîëîãèÿ” ïðè ó÷àñòèè ÂÈÌÑ, ÈÂÏ
ÐÀÍ è ÂÑÅÃÅÈ ïðîâåëè îïðîáîâàíèå íà ñî-
äåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ 17 öåíòðàëèçîâàííûõ
âîäîçàáîðîâ â Íîâîçûáêîâå, Âûøêîâå, Êëèíöàõ,
Ìèðíîì è äð. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé è âîñòî÷íîé
÷àñòÿõ Áðÿíñêîé îáëàñòè ýêñïëóàòèðóþòñÿ âåðõ-
íåäåâîíñêèé è ðåæå – çàäîíñêî-çàâîëæñêèé âî-
äîíîñíûå êîìïëåêñû. Ãëóáèíà îïðîáîâàííûõ
ñêâàæèí âàðüèðîâàëà îò 60 äî 90 ì. Â öåíòðàëü-
íîé, þæíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ Áðÿíñêîé îá-
ëàñòè ýêñïëóàòèðóþòñÿ âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû
òóðîí-ìààñòðèõòà, ñåíîìàí-àëüáà è êàìïàí-ìààñ-
òðèõòà. Ãëóáèíà îïðîáîâàííûõ ñêâàæèí ñîñòàâ-
ëÿëà 40-80 ì.

Ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ òåõíîãåí-
íûõ ðàäèîíóêëèäîâ âî âñåõ îïðîáîâàííûõ âîäàõ
âàðüèðîâàëî â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: 90Sr – 3,7-
51,8 ìÁê/ë è 137Cs – 7,4-136,9 ìÁê/ë [78].

Ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ è
ÂÈÌÑ â 1987-1999 ãã. íà âîäîçàáîðå Íîâîçûá-
êîâà (ñêâ. 8) îòìå÷àþò íàðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè
137Cs âî âðåìåíè (ðèñ. 5.8).

Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè 137Cs çàôèêñè-
ðîâàíû â 1993 ã. â ðîäíèêàõ, ðàçãðóæàþùèõñÿ
â ðàéîíå áàçû îòäûõà Íîâîçûáêîâñêîãî çàâîäà
“Èíäóêòîð”. Ñîäåðæàíèå ðàäèîöåçèÿ â ïÿòè îï-
ðîáîâàííûõ ðîäíèêàõ âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ
155,4-318,2 ìÁê/ë.
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Òàáëèöà 5.4

Òåððèòîðèè, ïîäâåðãøèåñÿ ðàäèîàêòèâíîìó

çàãðÿçíåíèþ â ðåçóëüòàòå êàòàñòðîôû

íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, ïî ñîñòîÿíèþ

íà 1995 ã. [13]

Îáëàñòü,
ðåñïóáëèêà

Ïëîùàäü,
òûñ.êì2

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü
çàãðÿçíåíèÿ, Êè/êì2

1-5 5-15 15-40 > 40

Áåëãîðîäñêàÿ 27 1620
6,0

Áðÿíñêàÿ 35 6680
19,1

2700
7,7

1900
5,4

310
0,9

Âîðîíåæñêàÿ 52 1660
3,2

Êàëóæñêàÿ 30 3400
11,3

1350
4,5

Êóðñêàÿ 30 1350
4,5

Ëèïåöêàÿ 24 1630
5,4

Ëåíèíãðàäñêàÿ 86 1200
1,3

Îðëîâñêàÿ 25 8300
33,2

126
0,5

Ïåíçåíñêàÿ 43 3900
9,1

Ðÿçàíñêàÿ 40 5400
13,5

Ñàðàòîâñêàÿ 100,2 150
0,15

Ñìîëåíñêàÿ 50 84
0,2

Òàìáîâñêàÿ 34 480
0,53

Òóëüñêàÿ 26 10300
39,6

1150
4,4

Óëüÿíîâñêàÿ 27 1110
4,1

Ðåñïóáëèêà
Ìîðäîâèÿ 26 1940

7,5

Ðåñïóáëèêà
Òàòàðñòàí 68 180

0,25

×óâàøñêàÿ
Ðåñïóáëèêà 18,3 60

0,33

Èòîãî 741,5 49434 5326 1900 310

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – ïëîùàäü çàãðÿçíåííîé òåððè-
òîðèè, êì2, â çíàìåíàòåëå – äîëÿ îò òåððèòîðèè îáëàñòè, %.



Â âîäàõ ðåê, ïðîòåêàþùèõ â çàãðÿçíåííîé
çîíå, ïî äàííûì ÍÏÎ “Òàéôóí” â 1992 ã. êîí-
öåíòðàöèÿ 137Cs ñîñòàâèëà 3,0-171,0 ìÁê/ë,
90Sr – 3,7-56,6 ìÁê/ë [185].

Ñàìàÿ áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ öåçèÿ-137, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùàÿ êîíöåíòðàöèþ ýòîãî ðàäèî-
íóêëèäà â ð.Èïóòü, áûëà îòìå÷åíà ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ
â 1993 ã. â ðó÷üå, âûòåêàþùåì èç ëåñíîãî ìàññèâà
ó ä.Áàðêè Íîâîçûáêîâñêîãî ðàéîíà, – 1710 ìÁê/ë.

Íà ðèñ. 5.9 ïðèâîäèòñÿ â ïîëóëîãàðèôìè÷åñ-
êîì ìàñøòàáå èçìåíåíèå âî âðåìåíè ñðåäíåãîäî-
âîé êîíöåíòðàöèè (Ñ, ìÁê/ë) 137Ñs äëÿ ðÿäà ðåê
Ðîññèè, Áåëîðóññèè è Óêðàèíû, âîäîñáîðû êîòî-
ðûõ ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâíûì ðàäèîàêòèâíûì âû-
ïàäåíèÿì â õîäå êàòàñòðîôû íà ×ÀÝÑ. Â òàáë.5.5
ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïî èñõîäíûì äàííûì
ÍÏÎ “Òàéôóí” ïàðàìåòðû ýòîé âðåìåííóé çàâè-
ñèìîñòè äëÿ îñíîâíûõ âîäîñáîðîâ ðàçíîãî ïî-
ðÿäêà, ïîäâåðãøèõñÿ çàãðÿçíåíèþ.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íå òîëüêî
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíûõ õîä ýòîé çàâèñèìîñòè

(ln[C(t)] = αt + β), íî è ïîðàçèòåëüíàÿ óñòîé÷è-
âîñòü îò áàññåéíà ê áàññåéíó ïàðàìåòðîâ ýòîé çà-
âèñèìîñòè, à èìåííî íàêëîíà α = 1/Ò, ãäå Ò –
íåêîòîðîå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå (ñðåäíåå) âðåìÿ âû-
ìûâàíèÿ ðàäèîíóêëèäà ñ ïëîùàäè âîäîñáîðà,
è êîíñòàíòû β, õàðàêòåðèçóþùåé “íà÷àëüíîå” ñîñ-
òîÿíèå ñìûâà. Íà ðèñ. 5.9 β – îðäèíàòà òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ âûðàâíèâàþùåé ïðÿìîé ñ îñüþ îðäè-
íàò, à α – íàêëîí ýòîé æå ïðÿìîé ê îñè àáñöèññ.
Íàïðèìåð, äëÿ ðåê Äíåïð è Èïóòü β = 9,66
è 8,20, à α = −0,38 è −0,53 ñîîòâåòñòâåííî. Óäè-
âèòåëüíî, ÷òî ýòè ïàðàìåòðû ñëàáî çàâèñÿò îò ðàç-
ìåðà áàññåéíà è åãî òåððèòîðèàëüíîé è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ãåîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè,
à òàêæå ëîêàëèçàöèè çàãðÿçíåíèÿ. Ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ çà ïåðèîä 1987-1991 ãã. ñîñòàâè-
ëè: α = −0,51 è β = 6,76 ± 0,73 ìÁê/ë. Åñòü îñ-
íîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ïîäîáíîãî ðîäà ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíà äëÿ îïðåäåëåííûõ âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëîâ ñîîòâåòñòâåííî ïðåâàëèðóþ-
ùåìó ìåõàíèçìó çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè
è èõ âûíîñà ñ âîäîñáîðîâ.
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Ðèñ. 5.6. Ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè 137Cs â ðåçóëüòàòå ×åðíî-
áûëüñêîé êàòàñòðîôû:

ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ, Êè/êì2: 1 – 1-5, 2 – 5-15, 3 – 15-40, 4 – >40; 5 – äåéñòâóþùèå ÀÝÑ (1 – Ñìîëåíñêàÿ,
2 – Êóðñêàÿ, 3 – Íîâîâîðîíåæñêàÿ); 6 – ãðàíèöû ðàéîíîâ ñ ðàçíîé ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs; 7 – ãðàíèöà

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
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Ðèñ. 5.7. Ðàñïðåäåëåíèå 137Cs â ïî÷âåííîì
ïðîôèëå â ðåçóëüòàòå ×åðíîáûëüñêîé êà-
òàñòðîôû (ïîñ.Íîâûå Áîáîâè÷è Áðÿíñêîé

îáëàñòè, ëóã)
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Ðèñ. 5.8. Êîíöåíòðàöèÿ 137Cs â ïîäçåìíûõ
âîäàõ Íîâîçûáêîâñêîãî âîäîçàáîðà â 1987-

1999 ãã.

Òàáëèöà 5.5

Ïàðàìåòðû âðåìåííóé çàâèñèìîñòè

ñðåäíåãîäîâîé êîíöåíòðàöèè 137Ñs

äëÿ ðåê Ðîññèè, Áåëîðóññèè è Óêðàèíû,

âîäîñáîðíûå áàññåéíû êîòîðûõ çàãðÿçíåíû

â ðåçóëüòàòå êàòàñòðîôû íà ×ÀÝÑ

(ðàñ÷åòû Â.Ò.Äóáèí÷óêà ïî äàííûì

Ñ.Ì.Âàêóëîâñêîãî, À.È.Íèêèòèíà, 1992)

Ðåêà, ãîðîä α 1/|α| β

Áåñåäü, Câÿòèëîâè÷è -0,53 1,89 7,02

Äíåïð, Ðå÷èöà -0,38 2,64 9,66

Èïóòü, Äîáðóø -0,53 1,89 8,20

Îêà, Áåëåâ -0,55 1,82 7,01

Ïëàâà, Ïëàâñê -0,30 3,38 6,13

Ïîêîòü, Êð.Äóáîê -1,16 0,87 6,01

Ïðèïÿòü, Ìîçûðü -0,50 2,00 6,31

Ñîæ, Ãîìåëü -0,66 1,53 7,98

Óïà, Òóëà -0,40 2,48 6,67

Æèçäðà, Êîçåëüñê -0,45 2,22 6,58

×å÷åðà, Äåðáè÷è -0,69 1,44 6,79

Ñðåäíåå
Ñðåäíåå áåç ð.Äíåïð

-0,56
-0,56

2,01
1,86

7,12
6,94

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå 0,23 0,67 1,09

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå áåç
ð.Äíåïð

0,14 0,48 0,72

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíåå âðåìÿ âûìûâàíèÿ 2,01±0,67 ãîäà.

Ðèñ. 5.9. Èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè 137Cs
â 1987-1991 ãã. â âîäå ðåê Äíåïð è Èïóòü,
âîäîñáîðû êîòîðûõ çàãðÿçíåíû â ðåçóëü-

òàòå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû



Îòìå÷åííàÿ èíâàðèàíòíîñòü ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ âåðèôèêàöèè ìîäåëåé ñòîêà è ïðîã-
íîçà ñàìîî÷èùåíèÿ òåððèòîðèè, à òàêæå äëÿ çàäà-
íèÿ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà âîçìîæíîå
ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â çîíó àýðàöèè è ïîä-
çåìíûå âîäû ñ èíôèëüòðóþùèìèñÿ îñàäêàìè
è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âçàèìîäåéñòâèè ïîâåðõ-
íîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä.

Óêàçàííûå ïàðàìåòðû (α (èëè Ò), β) èíòåã-
ðèðóþò â ñåáå ìíîãèå ÷àñòíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå,
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñòîêîâûõ áàññåéíîâ è ðàäèîíóêëè-
äîâ (ðàñõîäû æèäêîãî è òâåðäîãî ñòîêîâ, ñêîðîñòü
ñìûâà è ìåæôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé, ñêîðîñòè
èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä è, ñëå-
äîâàòåëüíî, çàãëóáëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ, ãîäîâîé
ñëîé îñàäêîâ è äð.). Ýòè æå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ
êëþ÷åâûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ñòîêà, ïðåäñòàâ-
ëÿåìîé ïðèâåäåííûì âûøå óðàâíåíèåì, êîòîðîå,
êñòàòè ãîâîðÿ, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìèðîâêå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ (äèôôåðåíöèàëü-
íóþ) ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ñìûâà ðàäèîíóêëèäà
ñ âîäîñáîðà.

Ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå âñåõ âèäîâ æèäêîãî
è òâåðäîãî ñòîêîâ ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îöåíè-
âàòü ñêîðîñòü ñàìî÷èùåíèÿ áàññåéíîâ ñòîêà, èí-
òåíñèâíîñòü âîçìîæíîãî ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ãðóíòîâûå âîäû, âëèÿíèå àêêóìóëÿòèâíûõ
ïðîöåññîâ íà ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèÿ, âûÿâëÿòü èíâàðèàíòíîñòè â êàð-
òèíå ñòîêà îò îäíîãî áàññåéíà ê äðóãîìó, áîëåå
êîððåêòíî ïëàíèðîâàòü ðåæèìû ìîíèòîðèíãà ðà-
äèîýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â çîíàõ ðàäèàöèîí-
íûõ àâàðèé. Âûÿâëÿåòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÷åðíîáûëüñêèõ è ðÿäà äðóãèõ èçî-
òîïîâ îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ îöåíêè êëþ÷åâûõ
õàðàêòåðèñòèê ñòîêà òåõíîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé.

Îäíàêî òàêîå ïîëîæåíèå äåë íå ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá óäîâëåòâîðèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóà-
öèè ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè.

Â îòëè÷èå îò ïðîòî÷íûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
(ðåêè), ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â êîòîðûõ ñó-
ùåñòâåíííî ñíèçèëîñü â òå÷åíèå äâóõ ëåò ïîñëå
êàòàñòðîôû [243], íåïðîòî÷íûå âîäíûå îáúåêòû
(îçåðà, ïðóäû, ñòàðèöû) õàðàêòåðèçóþòñÿ íà äàí-
íîì ýòàïå òåíäåíöèåé ê íàðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèè
ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå è àêêóìóëÿöèåé èõ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ. Â íåêîòîðûõ èç ýòèõ îáúåêòîâ óæå
ñåé÷àñ íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå äîïóñòèìûõ óðîâ-

íåé. Âîçìîæíî, â äàëüíåéøåì íàñòóïèò íåêîòîðîå
êâàçèñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå, êîãäà ýðîçèîííûé
ñíîñ ñ òåððèòîðèè â âîäíûé îáúåêò áóäåò êîìïåí-
ñèðîâàòüñÿ ðàäèîàêòèâíûì ðàñïàäîì è çàõîðîíåíè-
åì ðàäèîàêòèâíûõ îñàäêîâ â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ
äîííûõ îòëîæåíèé. Êîãäà ïîñëåäíèå äâà ïðîöåññà
ñòàíóò ïðåâàëèðóþùèìè, íà÷íåòñÿ ñïàä ñîäåðæàíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå íåïðîòî÷íûõ ñèñòåì.

Â ãðóíòîâîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå êîíöåíòðàöèÿ ÷åðíîáûëüñêèõ ðà-
äèîíóêëèäîâ áóäåò âîçðàñòàòü ïðàêòè÷åñêè ñ “íó-
ëåâîãî” (ôîíîâîãî) çíà÷åíèÿ äî íåêîòîðîãî ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, à çàòåì íà÷íåòñÿ ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèé ðàäèîíóêëèäîâ è òåì áûñòðåå, ÷åì
áîëüøå ñêîðîñòü âîäîîáìåíà è ÷åì âûøå ñîðáöè-
îííàÿ åìêîñòü âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä. Â íåêîòî-
ðûõ óÿçâèìûõ ìåñòàõ (ñëàáîìîùíàÿ çîíà àýðà-
öèè, ñëîæåííàÿ ñëàáîñîðáèðóþùèìè ïîðîäàìè,
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà, îáëàñòè
ïîâûøåííîãî èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ, çîíû
àêêóìóëÿöèè ýðîçèîííîãî ìàòåðèàëà) êîíöåíòðà-
öèè ðàäèîíóêëèäîâ ìîãóò â ãðóíòîâûõ âîäàõ äîñ-
òè÷ü êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé. Êà÷åñòâåííî àíàëî-
ãè÷íàÿ êàðòèíà ïðè êîíöåíòðàöèÿõ íà ïîðÿäêè
ìåíüøå, ÷åì â ãðóíòîâîì ãîðèçîíòå, áóäåò íàá-
ëþäàòüñÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîäàõ.

Ó÷èòûâàÿ îæèäàåìûå âðåìåíà ïðåáûâàíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå (äåñÿòêè
è ñîòíè ëåò), ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷åðíî-
áûëüñêèõ ðàäèîíóêëèäîâ çàéìåò ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ. Ìû ñåé÷àñ íàõîäèìñÿ íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè ïðîöåññà.

Â çîíå àêêóìóëÿöèè ýðîçèîííîãî ìàòåðèàëà ìî-
æåò òàêæå ïðîèçîéòè ñóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå ðà-
äèîíóêëèäîâ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå çîíû òÿãîòåþò
ê ïîíèæåííûì ÷àñòÿì ðåëüåôà, ãäå ïðîèñõîäèò èí-
òåíñèâíîå ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä. Ñåòü ìîíèòîðèí-
ãà, îñóùåñòâëÿþùåãîñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êðàéíå
ðåäêà è çàëîæåíà áåç äîñòàòî÷íîãî ó÷åòà ðàäèîýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, óñëîâèé ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä è çàùèòíûõ ñâîéñòâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Âñå ýòî òðåáóåò äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíèåì òåõíî-
ãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, â ïîðî-
äàõ çîíû àýðàöèè, çîíàõ àêêóìóëÿöèè ýðîçèîííîãî
ìàòåðèàëà, îñîáåííî â îáëàñòÿõ ïèòàíèÿ ýêñïëóà-
òèðóåìûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Óêàçàííûé êîí-
òðîëü äîëæåí ñî÷åòàòüñÿ ñ ìîíèòîðèíãîì õèìè÷åñ-
êîãî çàãðÿçíåíèÿ.
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Èññëåäîâàíèÿ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïîêàçàëè [78,
245], ÷òî ÷åì âûøå ñîäåðæàíèå òðèòèÿ â ïîäçåì-
íûõ âîäàõ, òåì âûøå ðåãèñòðèðóåìûå êîíöåíòðàöèè
ðàäèîöåçèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ÷åì ìåíüøå âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ âîäû â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå íà ïóòè îò
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà
(ïóíêòà íàáëþäåíèÿ), òåì ìåíüøå âðåìÿ ïðåáûâà-
íèÿ ðàäèîíóêëèäà íà ýòîì ïóòè, âûøå åãî íàáëþäà-
åìàÿ êîíöåíòðàöèÿ è òåì ìåíåå çàùèùåí äàííûé
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ðàçëè÷èå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ âîäû (Tâ) è ðàäèî-
íóêëèäà (Òð) îïðåäåëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì ñîîò-
íîøåíèåì Òð = Òâ⋅R, ãäå R – ôàêòîð çàäåðæêè.
Ïîñëåäíèé îïðåäåëÿåòñÿ ìåæôàçîâûì âçàèìîäåéñò-
âèåì â ñèñòåìå “âîäà – ïîðîäà”, ìîùíîñòüþ, ëèòî-
ëîãèåé (ãëèíèñòîñòüþ), ïëîòíîñòüþ è âëàãîñîäåð-
æàíèåì ñðåäû ìèãðàöèè [69, 70, 253, 255].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ëþáûå îöåíêè çàùè-
ùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä îò òåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà îïðîáîâàíèè èõ íà òðèòèé (è äîïîëíèòåëüíî
íà D, 18O, 13,14C). Ïî òîé æå ïðè÷èíå ìîíèòî-
ðèíã ïîäçåìíûõ âîä äîëæåí îáÿçàòåëüíî âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíè-
åì òðèòèÿ è äðóãèõ åñòåñòâåííûõ èçîòîïîâ â ïðè-
ðîäíûõ âîäàõ ðåãèîíà.

Îñîáîå ìåñòî â ìîíèòîðèíãå äîëæíû çàíÿòü
èçìåðåíèÿ òðèòèÿ – ñâåðõòÿæåëîãî ðàäèîàêòèâíî-
ãî èçîòîïà âîäîðîäà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ìîëåêóë
âîäû. Íå ñîðáèðóÿñü âîäîâìåùàþùèìè ïîðîäàìè,
òðèòèé ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðåäâåñòíèêîì âîçìîæíî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ è äðóãèõ âåùåñòâ-
çàãðÿçíèòåëåé â ýêñïëóàòèðóåìûå âîäîíîñíûå ãî-
ðèçîíòû, ÷òî óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðå-
çóëüòàòàìè îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ òðèòèÿ
è öåçèÿ-137 â ïîäçåìíûõ âîäàõ [78, 245].

Íà òåððèòîðèè Òóëüñêîé îáëàñòè (ñì. òàáë.5.4)
ðàáîòû ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ÈÂÏ ÐÀÍ è ÍÏÎ
“Òàéôóí” áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â ðàéî-
íå “Ïëàâñêîãî ïÿòíà” ñ ïëîòíîñòüþ ïîâåðõíîñòíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ öåçèåì-137 îò 5 äî 15 Êè/êì2.
Â 1992 ã. ñîäåðæàíèå öåçèÿ-137 è ñòðîíöèÿ-90
â âîäàõ ðåê Ïëàâà è Ëîêíà âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ,
ìÁê/ë: ð.Ïëàâà – 7,4-24,0 (137Cs), 7,4-11,0 (90Sr);
ð.Ëîêíà – 1,3-9,8 (137Cs), 11,1-18,5 (90Sr).

Â ð.Îêà â ðàéîíå Áåëåâà êîíöåíòðàöèÿ öå-
çèÿ-137 â òå÷åíèå ýòîãî æå ãîäà èçìåíèëàñü
îò 62,9 äî 85,1 ìÁê/ë. Â ïîäçåìíûõ âîäàõ óïèí-
ñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è çàâîëæñêî-çàäîí-

ñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà ñîäåðæàíèå ðàäèîöå-
çèÿ âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ 0,4-2,2 ìÁê/ë. Â âî-
äàõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, âñêðûâàåìûõ êîëîä-
öàìè, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàäèîöåçèÿ
áûë áîëåå øèðîêèì: îò 7,4 äî 173,9 ìÁê/ë.

Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ðàäèîñò-
ðîíöèåì áûëà âûïîëíåíà â 1992 ã. â òðåõ âîäîçà-
áîðíûõ ñêâàæèíàõ Ïëàâñêà, âñêðûâàþùèõ çàäîí-
ñêî-çàâîëæñêèé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ êîíöåíòðàöèÿ ñòðîíöèÿ-90 áûëà ìåíåå
0,037 ìÁê/ë. Ïî äàííûì ÈÏÃ â âîäîïðîâîäíîé
âîäå Ïëàâñêà è ä.Êàìûíèíî ñîäåðæàíèå öåçèÿ-137
áûëî 0,37 ìÁê/ë, à â äåðåâíÿõ Ìåùåðèíî è Ðàõìà-
íîâî – 0,44-0,88 ìÁê/ë, ÷òî, ïðèìåðíî, íà øåñòü
ïîðÿäêîâ íèæå äîïóñòèìûõ íà òîò ïåðèîä óðîâíåé.

Òóëüñêèé ðåãèîí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåí-
íîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé, ïîýòîìó âîçìîæíîìó
çàãðÿçíåíèþ ïîäçåìíûõ âîä ðàäèîíóêëèäàìè áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîñòóïëåíèå â âîäîíîñíûå ãîðè-
çîíòû äðóãèõ âåùåñòâ-çàãðÿçíèòåëåé, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîòðåáóåò ïîñòàíîâêè äåòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïî âçàèìíîìó âëèÿíèþ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïî-
íåíòîâ íà òîêñèêîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü âîä, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Íà òåððèòîðèè Êàëóæñêîé îáëàñòè (ñì.
òàáë. 5.4) â 1990-1993 ãã. ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ
è ÈÂÏ ÐÀÍ îáñëåäîâàëè âîäîçàáîðû ïÿòè íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ. Äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ
ýêñïëóàòèðóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì óïèíñêèé, çà-
âîëæñêèé è çàäîíñêèé âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû
íèæíåãî êàðáîíà. Â ïÿòè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
ïðîáàõ ïîäçåìíûõ âîä, îòîáðàííûõ â 1992 ã., ñî-
äåðæàíèå ðàäèîöåçèÿ âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ
3,7-14,8 ìÁê/ë. Â âîäàõ ÷åòâåðòè÷íîãî âîäîíîñ-
íîãî ãîðèçîíòà êîíöåíòðàöèÿ öåçèÿ-137 áûëà
â ïðåäåëàõ 7,4-122,1 ìÁê/ë.

Â ð.Æèçäðà (â ðàéîíå Êîçåëüñêà) ïî äàííûì
ÍÏÎ “Òàéôóí” â 1992 ã. êîíöåíòðàöèÿ öåçèÿ-137
â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿëàñü îò 3,7 äî 64,4 ìÁê/ë.
Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áûëè çàôèêñèðîâà-
íû â ìàðòå (âî âðåìÿ âåñåííåãî ïàâîäêà), à íàè-
ìåíüøèå – â çèìíþþ ìåæåíü [185].

Ïîñòóïëåíèå â ïîäçåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå
âîäû ðàäèîíóêëèäîâ â äðóãèõ îáëàñòÿõ (ïëîùàäè
è ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû
â òàáë. 5.4) áûëî êðàéíå íåçíà÷èòåëüíûì. Áîëåå
äåòàëüíî áûëè îáñëåäîâàíû Êóðñêàÿ, Ñìîëåíñêàÿ
è Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòè, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû äåéñòâóþùèå ÀÝÑ. Ïî äàííûì
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ÍÏÎ “Òàéôóí” è ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ êîíöåíòðàöèÿ
ðåàêòîðíûõ ðàäèîíóêëèäîâ 137Cs è 90Sr â ïðóäàõ-
îõëàäèòåëÿõ ÀÝÑ â 1991-1992 ãã. íå ïðåâûøàëà
40,7 è 18,5 ìÁê/ë ñîîòâåòñòâåííî.

Â ïîäçåìíûõ âîäàõ ãîðîäîâ Íîâîâîðîíåæñ-
êèé (Íîâîâîðîíåæñêàÿ ÀÝÑ), Êóð÷àòîâ (Êóðñ-
êàÿ ÀÝÑ), Ðîñëàâëü è Àëåêñàíäðîâêà (Ñìîëåí-
ñêàÿ ÀÝÑ) ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ öåçèÿ
è ñòðîíöèÿ êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî è ñîñòàâëÿåò
1,9-7,4 ìÁê/ë. Ðåàêòîðíûå êîðîòêîæèâóùèå ðà-
äèîíóêëèäû, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÀÝÑ,
òàêèå êàê 131I, 134Cs, 54Mn, 58,60Co, 89Sr â ïîä-
çåìíûõ âîäàõ íå îòìå÷åíû ïðè ïðåäåëå îáíàðóæå-
íèÿ (êîíöåíòðèðîâàíèå èç 200 ë âîäû), ðàâíîì
1,1 ìÁê/ë.

Èòàê, èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ åâðîïåé-
ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä
î ïîâñåìåñòíîì ïîñòóïëåíèè â íèõ òåõíîãåííûõ
ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà àâãóñò-
îêòÿáðü 1992 ã. ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèî-
öåçèÿ, âêëþ÷àþùàÿ èîííóþ è ïñåâäîêîëëîèäíóþ
ôîðìû, ñîñòàâèëà â ãðóíòîâûõ âîäàõ (êîëîäöû,
ðîäíèêè) îáëàñòåé, ìÁê/ë: Ìîñêîâñêîé – 3,7-
14,8; Òóëüñêîé – 7,4-173,9; Êàëóæñêîé – 7,4-
122,1; Áðÿíñêîé – 7,4-259,0; â ïëàñòîâûõ âîäàõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ öåíòðàëèçîâàííûìè âîäîçàáîðà-
ìè â îáëàñòÿõ, ìÁê/ë: Ìîñêîâñêîé – 3,7-7,4;
Òóëüñêîé – 3,7-22,2; Êàëóæñêîé – 3,7-14,8;
Áðÿíñêîé – 7,4-136,9 [78].

Ïî äàííûì ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé çà 1987-
1999 ãã. ïî îòäåëüíûì âîäîïóíêòàì íàáëþäàåòñÿ
òåíäåíöèÿ ðîñòà âî âðåìåíè ñîäåðæàíèÿ ðàäèî-
öåçèÿ è ðàäèîñòðîíöèÿ â ãðóíòîâûõ âîäàõ.

Ïðîñëåæèâàåòñÿ îò÷åòëèâàÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü ñî-
äåðæàíèÿ öåçèÿ-137 è ñòðîíöèÿ-90 â ïîäçåìíûõ
âîäàõ ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ,
ðàñõîäîì èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ è âëàæíîñ-
òüþ ïîðîä çîíû àýðàöèè è îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ ãëóáè-
íîé çàëåãàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ïëîòíîñòüþ ñêåëåòà
ïîðîä, èõ ãëèíèñòîñòüþ. Âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè
èíòåãðèðóþòñÿ âî âðåìåíàõ ïðåáûâàíèÿ âîäû
â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå è ôàêòîðàõ çàäåðæ-
êè ðàäèîíóêëèäà â íåé. Â òî æå âðåìÿ íàáëþäàþò-

ñÿ øèðîêèå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé ðàäèîöåçèÿ
è ðàäèîñòðîíöèÿ ïðè ñõîäíûõ ñðåäíèõ ïëîòíîñòÿõ
çàãðÿçíåíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì
âëèÿíèè ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ,
çàùèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä, ïåðåêðûâàþùèõ âîäî-
íîñíûå ñèñòåìû, ñêîðîñòåé ïðîíèêíîâåíèÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû.

Êîíöåíòðàöèè öåçèÿ-137, áëèçêèå, ðàâíûå
èëè ïðåâûøàþùèå äîïóñòèìûå óðîâíè (óäåëü-
íûå àêòèâíîñòè) äëÿ ïèòüåâûõ âîä ïî ÑàíÏèÍ
2.3.2.560-96, âñòðå÷åíû ÍÏÎ “Òàéôóí” â èñ-
ñëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè (â îçåðàõ Ñâÿòîå è Êîæà-
íû), à òàêæå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ â ãðóíòîâûõ âîäàõ
â ïîñåëêàõ Çàáîðüå è Áàðêè.

Ðàáîòàìè ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ [69, 70, 169, 209,
221, 245, 247] ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñèðîâàíèå
åñòåñòâåííî-èçîòîïíûõ, ðàäèîèíäèêàòîðíûõ è ïå-
íåòðàöèîííî-êàðîòàæíûõ ìåòîäîâ ñ òðàäèöèîííû-
ìè ãèäðîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü îïåðåæàþùóþ è äîñòàòî÷íóþ èíôîðìà-
öèþ äëÿ ïðîãíîçà çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä
îò ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî ðàäèîíóêëèäíîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Íà îñíîâå êîíöåïöèè âðåìåíè ïðå-
áûâàíèÿ è çàäåðæêè äàí ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîã-
íîç âîçìîæíîãî ïîñòóïëåíèÿ â ïîäçåìíûå âîäû
÷åðíîáûëüñêèõ 90Sr è 137Cs. Ñîäåðæàíèÿ ïîñëåä-
íåãî â ãðóíòîâûõ âîäàõ, ïî-âèäèìîìó, íèêîãäà íå
ïðåâûñèò äîïóñòèìûé óðîâåíü, çà èñêëþ÷åíèåì
ëîêàëüíûõ çîí, õàðàêòåðèçóåìûõ ïîâûøåííûì
èíôèëüòðàöèîííûì ïèòàíèåì (áîëåå 1000 ìì
â ãîä), ìàëîé ìîùíîñòüþ çîíû àýðàöèè (îò íóëÿ
äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ) è ìèíè-
ìàëüíûì ôàêòîðîì çàäåðæêè (÷èñòûå ïåñêè).
Äëÿ ðàäèîñòðîíöèÿ îæèäàþòñÿ áóëüøåå ÷èñëî
îñëàáëåííûõ ó÷àñòêîâ, çíà÷èòåëüíûå åãî ñîäåðæà-
íèÿ â ãðóíòîâûõ âîäàõ è ïðîÿâëåíèå åãî â áóëü-
øåì ÷èñëå âîäîïóíêòîâ, ÷åì äëÿ ðàäèîöåçèÿ [78].
Óêàçàííûé ïðîãíîç ïîäëåæèò äàëüíåéøåìó óòî÷-
íåíèþ íà îñíîâå ìîíèòîðèíãà è ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ*.

Òàê êàê òðèòèé äàåò ïðÿìûå îöåíêè ñòåïåíè
è ñêîðîñòè âçàèìîñâÿçè àòìîñôåðíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè, òî ïåðâîî÷å-
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* Ñ ýòîé öåëüþ Ðîñãèäðîìåò (ÍÏÎ “Òàéôóí”, Áðÿíñêèé öåíòð ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû),
ÌÏÐ Ðîññèè (ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ÃÃÏ “Áðÿíñêãåîëîãèÿ” ïðè ó÷àñòèè ÂÈÌÑ) ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÎÎÍ
(ÏÐÎÎÍ) “Îöåíêà è ïðîãíîç êà÷åñòâà âîäû â ðàéîíàõ, ïîðàæåííûõ â ðåçóëüòàòå ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè (Áðÿíñêàÿ
îáëàñòü)” îñóùåñòâëÿþò ñïåöèàëüíûé ïðîåêò ÐÓÑ/95/004 ïî îöåíêå è ïðîãíîçó ðàäèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä Áðÿíñêîé îáëàñòè (1997-2000 ãã.).



ðåäíîé çàäà÷åé ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå òðèòèåâîé
ñúåìêè ïðèðîäíûõ âîä ñ îïðîáîâàíèåì àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ, ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ è âîäîå-
ìîâ, ïî÷âåííîé âëàãè, ãðóíòîâûõ è ïîäçåìíûõ
âîä, à òàêæå ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé
íà ýêñïëóàòèðóåìûõ âîäîçàáîðàõ. Ýòî íåîáõîäèìî
îñóùåñòâèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü â çîíàõ ðàäèàöèîí-
íûõ àâàðèé è âêëþ÷èòü â ñîñòàâ îáÿçàòåëüíûõ ðà-
áîò â ðàéîíàõ ýêñïëóàòèðóåìûõ, ïðîåêòèðóåìûõ
è ñòðîÿùèõñÿ àòîìíûõ îáúåêòîâ.

Ó÷èòûâàÿ íåâîçìîæíîñòü äåòàëüíîãî èçó÷å-
íèÿ âñåõ çàðàæåííûõ çîí â êîðîòêèå ñðîêè è ïðè
îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ñëåäóþùóþ ñòðàòåãèþ ðàáîò.

1. Ïðîäîëæèòü ïëîùàäíîå îáñëåäîâàíèå ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû, çîíû àýðàöèè, ãðóíòîâûõ è ïëàñ-
òîâûõ âîä íà òåððèòîðèÿõ Ðîññèè, ïîäâåðãøèõñÿ
èíòåíñèâíîìó ðàäèîíóêëèäíîìó çàãðÿçíåíèþ, âêëþ-
÷àÿ êîìïëåêñíóþ ðàäèîíóêëèäíóþ è èçîòîïíóþ
(òðèòèé, ðàäèîóãëåðîä, êèñëîðîä-18 è äåéòåðèé)
ñúåìêè, à òàêæå îðãàíèçàöèþ ðåæèìíûõ íàáëþäå-
íèé íà îïîðíûõ âîäîïóíêòàõ (îñíîâíûå âîäîçàáî-
ðû, òèïè÷íûå êîëîäöû è ðîäíèêè). Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü äîëæíû áûòü îõâà÷åíû ðàéîíû ñ ïîâûøåí-
íîé ïëîòíîñòüþ ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

2. Óñèëèòü èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ è õàðàêòå-
ðèñòèê ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäå íà ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïîëèãîíàõ (ïëîùàäêàõ),
îðãàíèçóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñ-
êèõ çîíàõ ñ îõâàòîì òèïîâûõ óñëîâèé èíôèëüòðàöè-
îííîãî ïèòàíèÿ è ñòðîåíèÿ çîíû àýðàöèè, çàëåãàíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä, èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè,
à òàêæå ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ è äðóãèõ âèäîâ òåõíîãåííûõ íàãðóçîê.

3. Îðãàíèçîâàòü ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã çî-
íû àýðàöèè è ïîäçåìíûõ âîä íà âûÿâëåííûõ ó÷àñ-
òêàõ ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ è â ìèãðàöèîííî-
îñëàáëåííûõ çîíàõ.

Âñå ýòè ðàáîòû ìîãëè áû ïîñëóæèòü îñíîâîé
áóäóùåé Åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé àâòîìàòèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâ-
êè (ÅÃÀÑÊÐÎ) è åå ïîäñèñòåìû “Ïîäçåìíûå
âîäû”. Îðãàíèçàöèîííî òàêàÿ ïîäñèñòåìà äîëæíà
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà äåéñòâóþùèå òåððèòîðèàëü-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ ÌÏÐ Ðîññèè è ñîçäàâàòüñÿ
â òåñíîì êîíòàêòå ñî ñëóæáàìè, îòâåòñòâåííûìè
çà ïîäñèñòåìó “Ïîâåðõíîñòíûå âîäû”.

Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî îáëàñ-
òÿì ïèòàíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ âîä è çîíàì èíòåíñèâíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî ñòî-
êîâ, âîçìîæíûì ýôôåêòàì âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Îñíîâîé ïîëèãîííûõ èññëåäîâàíèé, ïîìèìî
òðàäèöèîííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ,
ëàíäøàôòíûõ è äðóãèõ ìåòîäîâ, äîëæíû áûòü
íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ è àêòèâíûå èçîòîïíî-èí-
äèêàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðÿ-
ìûå è îïåðåæàþùèå îïðåäåëåíèÿ äëÿ òèïîâûõ
ïîêàçàòåëåé:

äåéñòâèòåëüíîé ñêîðîñòè (è åå äèñïåðñèè)
âîäû (êàê íîñèòåëÿ çàãðÿçíèòåëåé), à çíà÷èò,
è âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ âîäû â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ;

äåéñòâèòåëüíîé ñêîðîñòè (è åå äèñïåðñèè) çàã-
ðÿçíèòåëåé, à çíà÷èò, è ôàêòîðîâ èõ çàäåðæêè è âðå-
ìåíè ïðåáûâàíèÿ â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ;

ôîðìû, òåðìîäèíàìèêè è êèíåòèêè ìèãðàöèè
è òðàíñôîðìàöèè çàãðÿçíèòåëåé, óñëîâèé áëîêèðî-
âàíèÿ èëè óñêîðåíèÿ èõ ìèãðàöèè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñåðüåçíîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî
èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïðîìûøëåííîãî è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
íà ìèãðàöèþ ðàäèîíóêëèäîâ â çîíå àýðàöèè è ïîä-
çåìíûõ âîäàõ, íà èçìåíåíèå óñëîâèé ïèòàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä, èõ äâèæåíèÿ è äðåíàæà.

Íåîáõîäèìî êîìïëåêñèðîâàíèå ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ, ðàäèîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíî-èíäèêàòîð-
íûõ ìåòîäîâ (âêëþ÷àÿ êàðòèðîâàíèå, ìîíèòîðèíã
è ïîëèãîííûå èññëåäîâàíèÿ).

Âàæíî òàêæå îñóùåñòâèòü öåëåíàïðàâëåííûå
ãåîõèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïî ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ ëîêàëèçàöèè è áëîêèðîâà-
íèÿ ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ
è ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå.

Íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü óñèëèÿ â ðàçðàáîòêå
àäåêâàòíûõ ìîäåëåé ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ
âî âñåõ ïîäñèñòåìàõ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà áàçå
ñîâðåìåííûõ êîíöåïöèé.

Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî
èçó÷åíèþ òàê íàçûâàåìîé “áûñòðîé” ñîñòàâëÿþ-
ùåé ìèãðàöèè. Ó÷èòûâàÿ äîëãîæèâó÷åñòü êîì-
ïîíåíòîâ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ, íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó äîëãîâðåìåííûõ
ïðîãíîçîâ, îõâàòûâàþùèõ ïî ðàäèîöåçèþ è ðàäèî-
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ñòðîíöèþ ïåðèîäû áîëåå ÷åì 100 ëåò, à ïî ïëóòî-
íèþ – íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò.

Ïðîãíîçû äîëæíû ñòðîèòüñÿ íà àëüòåðíàòèâ-
íîé îñíîâå, ñ òåì ÷òîáû ãðóïïà àëüòåðíàòèâíûõ
ïðîãíîçîâ îáåñïå÷èâàëà âñåñòîðîííþþ îöåíêó íàè-
áîëåå âåðîÿòíûõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ ñöåíàðèåâ
èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä.

Ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî ñîçäàíèå áàç äàííûõ,
îòðàæàþùèõ òåêóùèå ðàäèîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèåé
ìîäåëåé è ïðîãíîçîâ âñåõ óðîâíåé. Îñîáîå çíà÷å-
íèå èìååò ôîðìèðîâàíèå áàç äàííûõ ìèãðàöèîííûõ
ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê èíôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå,
ôàêòîðû çàäåðæêè, êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè/äèñ-
ïåðñèè, âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ è äð.

Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå îïåðàòèâíîé
èíôîðìàöèè î òåêóùåì ðàäèîýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè îáúåêòîâ ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû è îöåíêó ïàðà-
ìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ (ëîêàëüíîå è ðåãèîíàëüíîå ðàçëè÷íîé
ñðî÷íîñòè) èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ
â ïîäçåìíûõ âîäàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïèòüåâîãî
âîäîñíàáæåíèÿ. Òîëüêî íà ýòîé îñíîâå âîçìîæíî
áóäåò ïðèíÿòèå îïòèìàëüíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõ-
íè÷åñêèõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è çàùèòíûõ ìåð.

5.7. ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß
ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎËÅÉ

Ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû:
ãðàâèòàöèîííîå, ìàãíèòíîå, ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåí-
íîãî òîêà (ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðè÷åñêîå è ýëåêò-
ðîìàãíèòíîå), òåïëîâîå, à òàêæå íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìàöèîííîå, óïðóãèõ êîëåáàíèé, ðàäèîàêòèâ-
íîñòè è äð.

Ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå.

Ê åñòåñòâåííûì ãåîôèçè÷åñêèì ïîëÿì
îòíîñÿò ïîëÿ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå ãåíåðè-
ðóþòñÿ ÷åëîâåêîì, õîòÿ åãî äåÿòåëüíîñòü ìîæåò
îêàçûâàòü íà íèõ ñàìîå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå.

Ê èñêóññòâåííûì ãåîôèçè÷åñêèì ïîëÿì
îòíîñÿò ïîëÿ, íåïîñðåäñòâåííî ãåíåðèðóåìûå â ðå-
çóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè; ýòî ïîëÿ ïî-
ñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ïî-
ëå óïðóãèõ êîëåáàíèé.

Èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî äàííûõ îá èçìåíåíè-
ÿõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ òåõ-

íîãåííûõ íàãðóçîê, íî ýòè äàííûå ðàçðîçíåííû.
Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåò-
ñÿ èçìåíåíèþ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â õîäå ðàçâè-
òèÿ òåõíîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííîé àêòèâèçà-
öèè ÝÃÏ. Íåêîòîðûå èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
íå îòíîñÿòñÿ ê åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, íî îíè
íîñÿò îáùèé õàðàêòåð è âûâîäû ñïðàâåäëèâû äëÿ
ëþáûõ ðåãèîíîâ.

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûå äàííûå î õàðàê-
òåðå èçìåíåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ïðè òåõíî-
ãåííîé àêòèâèçàöèè ÝÃÏ ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè
îïîëçíåé. Îíè ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì ñïåöèàëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíÿâøèõñÿ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ
íà äâóõ îïîëçíåâûõ ó÷àñòêàõ â Êðûìó. Ó÷àñòîê
“Æóêîâêà” ðàñïîëîæåí âáëèçè Êåð÷è è ïðèóðî-
÷åí ê îïîëçíþ ñäâèãà, ó÷àñòîê “Ñòàâëóõàð” ðàñïî-
ëîæåí â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êðûìñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà è îòíîñèòñÿ ê îïîëçíþ ñêîëüæåíèÿ. Àêòèâè-
çàöèÿ îïîëçíåâîãî ïðîöåññà íà ó÷àñòêå “Æóêîâêà”
ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííîé ïîäðåç-
êè îïîëçíåâîãî ñêëîíà, íà ó÷àñòêå “Ñòàâëóõàð” –
ñ ïîìîùüþ ïîäðåçêè, çàìà÷èâàíèÿ è âçðûâîâ.

Êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà êàæ-
äîì èç ó÷àñòêîâ âêëþ÷àë ðåæèìíûå ñåéñìè÷åñêèå,
ýëåêòðîìåòðè÷åñêèå, ãðàâè- è ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü äî íà÷àëà èñêóñ-
ñòâåííîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåé è çàõâàòûâàëè âñå
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñïðîâîöèðîâàííîãî îïîëçíåâîãî
ïðîöåññà.

Íà÷àëî (èëè àêòèâèçàöèÿ) îïîëçíåâûõ ñìåùå-
íèé âûçûâàåòñÿ óìåíüøåíèåì óñòîé÷èâîñòè îïîëç-
íåâîãî ñêëîíà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ïîðîä è äåéñòâóþùèìè â ìàññè-
âå íàïðÿæåíèÿìè [71]. Èç ãåîôèçè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñ íèìè íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíû ñåéñìè÷åñ-
êèå – ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ (vp) è ïîïåðå÷íûõ
(vs) âîëí. Ïîýòîìó ñåéñìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
â ñèëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ îïîëç-
íåâîãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå ïðè åãî òåõíîãåííîé
àêòèâèçàöèè.

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ íàòóðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ïîäòâåðæäåííûõ äàííûìè ëàáîðàòîðíî-
ãî ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïîäðåçêà îïîëçíåâîãî ñêëîíà âûçûâàåò óìåíü-
øåíèå ñêîðîñòåé âîëí â òåõ ÷àñòÿõ îïîëçíåâîãî
ìàññèâà, ãäå ðàçâèâàþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ è â äàëüíåéøåì ôîðìèðóþòñÿ òðåùèíû çà-
êîëà. Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé ïðîèñ-

222 Ýêîãåîëîãèÿ Ðîññèè

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



õîäÿò â íàïðàâëåíèè îñè îïîëçíÿ, ìèíè-
ìàëüíûå – ïîïåðåê ñêëîíà. Â ðåçóëüòàòå
â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ çîí îïîëçíåâîãî
ñêëîíà íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ àíèçîòðî-
ïèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ.

Ê ïîäîáíûì æå ðåçóëüòàòàì ïðèâî-
äÿò èñêóññòâåííîå çàìà÷èâàíèå îïîëçíå-
âîãî ñêëîíà è âûïàäåíèå åñòåñòâåííûõ
îñàäêîâ.

Â ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ óìåíü-
øåíèå ñêîðîñòåé âîëí ïðîèñõîäèò â ìî-
ìåíò íà÷àëà ïîäðåçêè èëè çàìà÷èâàíèÿ
è, òàêèì îáðàçîì, ïðåäøåñòâóåò íà÷àëó
èëè àêòèâèçàöèè îïîëçíåâûõ ñìåùåíèé.
Èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòîì íà-
÷àëà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ïîëÿ óïðóãèõ
êîëåáàíèé è ìîìåíòîì íà÷àëà èëè àêòè-
âèçàöèè ñìåùåíèé (ïåðèîä ïðîãíîçà) çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è ïî èìåþ-
ùèìñÿ äàííûì ìîæåò çàíèìàòü îò 1-2
äî 7-8 ñóò* (ðèñ. 5.10).

Ìîìåíòó íà÷àëà ñìåùåíèÿ, ò.å. ìî-
ìåíòó íàðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè ñðåäû,
ñîîòâåòñòâóåò âûõîä ñêîðîñòåé óïðóãèõ
âîëí íà ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, ïîñ-
êîëüêó â ýòîò ìîìåíò íàáëþäàþòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ.
Ïîñëå íà÷àëà ñìåùåíèé ñêîðîñòè âîëí
êàê â ñìåùàþùåìñÿ áëîêå, òàê è â ïðå-
äåëàõ âðåìåííî óñòîé÷èâîé ÷àñòè ñêëî-
íà óâåëè÷èâàþòñÿ â ñâÿçè ñ ïðåêðàùå-
íèåì äåéñòâèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ñåéñìè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé ìîæíî êîíòðîëèðî-
âàòü âåñü õîä ðàçâèòèÿ îïîëçíåâîãî ïðî-
öåññà, â òîì ÷èñëå íà ñòàäèè åãî ïîäãî-
òîâêè.

Â îòëè÷èå îò ñêîðîñòåé óïðóãèõ
âîëí ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîðîä
ïðÿìî íå ñâÿçàíû ñ èõ ïðî÷íîñòüþ
è äåéñòâóþùèìè íàïðÿæåíèÿìè. Ïîýòî-
ìó èñêóññòâåííàÿ àêòèâèçàöèÿ îïîëç-
íåé íå âûçûâàåò çàìåòíûõ èçìåíåíèé
ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – êàæóùåãî-
ñÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ρê èëè ðàç-

Òîì I. Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 223

Ò Å Õ Í Î Ã Å Í Í Û Å È Ç Ì Å Í Å Í È ß Ã Å Î Ô È Ç È × Å Ñ Ê È Õ Ï Î Ë Å É

<

<

400
0 50 100 150 200 250 300 ì

350

300

h,ì

Â Â

Ç
Ç

Òð

Ï

I II III IV

990

970

950

530
230

230

220

210

510

710

690

670

8

6

4

2

490

14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Âçðûâ Ïîäðåçêà Âçðûâ Çàìà÷èâàíèå Îñàäêè Âçðûâ
Ïîäðåçêà

Èþíü Èþëü

vp,
ì ñ/

vp,
ì ñ/

vp,
ì ñ/

vs,
ì ñ/

vR,
ì ñ/

v,
cì ñóò/

6

7
5

3

4

2

1

à

á

Ðèñ.5.10. Ðåçóëüòàòû ðåæèìíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàá-
ëþäåíèé íà îïîëçíåâîì ñêëîíå ïðè òåõíîãåííûõ âîç-

äåéñòâèÿõ:

à – ñõåìà ðàçðåçà îïîëçíåâîãî ñêëîíà: I – óñòîé÷èâàÿ ÷àñòü
ñêëîíà, II – ñòåíêà ñðûâà, III – 2-ÿ îïîëçíåâàÿ ñòóïåíü,
IV – 1-ÿ îïîëçíåâàÿ ñòóïåíü; òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ñêëîí:
Â – ìåñòà ïðîèçâîäñòâà âçðûâîâ, Ç – ìåñòà çàìà÷èâàíèÿ,
Ï – ìåñòîïîëîæåíèå è êîíôèãóðàöèÿ ïîäðåçêè, Òð – ìåñòî óñ-
òàíîâêè òðåùèíîìåðà;
á – ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàáëþäåíèÿ: 1 – ñêîðîñòè
ïðîäîëüíûõ âîëí ïî äàííûì íàçåìíî-ñêâàæèííîãî ïðîñâå÷è-
âàíèÿ â èíòåðâàëå 160-190 ì, 2 – òî æå, ïî äàííûì íàçåìíûõ
íàáëþäåíèé â èíòåðâàëå 156-176 ì, 3 – òî æå, â èíòåðâàëå
177-204 ì, 4 – ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí â èíòåðâàëå 156-176 ì,
5 – ôàçîâîé ñêîðîñòè âîëíû Ðýëåÿ â èíòåðâàëå 177-204 ì,
6 – ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ 1-é ñòóïåíè îïîëçíÿ, 7 – ïåðèîä ïðîãíîçà

* Â ñëó÷àå åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ îïîëçíåâîãî ïðîöåññà è íåâûñîêîé åãî àêòèâíîñòè ïåðèîä ïðîãíîçà ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì
ìîæåò äîñòèãàòü äâóõ-òðåõ ëåò.



íîñòè ïîòåíöèàëîâ åñòåñòâåííîãî ïîëÿ ∇ UÅÏ
*.

Áîëåå çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò àíèçîòðî-
ïèè ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé îðèåíòèðîâàííóþ ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü, ïðè-
÷åì åãî èçìåíåíèå ïðåäøåñòâóåò íà÷àëó îïîëçíå-
âûõ ñìåùåíèé.

Ïðè èñêóññòâåííîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåé
ïðîèñõîäèëî òàêæå èçìåíåíèå ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè
è ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ãðàâèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ
îáíàðóæèëè óìåíüøåíèå ñèëû òÿæåñòè ïðè èñêóñ-
ñòâåííîì âîçáóæäåíèè îïîëçíÿ. Ðåæèìíûå ìàãíè-
òîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âçðûâû,
âûçâàâøèå óìåíüøåíèå ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå-
íèé è ñîîòâåòñòâåííî ñíèæåíèå ñêîðîñòè ñìåùå-
íèÿ îïîëçíÿ, ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî íàïðàâëåíèå ìèê-
ðîòðåùèíîâàòîñòè ïîðîä.

Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ òàêæå ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ åñòåñòâåííîãî èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (ÅÈÝÌÏÇ), ïîëó÷åííûå
íà ó÷àñòêå “Ñòàâëóõàð” ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòó-
òà ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ (ã.Ñèìôåðîïîëü)**.
Ïåðâûé âçðûâ âûçâàë îñëàáëåíèå ÅÈÝÌÏÇ, ÷òî
âûðàæàåòñÿ â óìåíüøåíèè ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èì-
ïóëüñîâ N è ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïàäåíèåì ðàñòÿãèâàþùèõ
íàïðÿæåíèé. Ïîäðåçêà ñêëîíà ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ
N è ñîîòâåòñòâåííî ê óâåëè÷åíèþ ðàñòÿãèâàþùèõ
íàïðÿæåíèé. Èñêóññòâåííîå çàìà÷èâàíèå âìåñòå
ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè âûçâàëî äîïîëíèòåëüíîå
óâåëè÷åíèå N, à âòîðîé è òðåòèé âçðûâû ïðàêòè-
÷åñêè íå ñêàçàëèñü íà èíòåíñèâíîñòè ÅÈÝÌÏÇ.
Ñðàâíåíèå îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ ÅÈÝÌÏÇ
è ïîëÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ
èñêóññòâåííûõ âîçáóæäåíèé îïîëçíÿ “Ñòàâëóõàð”
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ õîðîøåé êîððåëèðóåìîñòè
ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì óìåíüøåíèþ ñêîðîñòåé
âîëí, ò.å. ðîñòó ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, ñîîò-
âåòñòâóåò óâåëè÷åíèå N, è íàîáîðîò.

Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé ïðè òåõíîãåííîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåé,
ïî-âèäèìîìó, äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííî ìîãóò áûòü
ïåðåíåñåíû è íà äðóãèå ÝÃÏ, ðàçâèòèå êîòîðûõ çà-
âèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ïîðîä
è äåéñòâóþùèìè íàïðÿæåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ íà-

ðóøåíèåì ñïëîøíîñòè ñðåäû (îáâàëû, ìîðîçîáîé-
íîå ðàñòðåñêèâàíèå è äð.).

Âî âñÿêîì ñëó÷àå ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû,
âûïîëíåííûå ïðè ïîäðåçêå áîðòà êàðüåðà (÷òî ïðè-
âåëî ê åãî îáðóøåíèþ), ïîêàçàëè, ÷òî çàêîíîìåð-
íîñòè èçìåíåíèÿ ïîëÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé ïðè ïîä-
ãîòîâêå îáðóøåíèÿ èäåíòè÷íû òåì, êàêèå íàáëþ-
äàëèñü ïðè èñêóññòâåííîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåé.

Èçìåíåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ïðè òåõíîãåí-
íîé àêòèâèçàöèè äðóãèõ ÝÃÏ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðó-
øåíèåì ïîðîä (âûâåòðèâàíèå, ýðîçèÿ), èõ ðàñòâî-
ðåíèåì (êàðñò), óïëîòíåíèåì (ïðîñàäêè), ïðîèñ-
õîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ
ãåîôèçè÷åñêèõ ãðàíèö è ñâîéñòâ ïîðîä ïðè ðàçâè-
òèè ïåðå÷èñëåííûõ ïðîöåññîâ. Òàê, â ïîëå óïðóãèõ
êîëåáàíèé ðàçâèòèå âûâåòðèâàíèÿ îòîáðàæàåòñÿ
â âèäå óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí è óâå-
ëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íèçêîñêîðîñòíîé çîíû ðàçðó-
øåííûõ ïîðîä. Ñõîäíûì îáðàçîì îòîáðàæàåòñÿ
è ðàçâèòèå ïðîöåññà êàðñòîîáðàçîâàíèÿ: óìåíüøà-
þòñÿ ñêîðîñòè âîëí, óâåëè÷èâàþòñÿ ðàçìåðû íèç-
êîñêîðîñòíîé çîíû ïîâûøåííîé çàêàðñòîâàííîñòè
è íèçêîñêîðîñòíûõ îòäåëüíûõ êàðñòîâûõ ôîðì.
Ðàçâèòèå ïðîñàäî÷íîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
îòîáðàæàåòñÿ â âèäå óìåíüøåíèÿ óäåëüíûõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé è ò.ä.

Òàêèì îáðàçîì, ïî îñîáåííîñòÿì èçìåíåíèÿ
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ìîæíî ñóäèòü î õàðàêòåðå
ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî ÝÃÏ, â òîì ÷èñëå ïðè åãî
òåõíîãåííîé àêòèâèçàöèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, êîíò-
ðîëèðîâàòü åãî ðàçâèòèå. Åñëè àêòèâíîìó ïðîÿâ-
ëåíèþ ïðîöåññà ïðåäøåñòâóþò ñêðûòûå ñòàäèè åãî
ðàçâèòèÿ, îòðàæàþùèåñÿ â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ,
ñ ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîæíî äàâàòü
ïðîãíîçíûå îöåíêè õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ èçó÷àå-
ìîãî ïðîöåññà.

Ïðîöåññû çàãðÿçíåíèÿ è çàñîëåíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä è ïî÷âîãðóíòîâ çîíû àýðàöèè îòîáðàæàþò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè òîëüêî â ýëåêòðè÷åñêîì (ýëåêòðî-
ìàãíèòíîì) ïîëå. Çàñîëåíèå âñåãäà, à çàãðÿçíå-
íèå – êàê ïðàâèëî, âûçûâàþò óìåíüøåíèå êàæó-
ùåãîñÿ óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ρê ïîðîä â ìàññèâå. Ñîîòâåòñòâåííî ïðîöåññû ðàñ-
ñîëåíèÿ èëè î÷èñòêè ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ρê.
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* Èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè çàìà÷èâàíèè âûçûâàåòñÿ èçìåíåíèåì ñîáñòâåííî âëàæíîñòè, à íå óñòîé÷èâîñòè
îïîëçíåâîãî ñêëîíà.

** Åñòåñòâåííûì èìïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè íàçûâàþò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, âîçíèêàþùåå â ðåçóëüòàòå
ìåõàíîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â ìèíåðàëàõ è ãîðíûõ ïîðîäàõ.



Ðåæèìíûå ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå íàáëþäåíèÿ
çà èçìåíåíèåì ρê ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü äâèæåíèå
ôðîíòà çàñîëåíèÿ è ðàññîëåíèÿ ãðóíòîâ.

Áîëåå òî÷íûå è äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû ìî-
ãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîðàçâåäî÷-
íûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ñêâà-
æèí, íàïðèìåð ìåòîäà çàðÿæåííîãî òåëà [139].

Âîçäåéñòâèå "ãåîôèçè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ",
îáóñëîâëåííîãî òåõíîãåííûìè íàãðóçêàìè íà ãåî-
ëîãè÷åñêóþ ñðåäó, íà "ïîëåçíûå" ãåîôèçè÷åñêèå
ïîëÿ, èñïîëüçóåìûå â ðàçâåäî÷íîé ãåîôèçèêå, çàê-
ëþ÷àåòñÿ â èñêàæåíèè ïîñëåäíèõ è ñîçäàíèè íåêî-
òîðûõ ñóììàðíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, èç êîòî-
ðûõ áûâàåò äîñòàòî÷íî òðóäíî âûäåëèòü ïîëåçíóþ
ñîñòàâëÿþùóþ. Â ðàçâåäî÷íîé ãåîôèçèêå ñ ýòîé
öåëüþ èñïîëüçóþò ðàçíîîáðàçíûå ïðèåìû, îáû÷-
íî îñíîâàííûå íà ðàçëè÷èè ïàðàìåòðîâ ïîëåçíûõ
ïîëåé è ãåîôèçè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îäíàêî äà-
ëåêî íå âñåãäà óäàåòñÿ îñâîáîäèòüñÿ îò ãåîôèçè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ è ïîëó÷èòü íåèñêàæåííûé
ñèãíàë. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíû ôàêòû ðàçðó-
øåíèÿ ñîîðóæåíèé èëè èíòåíñèôèêàöèè êàðñòîâî-
ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ñåéñ-
ìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (èñêóññòâåííûå âèáðàöèè),
óñèëåíèÿ êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ ïîä âîçäåéñò-
âèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî çàãðÿçíåíèÿ è äð.

Îñîáàÿ ïðîáëåìà – èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ãåî-
ôèçè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ íà áèîòó â öåëîì è íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ÷åëîâåêà. Ïîêà â ýòîì íàïðàâëå-
íèè ñäåëàíû ïåðâûå øàãè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ÷å-
ëîâåêà íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå îêàçû-
âàåò âèáðàöèÿ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 1-30 Ãö,
ò.å. èìåííî â òîì äèàïàçîíå, â êîòîðîì ëåæàò ðå-
çîíàíñíûå ÷àñòîòû îòäåëüíûõ ÷àñòåé òåëà ÷åëîâå-
êà, Ãö: ãîëîâà – 8-27, ãðóäíàÿ êëåòêà – 2-12, ïî-
ÿñíè÷íàÿ ÷àñòü ïîçâîíî÷íèêà – 4-14, ðóêè
è íîãè – 2-8 [32]. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ òîæå
âëèÿþò íà ÷åëîâåêà è áèîòó â öåëîì. Âëèÿíèå ðà-
äèîâîëí íà æèâûå îðãàíèçìû íàáëþäàåòñÿ â æè-
ëûõ çäàíèÿõ íà ðàññòîÿíèÿõ äî íåñêîëüêèõ êèëî-
ìåòðîâ îò ðàäèîñòàíöèè èëè òåëåöåíòðà [32].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîöåññå èíæåíåðíûõ èçûñ-
êàíèé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà óæå íà÷àëè èçìåðÿòü èí-
òåíñèâíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé â ñëó÷àå, åñëè
âáëèçè ïëîùàäîê ñòðîèòåëüñòâà èìåþòñÿ âûñîêî-
âîëüòíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, ìîùíûå ïåðåäàþ-
ùèå ñèñòåìû èëè ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè, ÿâëÿ-
þùèåñÿ èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé âûñî-
êîé èíòåíñèâíîñòè. Äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íèçêîé ÷àñòîòû (60 êÃö –

300 ÌÃö) öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü èíäóêòèâ-
íûå è ìàãíèòîòåëëóðãè÷åñêèå ìåòîäû, à âûñîêîé
÷àñòîòû (ñâûøå 300 ÌÃö) – àïïàðàòóðó ðàäèî-
êîìïàðàöèîííîãî ìåòîäà. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïà-
ðàìåòðà ïðè íîðìèðîâàíèè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà æèâûå îðãàíèçìû èñïîëüçóþò
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, ïðè÷åì ôèêñèðóþò çíà÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþùèõ. Âû-
õîäíûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿþòñÿ êàðòû íàïðÿæåííîñ-
òè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

5.8. ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü îêà-
çûâàåò áîëüøîå âîçäåéñòâèå íà âñå êîìïîíåíòû
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû, ñîñòàâà
è ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îñîáóþ òåõíîãåí-
íóþ ñòàäèþ ëèòîãåíåçà. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ
òåõíîãåíåçà ôîðìèðóåòñÿ îñîáûé êëàññ ãîðíûõ ïî-
ðîä – òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ, èìåþùèå â îñâîåí-
íûõ ðàéîíàõ çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïî ãåíåçèñó è ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîä-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä ñðåäè òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé
âûäåëÿþò òðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ãðóïïû:

òåõíîãåííî-èçìåíåííûå ïîðîäû – ïîðîäû,
ïðåòåðïåâøèå òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ íà ìåñòå
èõ ïðèðîäíîãî çàëåãàíèÿ â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ
ôèçè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé, âûçâàííûõ èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ;

òåõíîãåííî-ïåðåîòëîæåííûå ïîðîäû, îáðàçî-
âàííûå èç ïðèðîäíûõ ãîðíûõ ïîðîä è èçìåíåííûå
òåìè æå ïðîöåññàìè è ïåðåìåùåííûå íà íîâûå ìåñ-
òà èõ çàëåãàíèÿ ñ ïîìîùüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ;

òåõíîãåííî-îáðàçîâàííûå ïîðîäû, ñôîðìèðî-
âàííûå èç âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäíîé ñðåäå âå-
ùåñòâ, ãëóáîêî ïðåîáðàçîâàííûõ âïëîòü äî èçìå-
íåíèÿ õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâîâ.

Òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì íà ïðèðîäíûå ãîðíûå ïîðîäû ôèçè÷åñ-
êèõ (ìåõàíè÷åñêèå, äèíàìè÷åñêèå, òåïëîâûå, ðà-
äèàöèîííûå è ýëåêòðîìàãíèòíûå), õèìè÷åñêèõ,
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, à òàêæå áèîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, èçìåíÿþùèõ è ïðåîáðàçóþùèõ õèìè÷åñêèé,
ìèíåðàëîãè÷åñêèé, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâû,
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ñîñòîÿíèå è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ýòèõ ïîðîä. Âîçðàñòàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå òåõ-
íîãåííûõ îòëîæåíèé ïîòðåáîâàëî èõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî èçó÷åíèÿ, òàê êàê ýòè îòëîæåíèÿ âñå
â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
âèäàõ èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé

ïðè äîáû÷å òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ãîðíûå ïîðîäû
ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ ðÿäà òåõíîãåííûõ ôàê-
òîðîâ. Ïðè âñêðûòèè è îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé
òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îãðîìíûå ìàññû
âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ ïîðîä, ðàçäðîáëåííûõ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ïåðåìåùàþòñÿ íà íîâûå
ìåñòà è ñêëàäèðóþòñÿ â îòâàëû. Ïðè ýòîì ïîëíîñ-
òüþ íàðóøàþòñÿ ïðèðîäíûå òåêñòóðà è ñòðóêòóðà,
èçìåíÿþòñÿ ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà ïîðîä.

Îòâàëû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè è íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè òåõíîãåííî-ïåðåîòëîæåííûìè ïî-
ðîäàìè. Â 60-80-õ ãã. åæåãîäíûé ïðèðîñò ïëîùà-
äåé, çàíèìàåìûõ êàðüåðàìè è îòâàëàìè â Ðîññèè,
äîñòèãàë 30-35 òûñ.ãà, èç íèõ 20-25 òûñ.ãà ïðèõî-
äèëèñü íà îòâàëû.

Â Ïîäìîñêîâíîì óãîëüíîì áàññåéíå ïëîùàäü
240 îòâàëîâ è òåððèêîíîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 3 òûñ.ãà.
Íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè ðàçìåùåíû îòâàëû øàõò
â Âîðêóòèíñêîì óãîëüíîì áàññåéíå. Ìîùíîñòü
îòâàëîâ â òåððèêîíàõ äîñòèãàåò 80-100 ì.

Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè èìåþòñÿ òûñÿ÷è
êàðüåðîâ ïî äîáû÷å ãðàâèÿ, ïåñêà, ãëèíû, èçâåñò-
íÿêà, ìåðãåëÿ è äðóãîãî ñûðüÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà.
Îòâàëû âñêðûøíûõ ïîðîä çäåñü çàíèìàþò îáû÷-
íî íåáîëüøèå ïëîùàäè (10-15 ãà), íî â ñóììå îíè
ðàñïðîñòðàíåíû íà ìíîãèõ òûñÿ÷àõ ãåêòàðîâ.

Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó òåõíîãåííî-ïå-
ðåîòëîæåííûå ïîðîäû â îòâàëàõ ïî÷òè íå îòëè-
÷àþòñÿ îò èõ àíàëîãîâ â ïðèðîäíîì çàëåãàíèè.
Îäíàêî ïðè èçâëå÷åíèè èõ èç íåäð, òðàíñïîðòè-
ðîâêå è ñêëàäèðîâàíèè íà íîâîì ìåñòå â îòâàëàõ
ñìåøèâàþòñÿ ïîðîäû ðàçíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñ-
òàâà, âñëåäñòâèå ÷åãî îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå
íåîäíîðîäíûì ñîñòàâîì è áîëüøîé èçìåí÷èâîñ-
òüþ ïîêàçàòåëåé ïëîòíîñòè è äðóãèõ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ïëîùàäè è ïî ðàç-
ðåçó. Ýòî îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ îòâàëîâ, ôîð-
ìèðóþùèõñÿ ïðè îòðàáîòêå êàðüåðîâ ýêñêàâàòîðà-
ìè è òðàíñïîðòèðîâêå èõ íàçåìíûì òðàíñïîðòîì.

Â öåëîì ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òåõíîãåííî-ïåðåîòëîæåí-

íûõ ïîðîä çíà÷èòåëüíî íèæå ïîêàçàòåëåé ïîðîä
â ïðèðîäíîì çàëåãàíèè (ðèñ. 5.11).

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé

ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêè åæåãîäíî íàïðàâëÿþò â îòâàëû ñâûøå
90 ìëí ò çîëîøëàêîâûõ ñìåñåé, à ïðåäïðèÿòèÿ ÷åð-
íîé ìåòàëëóðãèè – 100 ìëí ò õèìè÷åñêè àêòèâíûõ
øëàêîâ. Ïðåäïðèÿòèÿ öâåòíîé ìåòàëëóðãèè ñêëàäè-
ðóþò â õâîñòîõðàíèëèùàõ ìèëëèîíû òîíí õèìè÷åñ-
êè àêòèâíûõ è öåííûõ îòõîäîâ îáîãàòèòåëüíûõ
ôàáðèê. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è áîëüøèå îáú-
åìû ýòèõ îáðàçîâàíèé â âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà ïîçâîëÿþò îòíîñèòü èõ ê íîâîé ãðóïïå
ãîðíûõ ïîðîä – òåõíîãåííî-îáðàçîâàííûõ.

Îñíîâíûìè îáúåêòàìè ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåí-
íî-îáðàçîâàííûõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Ýòî â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýëåêòðîñòàíöèè, ðàáîòàþùèå íà óãëå.

Ãîäîâîé âûõîä çîëîøëàêîâîãî ìàòåðèàëà
íà êðóïíûõ ÒÝÑ äîñòèãàåò 1,5 ìëí ì3. Ïëîùàäü
çîëîîòâàëîâ èçìåíÿåòñÿ îò 0,1 äî 5 êì2, à ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûñîòà èõ â ðàâíèííûõ óñëîâèÿõ äîñòèãà-
åò 35-40 ì, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 20 ì (ðèñ. 5.12).
Êðóïíûå çîëîîòâàëû ñôîðìèðîâàëèñü íà Íîâî-
ìîñêîâñêîé, Ùåêèíñêîé, Ëåíèíãðàäñêîé, Âîðêó-
òèíñêîé ÒÝÑ, ÒÝÑ-22 â Ïîäìîñêîâüå è äðóãèõ
îáúåêòàõ.

Çîëà áîëüøèíñòâà ÒÝÑ íà 98-99 % ñîñòîèò
èç ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ â õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
îêèñëîâ êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ, æåëåçà, êàëüöèÿ, ìàã-
íèÿ, êàëèÿ, íàòðèÿ, ñåðû è ìèêðîýëåìåíòîâ. Ïðè íà-
ëè÷èè â çîëå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíûõ îêèñ-
ëîâ êàëüöèÿ çîëû îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíûì, à çîëû óã-
ëåé Ïîäìîñêîâíîãî è Âîðêóòèíñêîãî áàññåéíîâ,
ëèøåííûå ýòèõ ñîåäèíåíèé, – ê êèñëûì.

Ê òåõíîãåííî-îáðàçîâàííûì ïîðîäàì îòíî-
ñÿòñÿ è ìíîãî÷èñëåííûå õâîñòîõðàíèëèùà ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ, íà êîòîðûõ ðóäíîå
è õèìè÷åñêîå ñûðüå ïîäâåðãàåòñÿ îáîãàùåíèþ ïó-
òåì ìåõàíè÷åñêîé, ýëåêòðîìàãíèòíîé, õèìè÷åñêîé
è òåïëîâîé ïåðåðàáîòêè.

Õâîñòîõðàíèëèùà ñ òåõíîãåííî-îáðàçîâàí-
íûìè ïîðîäàìè ñòàëè âàæíûì êîìïîíåíòîì ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðíî-ðóäíûõ ðàéîíîâ. Îíè
ðàñïðîñòðàíåíû íà ïëîùàäè â ñîòíè, èíîãäà òûñÿ-
÷è ãåêòàðîâ, ìîùíîñòü èõ ñîñòàâëÿåò 10-30 ì.
Îñîáåííî êðóïíûå õâîñòîõðàíèëèùà èìåþòñÿ
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íà ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòàõ Êóðñêîé
ìàãíèòíîé àíîìàëèè, ïðåäïðèÿòèÿõ öâåòíîé ìå-
òàëëóðãèè íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, Êîëüñêîì ïîëó-
îñòðîâå è â äðóãèõ ìåñòàõ.

Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó îòëîæåíèÿ õâîñ-
òîõðàíèëèù áëèçêè ê ñîñòàâó âìåùàþùèõ ïîëåç-
íûå èñêîïàåìûå ïîðîä, íî â íèõ ñîäåðæèòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé ðóäíûõ è äðóãèõ
ìèíåðàëîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êîòîðûå ïîäâåð-
ãàëèñü îáðàáîòêå. Ïîðîäû õâîñòîõðàíèëèù âî âñåõ
ñëó÷àÿõ – íåñöåìåíòèðîâàííûå, ðûõëûå.

Êðàéíå íåîäíîðîäíûå ïî ñîñòàâó òåõíîãåííî-
îáðàçîâàííûå ïîðîäû ðàçìåùàþòñÿ âáëèçè ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Ýòî øëàêè è äðóãèå
îòõîäû äîìåííîãî, ìàðòåíîâñêîãî, êîíâåðòåðíîãî

è äðóãèõ ïëàâèëüíûõ ïðîèçâîäñòâ. Íåîäíîðîäíîñòü
èõ ñîñòàâà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïðè èõ ñêëàäèðîâà-
íèè ñìåøèâàþòñÿ ñëèâàåìûå æèäêèå øëàêè, êî-
ëîøíèêîâàÿ ïûëü, íåïðîïëàâëåííûå îñòàòêè ìå-
òàëëà è ò.ä. Ïëîòíîñòü èõ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ
øëàêîîòâàëà ðàçëè÷íàÿ. Ýòè øëàêè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé õîðîøåå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîéìàòå-
ðèàëîâ è äðóãèõ öåëåé, îäíàêî ìàòåðèàë øëàêîîò-
âàëîâ ïîêà èñïîëüçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Çàíèìàÿ
ïëîùàäè èíîãäà â ñîòíè ãåêòàðîâ, øëàêîîòâàëû
íàêàïëèâàþòñÿ íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ
â ×åðåïîâöå, Ëèïåöêå, Òóëüñêîé îáëàñòè.

Â ðàéîíàõ êðóïíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
ïðîèñõîäÿò çàãðÿçíåíèå è èçìåíåíèå ñîñòàâà
è ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå íåêîíòðîëè-
ðóåìûõ óòå÷åê è ñáðîñà õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ
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Ðèñ. 5.11. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ó÷àñòêà êàðüåðà Åãîðüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ôîñôîðèòîâ:
1 – òåõíîãåííî-ïåðåîòëîæåííûå ïîðîäû: ìåëêîçåðíèñòûå ïåñêè, â îñíîâàíèè – ñóãëèíêè; 2 – òî æå, ìåë-
êî- è ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñêè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé; 3 – ïåñêè ìåëêîçåðíèñòûå, ñâåòëî-ñåðûå; 4 – ïåñêè
òåìíûå ñ ôîñôîðèòàìè; 5 – ãëèíû ÷åðíûå ñëþäèñòûå; 6 – óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä

Ñáðîñ ïóëüïû
Äàìáà

I
II

III

Ðèñ. 5.12. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ çîëîîòâàëà ÒÝÑ ãèäðîòðàíñïîðòîì:
I – çîíà “ïëÿæà”: ïåñîê êðóïíîçåðíèñòûé ñ ùåáåíêîé è äðåñâîé; II – ïðîìåæóòî÷íàÿ çîíà: ïåñîê êðóï-
íî- è ñðåäíåçåðíèñòûé; III – çîíà ïðóäà-îòñòîéíèêà: ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé, ñóïåñü, ñóãëèíîê, ãëèíà, èë



â ãîðíûå ïîðîäû. Òàê, íà òåððèòîðèè êðóïíîãî
õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà â Ïî-
âîëæüå, ðàñïîëîæåííîãî íà õâàëûíñêèõ ãëèíàõ,
âñëåäñòâèå èíôèëüòðàöèè â íèõ òåõíîëîãè÷åñêîé
âîäû ñóëüôàòíî-õëîðèäíîãî ñîñòàâà ñ ìèíåðàëèçà-
öèåé 13,5 ã/ë â íåñêîëüêî ðàç óõóäøèëèñü ïîêàçà-
òåëè äåôîðìàöèè (ñ 12 äî 2 ÌÏà) è ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñäâèãó (ñ 0,09 äî 0,05 ÌÏà). Ïîäîáíóþ êàð-
òèíó èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ñâîéñòâ ïîðîä ìîæíî
íàáëþäàòü íà áîëüøèíñòâå êðóïíûõ õèìè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ Ðîññèè.

Èçìåíåíèå ñîñòàâà, ñîñòîÿíèÿ è èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä íàáëþäàåòñÿ
â ðàéîíàõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.
Âñëåäñòâèå ïîäúåìà óðîâíÿ âîäû ïðè ñîçäàíèè
âîäîõðàíèëèù ãîðíûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå áåðåãà,
ïîäòàïëèâàþòñÿ è ðåçêî èçìåíÿþò ñâîè ïðî÷íîñò-
íûå è äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà. Ó ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä ìîäóëü îáùåé äåôîðìàöèè è ïîêà-
çàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó â çîíå ïîäòîïëåíèÿ
óõóäøàþòñÿ â 2 ðàçà è áîëåå.

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé

â ïðîöåññå èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîé è õîçÿé-

ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Òåõíîãåííî-èçìåíåííûå
ïîðîäû ôîðìèðóþòñÿ íà ìåñòå èõ ïðèðîäíîãî çà-
ëåãàíèÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêèõ
è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ãîðíûå ïîðîäû, ñîç-
äàâàåìûõ ñîîðóæåíèÿìè è òðàíñïîðòîì. Îñîáåííî
èíòåíñèâíû òàêèå âîçäåéñòâèÿ â êðóïíûõ ãîðîäàõ
ñ ðàçâèòûìè ïðîìûøëåííîñòüþ è òðàíñïîðòîì.

Ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê îò âåñà
ñîîðóæåíèé ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå ïîðîä â èõ îñ-
íîâàíèè. Ñ ïîâûøåíèåì ýòàæíîñòè íàãðóçêè ðàñ-
òóò; äàâëåíèå íà ïîðîäû îñíîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò,
ÌÏà: îò ñîîðóæåíèé â 2-5 ýòàæåé – 0,09-0,15,
îò çäàíèé â 12 ýòàæåé – 0,22-0,30, îò çäàíèé
â 25 ýòàæåé – 0,6-1,0 è áîëåå. Ïðè ýòîì îñàäêà
ñîîðóæåíèé íà ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ âîçðàñ-
òàåò ñ 2-4 äî 30-40 ñì. Ïðîèñõîäÿùåå ïðè ýòîì
óïëîòíåíèå ïîðîä ñîïðîâîæäàåòñÿ óëó÷øåíèåì
èõ äåôîðìàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê.
Ìîùíîñòü ñæèìàåìîé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé òîëùè
â ãîðîäàõ, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 10-15 ì, äîñòèãàåò
50-80 ì. Â ñæèìàåìîé òîëùå óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîò-
íîñòü, ìîäóëü äåôîðìàöèè, óãëû âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ è ñöåïëåíèÿ, à óìåíüøàþòñÿ ïîðèñòîñòü, ìî-
äóëü îñàäêè è êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ [103].

Íà òåððèòîðèè ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ çîí
âñëåäñòâèå óòå÷åê âîäû èç êîììóíèêàöèé è íåîð-
ãàíèçîâàííîãî ñáðîñà õîçÿéñòâåííûõ âîä ïðîèñõî-

äÿò ïîäúåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è ïîäòîïëåíèå
ãîðíûõ ïîðîä â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèé. Âîäîíàñû-
ùåíèå ïîðîä ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ èõ ñòðóêòóð-
íûõ ñâÿçåé è ñíèæåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïðî÷íîñòè
è äåôîðìèðóåìîñòè.

Âèáðîêîëåáàíèÿ îò ãîðîäñêîãî àâòîòðàíñïîðòà
ïðîíèêàþò íà ãëóáèíó 10-20 ì, à îò äâèæóùåãîñÿ
òðàìâàÿ – íà ãëóáèíó áîëåå 20 ì. Ïðè âîäîíàñû-
ùåíèè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ïîä äåéñòâèåì
âèáðàöèè ïðèîáðåòàþò òåêó÷óþ êîíñèñòåíöèþ
ñ î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïðî÷íîñòè è äåôîð-
ìèðóåìîñòè. Âèáðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ â ïîëîñå
ìàãèñòðàëüíûõ àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã
ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 200 ì îò íèõ.

Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ôîðìèðóþòñÿ áîëü-
øèå ìàññèâû òåõíîãåííî-ïåðåîòëîæåííûõ ïîðîä.
Â ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ çîíàõ ïðè ïëàíèðîâ-
êàõ ðåëüåôà ãîðíûå ïîðîäû ïåðåìåùàþòñÿ è ñêëà-
äèðóþòñÿ â îâðàãàõ, äîëèíàõ íåáîëüøèõ ðåê. Ïðè
ýòîì íàðóøàþòñÿ èõ ïðèðîäíûå òåêñòóðà è ñòðóê-
òóðà, ïåðåìåøèâàþòñÿ ïîðîäû ðàçíîãî ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòàâà. Ýòè ãðóíòû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-
êèìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè è äåôîðìèðóåìîñòè,
ïðè íàêîïëåíèè îíè ñàìîóïëîòíÿþòñÿ. Èíòåíñèâíî
ñàìîóïëîòíåíèå ïðîèñõîäèò ïðè âûñîêîé âëàæíîñ-
òè. Òàê, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé ãðóíò ïðè íà÷àëüíîé
âëàæíîñòè 0,08 íà ãëóáèíå 8 ì èìåë ïëîòíîñòü
1,38 ã/ñì3, à ïðè âëàæíîñòè 0,30 îíà âîçðàñòàëà
äî 1,62 ã/ñì3. Óïëîòíåíèå ðàñòåò âî âðåìåíè.

Ê òåõíîãåííî-ïåðåîòëîæåííûì ïîðîäàì îòíî-
ñÿòñÿ è ìàññèâû íàìûâíûõ ïåñêîâ, ñîçäàâàåìûå äëÿ
óâåëè÷åíèÿ òåððèòîðèé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà. Îíè ñîçäàâàëèñü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
â àêâàòîðèè Ôèíñêîãî çàëèâà, íà ïîéìå ð.Ìîñêâà
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñòàäèîíà Ëóæíèêè, â Íèæíåì
Íîâãîðîäå è äðóãèõ ãîðîäàõ. Ðåçóëüòàòû èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ íàìûâíûõ ïåñêîâ âî âðåìåíè, ïîëó÷åí-
íûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.13.

Íà òåððèòîðèè ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû òåõíîãåííî-îáðàçîâàííûå îò-
ëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òàê íàçûâàåìûé
êóëüòóðíûé ñëîé. Â êðóïíûõ è äðåâíèõ ãîðîäàõ
êóëüòóðíûé ñëîé çàëåãàåò ñïëîøíûì ïîêðîâîì
ìîùíîñòüþ 2-8 ì, óìåíüøàÿñü îò öåíòðà ê îêðàè-
íàì. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü åãî ñîñòàâëÿåò, ì:
â Ìîñêâå – 24, Ïåðìè – 40, Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãå – 10, Âîðîíåæå – 20, Âîëãîãðàäå – 17, Íîâ-
ãîðîäå – 14 è ò.ä. Êóëüòóðíûé ñëîé ñîñòîèò
èç ÷àñòè÷íî ïåðåðàáîòàííîãî ãðóíòà ñ âêëþ÷åíèåì
ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ,
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ïðîìûøëåííîãî è ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâ.
Ñîñòàâ è ñâîéñòâà ýòèõ îòëîæåíèé êðàéíå íåîäíî-
ðîäíû. Ñî âðåìåíåì îíè ñàìîóïëîòíÿþòñÿ è óï-
ðî÷íÿþòñÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâåðãàþòñÿ òåõ-
íè÷åñêîìó óïëîòíåíèþ.

Äðóãèì òèïîì òåõíîãåííî-îáðàçîâàííûõ ïî-
ðîä ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòî-
âûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ). Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñâàëêè áûòîâûõ, ïðîìûøëåííûõ è ñòðîèòåëüíûõ
îòõîäîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â îêðåñòíîñòÿõ êðóïíûõ
ãîðîäîâ. Â Ðîññèè, çà íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì,
ÒÁÎ íå ðàçäåëÿþòñÿ ïî ñîñòàâó. Îíè ñêëàäèðó-
þòñÿ íà ïîâåðõíîñòè íà ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ
ó÷àñòêàõ. Òàêèõ ïîëèãîíîâ ÒÁÎ òîëüêî â Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè íåñêîëüêî äåñÿòêîâ. Ñðåäè íèõ
ñàìàÿ êðóïíàÿ â Åâðîïå Òèìîõîâñêàÿ ñâàëêà ïëî-
ùàäüþ 114 ãà ñ ìîùíîñòüþ îòõîäîâ äî 20 ì;
èõ îáúåì ïðåâûñèë 100 ìëí ì3 è åæåãîäíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 2,5 ìëí ì3. Ïî ñîñòàâó îòëîæåíèÿ ïî-
ëèãîíîâ ÒÁÎ êðàéíå íåîäíîðîäíû.

Â òàáë. 5.6 ïðèâåäåíû äàííûå î ñîñòàâå òâåð-
äûõ áûòîâûõ îòõîäîâ íà îäíîé èç ñâàëîê â Ïîä-
ìîñêîâüå è îäíîé èç ñâàëîê â ÑØÀ. Íà ïîëè-
ãîíàõ ÒÁÎ òàêæå ïðîèñõîäèò ñàìîóïëîòíåíèå
íàêàïëèâàþùèõñÿ îòõîäîâ. Â íèõ çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü ñîñòàâëÿåò áèîìàññà è ïîä âëèÿíèåì óïëîò-
íåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ âîçíèêàþò áèîõèìè÷åñ-
êèå ðåàêöèè, êîòîðûå èçìåíÿþò ñîñòàâ è ñîñòîÿ-
íèå îòõîäîâ.

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé

â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè àãðîêîìïëåêñà. Ôóí-
êöèîíèðîâàíèå àãðàðíîãî êîìïëåêñà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âîçäåéñòâèåì íà ãîðíûå ïîðîäû, èçìåíÿþ-
ùèì èõ ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà. Èçìåíåíèÿ â ãîðíûõ
ïîðîäàõ ïðîèñõîäÿò íà ìåñòå èõ ïðèðîäíîãî çàëå-
ãàíèÿ. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ïîäòîï-
ëåíèå ìàññèâîâ çåìåëü â ðåçóëüòàòå îðîøåíèÿ
(îñîáåííî â þæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè). Â Êðàñíî-
äàðñêîì êðàå îêàçàëèñü ïîäòîïëåííûìè, à ìåñòà-
ìè çàáîëî÷åííûìè îêîëî 160 òûñ.ãà îðîøàåìûõ
çåìåëü, âñëåäñòâèå ÷åãî óõóäøàëèñü ãåîìåõàíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ïîäòîïëåííûõ ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä.

Èçìåíåíèå ðåæèìà àýðàöèè ïî÷âû è âëàæ-
íîñòè ìàòåðèíñêèõ ïîðîä âûçûâàåò èçìåíåíèå èõ
ñâîéñòâ ïî ñåçîíàì. Ýòè èçìåíåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ
ïðè äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, íî äàëåêî íå âñåãäà
ó÷èòûâàþòñÿ ïðè îöåíêå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïîðîä.

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé

íà ìîðñêèõ áåðåãàõ, øåëüôå è â äîëèíàõ ðåê

ïðè ðåãóëèðîâàíèè èõ ñòîêà. Â åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííî-ïåðåîòëî-
æåííûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò íà áåðåãàõ è øåëüôå
Áàðåíöåâà ìîðÿ, Ôèíñêîãî çàëèâà, Áàëòèéñêîãî,
Àçîâñêîãî, ×åðíîãî è Êàñïèéñêîãî ìîðåé.
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Ðèñ.5.13. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ
íàìûâíûõ ïåñêîâ âî âðåìåíè:

Ï À Àó Ò Ò/
0

(ãäå Ïó – ïîêàçàòåëü óïðî÷íåíèÿ,
ÀÒ è ÀÒ 0

– äåôîðìàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïåñêîâ íà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ Ò è âî
âðåìÿ èõ îáðàçîâàíèÿ Ò0); Å – ìîäóëü îáùåé äå-
ôîðìàöèè; t – ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó; N – ïîêàçà-
òåëü äèíàìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 5.6

Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòàâà òâåðäûõ áûòîâûõ

îòõîäîâ

Ñîñòàâ
ÒÁÎ

Äîëÿ îò îáùåé ìàññû, %

Ñîñòîÿíèå ÒÁÎíà Ïîäìîñ-
êîâíîé
ñâàëêå

ñðåäíåå
íà ñâàëêàõ

ÑØÀ

Áóìàãà,
òåêñòèëü 38,6 10-40

Ñóõèå è âëàæíûå,
ðàçëàãàþòñÿ è ãî-
ðÿò, óêëàäêà ðûõ-
ëàÿ è óïëîòíåííàÿ

Ïèùåâûå
îòõîäû 33,1 10-20 Ìîêðûå, ðàçëàãàþ-

ùèåñÿ, ñæèìàåìûå

Äåðåâî 2,4 10-20
Ñóõîå è âëàæíîå,
ðàçëàãàåòñÿ, ãîðèò
è ñæèìàåòñÿ

Ïëàñò-
ìàññà 1,6 1-2 Ñóõàÿ, ãîðèò, ðàçëà-

ãàåòñÿ, ñæèìàåìàÿ

Ìåòàëëû 4,8 5-15 Ñóõèå, êîððîäèðó-
þòñÿ

Ðåçèíà 2,2 5-10 Ñóõàÿ, ãîðþ÷àÿ,
ñæèìàåìàÿ

Ñòåêëî 4,6 5-15 Ñóõîå, õðóïêîå,
íå ðàçëàãàåòñÿ

Êàìíè,
áåòîí,
êèðïè÷

2,9 0-10 Ñóõèå, õðóïêèå,
íå ðàçëàãàþòñÿ

Ìåëêîçåì 8,7 0-5
Âëàæíûé, ñæèìàå-
ìûé, êîððîçèîííî-
àêòèâíûé



Â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà è ïðîâåäåíèÿ
ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé â áåðåãîâîé ïîëîñå ÷àñòî ïðîèñõîäÿò ïåðåìå-
ùåíèå ïëÿæíûõ íàíîñîâ ê óðåçó âîäû, ìåõàíè÷åñ-
êàÿ îòñûïêà ãàëå÷íîãî àëëþâèÿ ãîðíûõ ðåê èëè
îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé, ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïðè-
áðåæíîé ïîëîñå ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå çàòåì ïå-
ðåðàáàòûâàþòñÿ âîëíåíèåì è øòîðìàìè.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ àáðàçèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ øòîðìîâ è âîëíåíèÿ íà áåðåãà âäîëü íèõ âîç-
âîäÿòñÿ ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå áåðåãîóêðå-
ïèòåëüíûå ñîîðóæåíèÿ (áóíû, âîëíîëîìû), ÷òî
ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â áåðåãîâîé ïîëîñå íàíî-
ñîâ, óâåëè÷èâàþùèõ øèðèíó ïëÿæåé. Ïî ëèòîëî-
ãè÷åñêîìó ñîñòàâó òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ çàâè-
ñÿò îò ñîñòàâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ áåðåãîâóþ ïîëî-
ñó, è îò ñîñòàâà àëëþâèÿ, âûíîñèìîãî â ìîðå
ðåêàìè. Âäîëü áåðåãîâ ×åðíîãî ìîðÿ îòëîæåíèÿ
ïëÿæåé ïðåèìóùåñòâåííî ãàëå÷íûå, ìåñòàìè ïåñ-
÷àíûå. Îòëîæåíèÿ ïëÿæåé Àçîâñêîãî, Êàñïèé-
ñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Áàðåíöåâà ìîðåé ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïåñ÷àíûå, îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ (äî 1,5 ã/ñì3) è ñî âðåìåíåì
óïëîòíÿþòñÿ. Ìîùíîñòü òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé
íà ïëÿæàõ – îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ìåòðîâ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé è óã-
ëóáëåíèè äíà â àêâàòîðèÿõ è áóõòàõ ïîðòîâ ïðîâî-
äÿòñÿ áîëüøèå ðàáîòû ïî ïîäâîäíîìó íàìûâó
è îòñûïêå ãðóíòîâ â âîäó. Ýòè ïåðåîòëîæåííûå
ãðóíòû ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà è ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïîñòåïåííî óïëîòíÿþòñÿ.
Íà øåëüô ìîðåé ñáðàñûâàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñò-
âî îòõîäîâ â òâåðäîì è ðàñòâîðåííîì âèäå. Ñðåäè
òûñÿ÷ çàãðÿçíÿþùèõ øåëüôîâóþ çîíó âåùåñòâ îò-
ìåòèì óãëåâîäîðîäû, ïåñòèöèäû, òÿæåëûå ìåòàë-
ëû, ðàäèîíóêëèäû, ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îò-
õîäû ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, õîçÿéñòâåí-
íûé ìóñîð è ò.ä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññû
èçìåíåíèÿ îòëîæåíèé è èõ ñâîéñòâ â ìîðñêîé âîäå
èçó÷àþòñÿ ìàëî, õîòÿ îíè îêàçûâàþò ñèëüíîå íå-
ãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâ-
êó øåëüôà è ìîðñêèõ àêâàòîðèé â öåëîì.

Ñòîê áîëüøèíñòâà êðóïíûõ ðåê åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè ðåãóëèðóåòñÿ ñîçäàíèåì ïëîòèí è âî-
äîõðàíèëèù. Â âåðõíåì áüåôå, ïåðåä ïëîòèíàìè,
íàêàïëèâàþòñÿ áîëüøèå ìàññû íàíîñîâ. Â âîäîõ-
ðàíèëèùàõ ðàâíèííûõ ðåê ýòè íàíîñû èìåþò ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûé ñîñòàâ è ïåðèîäè÷åñêè ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ ãèäðîìåõàíèçàöèåé è ñáðàñûâàþòñÿ â íèæ-

íèé áüåô, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïîëíîãî çàèëåíèÿ
âîäîõðàíèëèù. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðàçìûâ è ñáðîñ
íàíîñîâ âåðõíåãî áüåôà â íèæíèé îñóùåñòâëÿþòñÿ
çà ñ÷åò ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ
âîäû ïðè îòêðûòèè äîííûõ îòâåðñòèé â âîäîñëèâ-
íûõ ïëîòèíàõ.

Èíîé õàðàêòåð íîñèò íàêîïëåíèå íàíîñîâ
â âîäîõðàíèëèùàõ ãîðíûõ ðåê. Çäåñü íàíîñû ñîñ-
òîÿò èç âàëóííî-ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî çàïîëíèòå-
ëÿ. Â âîäîõðàíèëèùàõ ýòè îòëîæåíèÿ ïîä äåéñò-
âèåì ñîáñòâåííîãî âåñà è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ ñêàïëèâàþòñÿ è óïëîòíÿþòñÿ. Îíè
íå ïîääàþòñÿ ðàçðàáîòêå ãèäðîìåõàíèçàöèåé,
ïîëåçíûé îáúåì âîäîõðàíèëèùà ðåçêî ïàäàåò
è íà ÃÝÑ íà òàêèõ ðåêàõ ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ âû-
ðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè. Âîäîõðàíèëèùå ×èðú-
þòñêîé ÃÝÑ íà ð.Ñóëàê íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå
â ïåðâûå 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè áûëî ïîëíîñòüþ
çàïîëíåíî îáëîìî÷íûìè ñèëüíî óïëîòíåííûìè
íàíîñàìè. Î÷èñòèòü âîäîõðàíèëèùå îáúåìîì
îêîëî 200 ìëí ì3 íå óäàëîñü è âûðàáîòêà ýëåêò-
ðîýíåðãèè ñîêðàòèëàñü â íåñêîëüêî ðàç. Íå óäà-
ëîñü íàêîïèòü â âîäîõðàíèëèùå âîäó è äëÿ îðî-
øåíèÿ ïðèëåãàþùèõ ê ñòàíöèè çåìåëü.

Ðàññìîòðåííûìè ïðèìåðàìè íå îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ êîìïëåêñ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìèðîâà-
íèþ òåõíîãåííûõ ãîðíûõ ïîðîä. Óìåñòíî îòìå-
òèòü, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî òàêæå ñ ðÿäîì
äðóãèõ âèäîâ èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñ-
òè ñ âîåííîé, ñòðîèòåëüñòâîì àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé, äîáû÷åé, ïåðåðàáîòêîé è òðàíñïîðòèðîâêîé
íåôòè è ãàçà è äðóãèìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè.

Ðàñïðîñòðàíåíèå, ñîñòàâ, ñîñòîÿíèå è ñâîéñò-
âà òåõíîãåííûõ ãîðíûõ ïîðîä èìåþò âàæíîå çíà-
÷åíèå ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû, îöåíêå óñëîâèé èíæåíåðíî-õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è æèçíè íàñåëåíèÿ.
Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû èñõîäèëè èç ó÷åòà
òîëüêî àêòèâèçàöèè ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (îïîëçíåé, ñåëåé, ýðîçèè è äð.), ñâÿçàí-
íîé ñ èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ,
è íå îöåíèâàëè õèìè÷åñêîå, òåïëîâîå, ðàäèîàê-
òèâíîå çàãðÿçíåíèå ïîðîä âåðõíåé ÷àñòè ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçðåçà è ïîäçåìíûõ âîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ
ñòàëè âàæíûì êîìïîíåíòîì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
ïîñêîëüêó îíè îêàçûâàþò áîëüøîå íåãàòèâíîå
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âëèÿíèå íà åå ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå
ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì:

âñå òèïû òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (íèçêèå ïëîòíîñòü è ïðî÷-
íîñòü, âûñîêàÿ äåôîðìèðóåìîñòü, õèìè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü è ò.ä.). Ýòî äåëàåò òåððèòîðèè, ñëî-
æåííûå òàêèìè ïîðîäàìè, íåïðèãîäíûìè äëÿ
ýôôåêòèâíîé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè, ëèáî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äîðîãîñòîÿùåé èí-
æåíåðíîé ïîäãîòîâêè;

âñëåäñòâèå îñîáåííîñòåé íîâîîáðàçîâàííûõ
òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé â ðåãèîíàõ èõ ðàçâèòèÿ
àêòèâíî ïðîÿâëÿþòñÿ ÝÃÏ, îñëîæíÿþùèå èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ýòî îïîëçíè è ýðî-
çèîííûå ïðîöåññû íà îòâàëàõ è äðóãèõ òèïàõ ïî-
ðîä; íåðàâíîìåðíûå ïðîñåäàíèÿ âñëåäñòâèå ñàìî-
óïëîòíåíèÿ ïîðîä; ñóôôîçèîííûå è êàðñòîâûå
ïðîöåññû â îòâàëàõ êàðáîíàòíûõ è ñîëåíîñíûõ ïî-
ðîä; ïðîÿâëåíèå ñåëåé â äîëèíàõ ãîðíûõ ðåê ñ îò-
ëîæåíèÿìè îòâàëîâ; áûñòðûé ïåðåõîä íåêîòîðûõ
òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî ñîñ-
òàâà â ïëàñòè÷íîå è òåêó÷åå ñîñòîÿíèÿ ïðè âîäî-
íàñûùåíèè è íåçíà÷èòåëüíûõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíà-
ìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ;

òåõíîãåííî-îáðàçîâàííûå îòëîæåíèÿ (çîëî-
îòâàëû ÒÝÑ, õâîñòîõðàíèëèùà ÃÎÊîâ, îòëî-
æåíèÿ ïîëèãîíîâ ÒÁÎ è íåêîòîðûå äðóãèå), áó-
äó÷è õèìè÷åñêè àêòèâíûìè, çàãðÿçíÿþò ïðèðîä-
íóþ ñðåäó, â òîì ÷èñëå ãåîëîãè÷åñêóþ, óõóäøàþò
óñëîâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è æèçíè
íàñåëåíèÿ.

***
Òåõíîãåííûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ÿâ-

ëåíèÿ ìíîãîîáðàçíû ïî ñâîåé àêòèâíîñòè, ìåõà-
íèçìàì, óñëîâèÿì è ïîñëåäñòâèÿì ïðîÿâëåíèÿ.
Îáû÷íî òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñ-
êóþ ñðåäó àêòèâèçèðóþò ïðèðîäíûå ãåîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû (ñåéñìè÷íîñòü, îïîëçíè, êàðñò, ñåëè,
ïðîñàäêà, ðàçíîîáðàçíûå âèäû ýðîçèè), èçìåíÿþò
óñëîâèÿ ãåîõèìè÷åñêîé ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé – ýëåêòðîìàãíèòíîãî, ïîëÿ ðàäèîàêòèâíîñòè,
íå èçìåíÿÿ èõ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû.

Â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïðèí-
öèïèàëüíî èçìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ ãåîõèìè÷åñêîé ìè-
ãðàöèè ýëåìåíòîâ âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì âåùåñòâ, êîòîðûõ íå ñó-
ùåñòâîâàëî â ïðèðîäå è ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ îïàñíûìè äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ïðèðîäíàÿ ñðåäà, â òîì ÷èñëå ãåîëîãè÷åñêàÿ,
âñåãäà ïðîòèâîñòîèò âîçäåéñòâèþ ÷åëîâåêà íà íåå,
íî ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè çàâèñèò îò óñëîâèé åå îá-
ðàçîâàíèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ìíîæåñ-
òâà ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå áûñòðî èçìåíÿþùèõñÿ
âî âðåìåíè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ. Âûðàáîòêà
ñèñòåìû êðèòåðèåâ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû â öåëîì è îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíòîâ
ïî îòíîøåíèþ ê òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì –
îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîé ãåîëîãèè.
Ïðîáëåìà ñîñòîèò íå ñòîëüêî â ñîçäàíèè ñàìîé
ñèñòåìû êðèòåðèåâ, ñêîëüêî â òåõíîëîãèè åå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì ïðè-
ðîäíûì óñëîâèÿì è êîíêðåòíûì òåõíîãåííûì
ñèñòåìàì.
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